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ABSTRACT:

El siguiente proyecto final plantea el disefio y puesta en marcha de una planta
productora de bioetanol anhidro a partir de una materia prima diferente de las
actualmente utilizadas en el pais, el sorgo dulce. Este grano generalmente es
usado para alimento de ganado, pero tiene un potencial importante para la
produccion de etanol debido a su alto contenido de azucares. A su vez, es un
tipo de cultivo muy resistente a ambientes adversos. Lo que lo hace altamente
atractivo para su explotacion.

Ademas, dentro de este trabajo se encuentra un analisis del mercado nacional
de biocombustibles y la reglamentacion vigente que promueve el uso de estos.
Estos factores, en un primer momento, parecen generar un ambiente propicio
para este tipo de proyecto. Luego, en el apartado de ingenieria se demuestra,
mediante el calculo y dimensionamiento de los equipos, que con la tecnologia
existente es posible la produccion del etanol a partir de este grano.

Ya al final de este informe, se observa que no es viable la instalacién de la
planta con las condiciones planteadas. Este resultado no es sorpresa, debido
a la falta de expertise de los autores en cuestiones economicas y/o a
estimaciones erroneas en el costo de insumos, equipos e inversiones de otro
tipo.

Aun asi, se logra el cumplir con el espiritu de este trabajo final de grado: aplicar
los conocimientos adquiridos durante la carrera, demostrar la capacidad e
ingenio de los autores para sentar las bases de la explotacion de esta fuente
renovable con un gran potencial para la produccion de biocombustible.
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CONSIDERACIONES SOBRE EL PROYECTO:

El presente proyecto es un estudio de prefactibilidad de un emprendimiento
industrial que se realiza con objetivos didacticos a los efectos de integrar los
conocimientos adquiridos por los alumnos en el trayecto de la carrera y de
ejercitar a los alumnos en la aplicacion de un esquema de trabajo estructurado.
Respecto de un estudio de prefactibilidad real se marcan las siguientes
diferencias principales:

Dado que los alumnos deben aplicar conocimientos adquiridos en las
asignaturas de procesos y operaciones se les solicita un tratamiento mas
profundo en el aspecto de la ingenieria de produccién.

Los temas que no son de la incumbencia de la profesidon se tratan con
menor profundidad, tal el caso de los estudios de mercado y de
comercializacion.

Se hace énfasis en los criterios con que los alumnos aplican los
conocimientos adquiridos, a la vez de desarrollar algunos conocimientos
nuevos. En los proyectos puede haber errores o faltantes ya que no se
pretende una evaluacion real.

Los valores de precios de insumos y productos son estimados y pueden
ser diferentes de los reales.

Los valores de las inversiones (precios de equipos, instalaciones y otros)
son estimados, en algunos casos los margenes de error pueden ser altos.
Los tiempos de ejecucion del proyecto (afio= 0) son estimados en algunos
casos con posibles margenes de error altos.

Por lo tanto, los resultados econdémicos no pueden tomarse como
definitivos.
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1 - SINTESIS:
1.1 - BREVE RESENA DEL PROYECTO:

El proyecto de inversion se basa en el estudio de la factibilidad de instalacion de
una planta de produccion de bioetanol anhidro a partir de sorgo dulce. Con esta
materia prima se obtiene un producto de igual calidad que el generado por medio
de las fuentes tradicionales utilizadas en el pais, brindando un valor agregado a
la materia prima de la region.

1.2 - MERCADO, PRODUCCION Y VENTAS:

1.2.1 - ORIENTACION BASICA DEL MERCADO A SERVIR:

El bioetanol anhidro procedente de fuentes renovables, en nuestro pais, es un
producto de demanda intermedia, destinado principalmente al mercado
productor de alconaftas, el cual lo utiliza para cortar la nafta y de este modo,
obtener un producto mas amigable con el medio ambiente.

La totalidad del bioetanol producido sera destinado al mercado local,
puntualmente a las compafilas mezcladoras que se encuentran ubicadas en
Barranqueras y Pto. Vilelas.

1.2.2 - VOLUMENES DE PRODUCCION PREVISTOS Y PROGRAMA DE
PRODUCCION:

La planta iniciara generando 1.060 toneladas anuales de bioetanol anhidro y se
consideran aumentos anuales de produccién alcanzando, en diez afos, el
equivalente a 2.126 toneladas, es decir, duplicar la produccién en dicho periodo
de tiempo.

1.2.3 - FUENTES DE SUMINISTRO ACTUALES DE LOS PRODUCTOS:

Actualmente, en el pais existen 18 empresas productoras de bioetanol, de las
cuales 12 lo producen en base a cafia de azUcar y las 6 restantes lo hacen en
base a maiz.

1.3 - FACTIBILIDAD TECNICA Y RECURSOS:
1.3.1 - BREVE DESCRIPCION DEL PROCESO:

El proceso productivo de bioetanol anhidro a partir de sorgo inicia con la
recepcion del cereal. El grano, que llega a la planta transportado por camiones,
es descargado y se le realiza una limpieza. Una vez limpio, se transporta,
mediante un sistema conjunto de tornillos sin fin y transportadores de cadenas,
hacia silos de almacenamiento.

El proceso propiamente dicho inicia con la molienda del grano. El sorgo es
alimentado a un molino de matrtillos donde se reduce su granulometria, hasta
obtener harina de sorgo, la cual es enviada hasta tanques de agitacion. En estos,
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la harina se mezcla con agua y posteriormente es sometida a una operacion de
coccion y licuefaccion, con el fin de exponer el almidén que contiene.

Acto seguido, la mezcla es transportada a grandes tanques con el fin de convertir
el almidén en glucosa, mediante la adicion de glucoamilasa y, posteriormente,
someter la mezcla a un proceso fermentativo, mediante la accién de una
levadura especifica, Saccharomyces cerevisiae, la cual fermenta la glucosa
transformandola en etanol y desprendiendo dioxido de carbono.

El CO2 desprendido es captado, tratado y vendido como subproducto. Mientras
que la corriente remanente de la etapa de sacarificacion y fermentacion,
denominada mosto, es centrifugada para separar los solidos presentes en la
misma Yy, posteriormente, continua su camino a través de un proceso de
purificacion.

Esta purificacion se lleva a cabo mediante la utilizacion de dos columnas de
destilacién, donde se separan la mayoria de los constituyentes que acomparan
al bioetanol, y un proceso de deshidratacién, por medio de un tamiz molecular,
el cual retiene el remanente final de agua, obteniendo de este modo bioetanol
anhidro.

1.3.2 - DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA, MATERIAS PRIMAS,
INSUMOS Y TRANSPORTES:

Como se menciono, el proceso requiere de sorgo para la generacion de
bioetanol, por ende, la planta se ubicara sobre una importante linea de
abastecimiento nacional y, paralelamente, en las cercanias de las plantas
generadoras de alconaftas.

El proceso también requiere de servicios auxiliares a base de energia eléctrica,
agua potable, servicios de telefonia e internet, reservorio hidrico y desagties
pluviales y cloacales.

También, el proceso requiere mano de obra calificada para el area de ingenieria,
calidad, administracion y marketing. Asimismo, se requieren operarios con nivel
de educacion basica.

1.3.3 - LOCALIZACION PREVISTA:

La ubicacion elegida para instalar la industria es la provincia del Chaco. En vista
de los resultados obtenidos a partir del analisis cualitativo por puntos, donde se
tuvieron en cuenta distintos factores como la disponibilidad de la materia prima,
distancia a los centros de distribucion y fuentes de servicios auxiliares, se
destaca como mejor opcion instalar la planta dentro del Parque Industrial Puerto
Tirol.

1.4 - MONTO DE INVERSIONES Y RESULTADOS ESPERADOS:
1.4.1 INVERSIONES TOTALES DEL PROYECTO:
Se requiere una inversion inicial de AR$ 275.009.363
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CALENDARIO DE INVERSIONES

COSTO TOTAL ACTIVOS | INC. ACTIVOS DE | TOTAL INVERSIONES
FIJOS (ARS) TRABAJO (ARS) (AR$)

ANO 0 273.849.394 1.159.969 275.009.363

ARIO 1 11.364.160 26.110.319 37.474.480

ANO 2 Y SIG. 14.820.906 14.820.906

TOT. PERIODO ANALISIS 285.213.554 42.091.194 327.304.748

Tabla 1: sintesis de calendario de inversiones - Fuente: elaboracion propia

1.4.2 - RENTABILIDAD DEL PROYECTO:

VAN (AR$) -2.729.465.072,26
VAN PROPIO (AR$)| -8.088.800.222,16
TIR No aplica
TOR No aplica
EFECTO PALANCA | TIR/ TOR : No aplica

Tabla 2: sintesis del analisis econémico del proyecto
Fuente: elaboracion propia

Al no poder determinar la tasa interna de retorno total, ni la tasa interna de retorno
sobre capital propio durante el periodo de andlisis, no es posible determinar el
indice de palancay, por lo tanto, no se puede evidenciar si es conveniente o no
realizar las inversiones con créditos o simplemente con capital propio.

Todos los resultados obtenidos permiten afirmar que el proyecto no es rentable
para el periodo de analisis y para las condiciones planteadas, ya que las
inversiones requeridas, sumadas a los costos operacionales directos e indirectos
de produccién superan los ingresos generados.

1.4.3 - FINANCIAMIENTO PREVISTO:

La inversion a realizar estara compuesta por capital propio y por capital externo,
aportado por el Banco Mundial, el cual realiza operaciones de préstamos en
actividades relevantes para la bioeconomia en los ambitos de politicas
econdémicas, gestion del ambiente y recursos naturales.

El monto del crédito es de AR$ 84.991.109 y el plazo para saldar dicha deuda
es de 9 afios, con una tasa nominal anual del 20% bajo sistema de amortizacion
aleméan, contando con un periodo de gracia de 24 meses.

FUENTES DE FINANCIAMIENTO

CONCEPTO MONTO PORCENTAJE (%)
CAPITAL PROPIO 190.018.254 69%
CAPITAL BANCARIO 84.991.109 31%
TOTAL 275.009.363 100%

Tabla 3: fuentes de financiamiento - Fuente: elaboracion propia
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2 - ESTUDIO DE MERCADO Y DETERMINACION DEL TAMANO:

2.1 - BIEN A PRODUCIR: bioetanol anhidro a partir de sorgo.
2.1.1 - DESCRIPCION DEL PRODUCTO A PRODUCIR:

El bioetanol es un alcohol etilico que se presenta en condiciones normales de
presion y temperatura como un liquido incoloro, inflamable, con sabor a quemado
y con un olor agradable caracteristico. Es un compuesto relativamente no toxico,
anticorrosivo y oxidante, el cual al mezclarse con agua en cualquier proporcion
genera una mezcla azeotropica.

Es obtenido a partir de la fermentacion de cierto tipo de material organico, como
la materia vegetal con alto contenido en celulosa o azucares.

El etanol y el bioetanol son quimicamente indistinguibles, ambos presentan las
mismas propiedades. Las dos diferencias que presentan entre si son la
composicién isotépica de los &tomos de carbono, la cual solo puede evidenciarse
mediante datacion por radiocarbono y su fuente de origen. El etanol sintético
proviene de materiales fosiles brutos, mientras que el bioetanol de la
fermentacién proviene de material organico.

El bioetanol tiene una gran demanda por parte de industrias elaboradoras de
productos farmacéuticos, bebidas alcohdlicas, productos alimenticios de cocina
como vinagres y acetos.

Pero la mayor demanda se da por parte de refinerias, las cuales tienen la
obligacién, por ley, de cortar las naftas con bioetanol con el fin de entregar un
producto menos nocivo con el medio ambiente. Es este el motivo por el cual el
presente proyecto abordara la posibilidad de produccion de bioetanol, con el fin
de suplir la demanda que poseen dichas refinerias.
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2.1.2 - PROPIEDADES FISICOIQUIMICAS Y TERMODINAMICAS:

Propiledad

Formula

Peso molecular
Composicion

Estado de agregacion
Color

Punto de ebulliciéon
Punto de fusion

Indice de refraccion (a 20°C)
Densidad

Presiéon de vapor
Densidad de vapor
Temperatura de ignicion

Punto de inflamacion (Flash
Point)

Limites de explosividad

Punto de congelacién

Calor especifico (J/g°C)
Temperatura de autoignicion
Conductividad térmica (W/mK)
Momento dipolar

Constante dieléctrica

Solubilidad

Temperatura critica

Presioén critica

Volumen critico

Tension superficial (dina/cm)
Viscosidad (cP)

Calor de vaporizacion en el
punto normal de ebullicion (Jg)

Calor de combustion (J/g)
Calor de fusion (J/g)
Acidez (pKa)

C,HO, CH4CH,OH
46.07 g/mol
C:52.24%; H: 13.13% y O: 34.73% (% mol)
Liquida

Incoloro

78.3°C

-130°C

1.361

0.7893 a 20°C.

59 mmde Hg a 20°C
1.59g/mL

363°C

12°C ( al 100%), 17°C (al 96%), 20°C (al 80%), 21°C (al 70%), 22°C
(al 60%), 24°C (al 50%), 26°C (al 40%), 29°C (al 30%), 36°C (al 20%)

y 49°C (al 10%)

33 -19%
-114.1°C
242 (a 20°C)
793°C

0.17 (a 20°C)
1.699 debyes
25.7 (a 20°C)

Miscible con agua en todas proporciones, éter, metanol,
cloroformo y acetona.

243.1°C
63.116 atm
0.167 L/mol
231 (a 25°C)
1.17 (a 20°C)

839.31

29677.69 (a 25°C)
104.6
15.9

Tabla 4: propiedades fisicoquimicas y termodinamicas del bioetanol — Fuente: Universidad de Sonora
(México)

2.1.3 - NIVEL DE CALIDAD Y NORMAS QUE DEBE CUMPLIR:

El bioetanol que deberd ser mezclado en un porcentaje del doce por ciento
medido sobre la cantidad total del producto final, con el combustible liquido
caracterizado como nafta, en los términos del Articulo 8° de la Ley 26.093,
debera cumplir en su composicién con las siguientes especificaciones:
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Grupo I
PROPIEDAD METODO VALOR
Densidad a 20° ¢, g/ml, maximo ASTM D-4052 (*) 0.7915
Etanol - mas C3-05 AS % vol, minimo ASTM D-5501-IRAM 14651 (**) 99
Alcoholes superiores C3-05, % vol, madximo ASTM D-5501 2
Metanol, % vol, maximo ASTM D-5501 0,4
Agua, % vol., maximo ASTM E203 0,6
Acidez Total (como Acético) mg/litro ASTM D-1613 30
S . Limpido sin materiales
Apariencia Visual -
en suspension
Conductividad Eléctrica, uS/m, maximo ASTM D-1125 500
Azufre, ppm, p/p, maximo ASTM D-5453 10
Benzoato de Denatonio ppm, p/p minimo Espectrofotometria de absorcion UV a 410 nm 10

Tabla 5: especificaciones del bioetanol - Fuente: Ley 26.093 (articulo 8)

Los resultados de los ensayos del grupo | seran obligatorios para la liberacién de
las partidas de bioetanol con destino a la mezcla del combustible caracterizado

como nafta.
Grupo Il
PROPIEDAD METODO VALOR
Cobre, mg/kg, maximo ASTM D-1688 0,1
Sulfatos ppm, p/p, maximo ASTM D 7318/7319/7328 4
Gomas lavadas mg/l, maximo ASTM D-381 50

Tabla 6: especificaciones del bioetanol - Fuente: Ley 26.093 (articulo 8)

Los resultados de los ensayos del grupo Il seran controlados periddicamente a
los efectos de la informacion estadistica y podran ser requeridos en cualquier
momento por la autoridad de aplicacion.

- Aspecto y color:

permiten evaluar

la presencia de impurezas

provenientes del proceso productivo o del transporte, asi como la
contaminacion con otros productos o herrumbre.

Acidez total: propiedad que debe ser controlada pues refleja el poder
corrosivo del etanol. Puede causar dafios a los componentes del
automovil. Este parametro debe ser evaluado, pues si el proceso
fermentativo no es interrumpido adecuadamente después de la formacion
del etanol, este se oxidara transformandose en acido acético.

Conductividad: propiedad directamente relacionada con la cantidad de
iones presentes en el bioetanol. Cuantos mas iones tenga, mas conductor
sera el AEAC (alcohol etilico anhidro combustible), que puede ser mas
corrosivo y/o agresivo a los materiales del circuito de distribucion del
combustible en el automovil.

Masa especifica: es una medida indirecta de la proporcion agua:alcohol
existente en el combustible. Si es elevada puede indicar gran cantidad de

10
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agua, mientras que, si es muy baja, indica la presencia de componentes
livianos, como metanol y aldehidos, los cuales pueden causar mas
polucién al medio ambiente.

- Grado de iones férricos y cloruros: la presencia de estos iones
aumenta la conductividad del AEAC vy refleja el poder corrosivo del
bioetanol, especialmente el cloruro, que es muy agresivo ante los aceros
utilizados en los motores y otras piezas en contacto con el combustible.
El ion hierro delata la presencia de 6xido de hierro, debido a los procesos
COrrosivos en equipos, lineas de transporte y almacenamiento. Puede
causar obstrucciones en las partes méviles de los motores.

- Grado delosiones de cobre: de especial importancia, dado que muchos
equipos de fermentacidbn y destilacion del bioetanol pueden ser
confeccionados en cobre, metal que es facilmente trasportado por el
AEAC. Cuando es agregado a la gasolina, catalizara las reacciones de
oxidacion de la formacion de goma, que es un material de caracter
polimérico, capaz de depositarse, obstruir filtros y el circuito de
distribucién de combustible.

2.1.4 - TIPOS DE ENVASES:

El bioetanol, al ser un bien intermedio no necesita de envases de tipo primario
y/o secundario para realizar su almacenamiento, distribucién y venta.

Tras el proceso de produccion, este bien es almacenado en tanques y distribuido
en camiones de tipo cisterna.

2.1.5 - SUBPRODUCTOS, DESTINO Y MERCADOS ASOCIADOS:

Los dos subproductos que derivan del proceso de obtencion del bioetanol son
los granos de destileria y diéxido de carbono.

Los granos de destileria son el principal subproducto de la produccién de
bioetanol a base de cereales, siendo estos los que definen las caracteristicas
nutricionales del subproducto.

Es un desecho sélido obtenido de la fermentacion y es una excelente fuente
energética y proteica para el ganado.

Existe una alta demanda de estos granos, ya que es ideal para dietas de
acostumbramiento o para bajar la concentracién de almidén en las raciones del
ganado bobino, por lo que se puede destinar a consumo en feedlots.

Mientras que, el diéxido de carbono se genera tras el proceso fermentativo.
Normalmente las plantas de mayor capacidad de produccion son las que
procesan y aprovechan dicho gas, mientras que las de menor capacidad de
produccion no se realizan dichas inversiones. Es este el motivo por el cual se
deberia evaluar mediante un andlisis econdmico si se justifica la inversion
necesaria para aprovechar el COx.

Este gas es requerido por las industrias generadoras de productos gasificados
como las gaseosas, las cuales utilizan el CO2 como agente gasificante, por lo
que este sera su principal destino.

11
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2.1.6 - MERCADO CONSUMIDOR DEL BIEN Y TIPO DE BIEN:

El principal mercado consumidor de bioetanol en el pais es el generador de
alconaftas. Estas se producen en empresas mezcladoras autorizadas por la
“Secretaria de Energia de la Nacion”, por lo que es un producto que cumple la
funcion de bien intermedio.

Pero también puede cumplir la funcién de un bien de demanda final, ya que este
puede ser usado del mismo modo que la nafta en automoéviles de motor “flex fuel”
de forma pura. También puede ser usado en la industria quimica, farmacéutica,
o también en calderas con objetivo de generacién eléctrica, siendo entonces un
producto final que puede sustituir los combustibles derivados del petroleo.

Sin embargo, en este presente trabajo consideramos al bioetanol solo con el fin
de ser usado en la elaboracion de alconaftas, por lo que cumple la funcién de un
bien de demanda intermedia.

2.1.7 - BIENES COMPLEMENTARIOS:

Generalmente, al bioetanol se lo utiliza mezclado con nafta, formado las
alconaftas, por lo que esta es su bien complementario.

La nafta es una mezcla de hidrocarburos alifaticos derivados del petroleo que se
utiliza como combustible en motores de combustion interna con encendido por
chispa convencional o por compresion.

2.1.8 - BIENES COMPETITIVOS:

En la Argentina, no existe un producto que compita con el bioetanol, ya que no
se utiliza otro bien intermedio que no sea este para generar alconaftas.

2.2 - MERCADOS PREVISTOS:
2.2.1 - AMBITO DE ANALISIS:

El proyecto esté destinado a abastecer a industrias mezcladoras de nafta a nivel
nacional, debido a lo establecido por la ley 26.093, que regula y promociona la
produccion de biocombustibles en la Republica Argentina.

2.2.2 - ANALISIS HISTORICO DEL MERCADO:

La produccién de bioetanol en el mundo estd mayormente concentrada en
Estados Unidos y Brasil. En estos ultimos afios, estos dos son los paises que
mas esfuerzos han realizado para maximizar el uso de esta energia renovable
en los vehiculos.

Aproximadamente un 57% de la produccion mundial proviene de Estados
Unidos. En segundo lugar, Brasil representa otra gran parte de la produccion de
bioetanol con un 28%, siendo lider mundial en la produccion de bioetanol de
cafna.

Mientras que Argentina, en comparacion con estos dos, solo genera el 1,1% de
bioetanol a nivel mundial.
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Figura 1: produccion de bioetanol a nivel mundial - Fuente: elaboracion propia

En Argentina, luego de las leyes dispuestas en el afio 2006/2007 sobre el corte
obligatorio en las naftas, se pudo apreciar un notable crecimiento de esta
industria.

Entre los afios 2009 y 2011, la produccion de bioetanol ha pasado de poco més
de 23.000 m® anuales a poco mas de 173.623 m?3, lo cual corresponde a un
crecimiento del 645%.

En el afio 2018 se produjo 1.113.781 m® de bioetanol, mientras que para fines
del 2019 se estima una produccién anual de 1.200.000 m® en la Republica
Argentina.

(*): Dato provisorio

PERIODO PRODUCCION (m3)

2009 23.297
2010 124.930
2011 173.623
2012 250.489
2013 472.380
2014 671.121
2015 815.408
2016 889.945
2017 1.105.107
2018 1.113.781
2019 (*) 1.187.324

Tabla 7: produccion de bioetanol nacional en los dltimos 10 afios - Fuente: elaboracién propia

2.2.2.1 - VOLUMEN FiSICO PRODUCIDO:
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Figura 2: produccién de bioetanol en la ultima década - Fuente: Secretaria de Energia de la Nacion

2.2.2.2 - EVOLUCION DE PRECIOS EN ARGENTINA:

PERIODO PRECIO (AR$/litro) PERIODO PRECIO (AR$/litro)

ler semestre 2009 2,18 2do semestre 2014 7,42
2do semestre 2009 2,36 ler semestre 2015 7,91
ler semestre 2010 2,64 2do semestre 2015 8,54
2do semestre 2010 2,87 ler semestre 2016 10,63
ler semestre 2011 3,09 2do semestre 2016 12,93
2do semestre 2011 3,8 ler semestre 2017 13,8
ler semestre 2012 4.2 2do semestre 2017 15,03
2do semestre 2012 4,76 ler semestre 2018 19
ler semestre 2013 5,09 2do semestre 2018 19,42
2do semestre 2013 5,77 ler semestre 2019 21,92
ler semestre 2014 7 2do semestre 2019 29,1

Tabla 8: Evolucion de precios de bioetanol en los Gltimos 10 afios — Fuente: Secretaria de la Nacion

Argentina
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Figura 3: Evolucion de precios de bioetanol en los tltimos 10 afios - Fuente: Secretaria de energia de la
Nacion

2.2.2.3 - IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES:

Actualmente no se importa bioetanol a la Republica Argentina. Esto es producto
de la ley 26.093, que tiene como fin promover la produccion interna de este bien
en el pais y el consumo del mismo por parte de las empresas mezcladoras que
residen en él.

Con respecto a las exportaciones, solo un porcentaje minusculo de la produccién
de bioetanol en la Argentina es exportado, siendo la Union Europea el principal
destino de dichas exportaciones nacionales, producto del “Acuerdo de
Asociacion Estratégica con la Unién Europea” que concretd el Mercosur.

2.2.2.4 - DEMANDA INSATISFECHA:

Durante el transcurso del 2019, no existié demanda insatisfecha por parte de las
refinerias de combustibles. Segun datos de la “Secretaria de Energia de la
Nacion”, en el 2019 la produccién de nafta en la Argentina fue de 9.150.000 m?,
cuyo 12% de bioetanol correspondiente se encontraba por debajo de lo
producido en el corriente afo.
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Participacion del bioetanol en naftas y capacidad

instalada del sector en uso en Argentina
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Figura 4: participacion de bioetanol en naftas y capacidad instalada en Argentina - Fuente: Bolsa de
Comercio de Rosario

En el pais, la participacion porcentual del bioetanol se mantiene en niveles
similares desde el afio 2017. Sin embargo, el uso de la capacidad instalada se
redujo, desde 92,5% en 2017 al 79% en 2019.

El aumento de la capacidad ociosa se debe a la incorporacion de cinco refinerias
que incrementaron en un 16,7% la capacidad instalada nacional pero cuya
habilitacion no estuvo acompafiada de un incentivo de demanda para el
bioetanol. Por otro lado, las posibilidades de orientar al sector hacia el mercado
externo son escasas en el corto plazo ya que el mercado estadounidense no es
una opcion y la Unidn Europea continda limitando la entrada del bioetanol por
volumen y precio.

2.2.2.5 - PRINCIPALES PRODUCTORES Y CAPACIDAD INSTALADA:

La provincia de Cordoba es la principal productora a nivel pais, acaparando un
39% del producto. Esta provincia elabora el biocombustible utilizando maiz como
materia prima en tres empresas situadas en las localidades de Alejandro Roca,
Rio Cuarto y Villa Maria.

En segundo lugar, se ubica Tucuman, que aporta el 25% de la produccion a nivel
pais, contando con ocho firmas que elaboran bioetanol localizadas en Aguilares,
Concepcién, Faimalla, La Florida, Leales, Ledn Rouges y Villa la Trinidad, las
cuales utilizan a la cafia de azicar como materia prima.

El tercer lugar lo ocupa Salta, produciendo el 13% del total, también en base a
cafa de azucar. En esta provincia hay tres empresas, ubicadas una en Campo
Santo y los dos restantes en El Tabacal.

El 10% del bioetanol producido en Argentina es aportado por Jujuy, mediante
dos compafiias ubicadas en La Mendieta y Ledesma, también procesando cafia
de azucar.
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En la provincia de San Luis, su parte, elabora el 8% del total, en una sola
empresa localizada en la ciudad capital de la provincia que produce bioetanol en
base a maiz.

Por ultimo, y aportando un 6% de la produccion nacional, se encuentra la
provincia de Santa Fe, en donde opera una sola firma localizada en la ciudad de
Avellaneda que genera bioetanol a base de maiz.

=

m Céordoba m®Jujuy = Salta = Sanluis = SantaFe = Tucuman

Figura 5: Distribucién de produccién de bioetanol por provincias - Fuente: Secretaria de Energia de la
Nacion

Actualmente, en el pais existen 18 empresas que producen bioetanol, de las
cuales 12 lo producen en base a cafia de azucar y las 6 restantes lo hacen en
base a maiz. En conjunto, su capacidad instalada es del orden de 1,8 millones
de m?3 anuales, computando algunas ampliaciones de planta en curso.

En los siguientes gréficos se listan todas las empresas productoras, localidad en
la cual se encuentran ubicadas, insumo utilizado y cantidad total de bioetanol
producido en el afio 2018.

BIO SAN ISIDRD S.A

INGEMIO Y REFINERLA SAN MARTIN DEL TARACAL SR
EMERGIAS ECOLOGICAS DEL TUCUMAN 5.A
B0 GRANDE ENERGIA S.A
BIOENERGE TICA LEALES S.A

BIOE NERGLA LA CORONASA
FROMTERITA ENERGIA S.A

B0 ATAR S.A

BIOTRINIDAD S.A

B0 NERGLA SANTA ROSA 5.4,

WVICENTIMN S.ALC

O LEDESMA S.A

DIASER S.A

BIOE TANCL RIO CUARTO S.A

COMPARIA BIONERGE TICA LA FLORIDA 5. A,

ALCONOA S RL

PROMAIZ 5 A

ACA BIO COOPE RATIVA LTDA.

3
8
8
8
g

120

3
g

Figura 6: Distribucion de produccion de bioetanol por empresa - Fuente: Secretaria de Energia de la
Nacion
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Empresa

A CABIO COOPERATIVA LTDH.
PROMARZS A.

ALCONGH SRL

COMPA R BIONERGETICA LA FLORIH 4.
BIOETANOLRIO CLARTO S A.

DHSER $A.

B0 LETESWA SA.

VICENTINS A LC.

BIOENERGH SANTAROSA §4.
BIOTRNCADS A.

BOATARSA

FRONTERITA ENERGH S A.
BIOENERGH LA COROML 5A.
BIOENERGETICH LEALES S

RO GRANCE ENERGH $A.

ENERGA § ECOLOGICA S CEL TUCUMIN S A.
INGENOY RERNERIA SANMARTINCEL TABACAL S RL
B0 SANISIDRD S A

Tabla 9: Distribucion de produccion de bioetanol por empresa - Fuente: Secretaria de Energia de la
Nacion

2.2.2.6 - PRINCIPALES CONSUMIDORES:

Como el presente proyecto se aboca a suplir la demanda de empresas

mezcladoras de combustibles, solo se tomaran en cuenta a dichos

consumidores.

Las empresas encargadas de realizar la mezcla de combustibles fésiles con
biocombustibles que estan autorizadas por la “Secretaria de energia de la

Nacion” son:

Produccion(md

18

Insumo

Waiz

Waiz

Cana de Azucar
Cana de Azlicar
Waiz

Wiz

Cafa de Azucar
Waiz

Cafa de Azucar
Cara de Azlicar
Cafa de Azucar
Cara de Azlicar
Cafa de Azucar
Cara de Azcar
Cafa de Azucar
Cara de Azcar
Cana de Azucar
Cara de Azucar

Provincia  Localidad
Cordoba Villa Mara
Chrdobs  Alejandro Roca
Salta ElTabacal
Tucuman La Florida
Cordoba Rio Cuarto
§an Luis §an Luis

Jujuy Ledesma
Santa Fe hvellaneda
Tuuman ~ Leon Rouges
Tucuman Villa La Trinidad
Tucuman Concepeion
Tucuman Fimalla
Twuman  Concepcion
Twuman Leales

Jujuy La Mendieta
Tuuman  Aguilares
Salta ElTabacal
Salta Campo Santo
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N° REGISTRO cuir EMPRESA DIRECCION
- Ruta Nac. 19 Km 19 - Montecristo - Cérdoba
- Ruta Prov. 87 Km 10 - Lujan de Cuyo — Mendoza
- Ruta Nac. 11 Km 332,5 - San Lorenzo - Santa Fe
- Ruta Nac. 7 y ruta 188 - Junin - Buenos Aires
- Ruta 22 Km. 1322 - Plaza Huincul - Pcia. De Neugquén
- Avenida Mosconi 600 — Barranqueras — Pcia. De Chaco
- Av. Del Petréleo Argentino Y Calle 129 — Berisso — Pcia. De
1 30-54668997-9 YPESA. __Buenos Aires :
- Ruta 21 Y Av. Cristiania - Gregorio De Laferrere - Pcia. De
Buenos Aires
- Baradero 777 - Ensenada - Pcia. de Buenos Aires
- Calle Rizzo y Erefio — Concepcion del Uruguay — Provincia de
Entre Rios
- Ruta Nac.N°7 Km. 702 - Villa Mercedes - Provincia de San Luis
- Av. Genova s/N°— Dock Sud — Provincia de Buenos Aires
Dorrego y Diamante - Digue Il - Pto. Santa Fe - Santa Fe
Moisés Lebenshon y Rio Paran - Pto. Vilelas — Chaco
3 30-50672680-4 SHELLCAPSA Ruta 21 km 276 - Arroyo Seco - Santa Fe
Sto. Ponce S/N - Dock Sud - Buenos Aires
7 30-55025533-9 | DESTILERIA ARGENTINA DE PETROLEO S.A. Sargento Ponce S/N (1871) Dock Sud - Buenos Aires
21 30-65823369-2 REFINOR S.A. Ruta Pcial 302- Banda del Rio Sali- Tucuman
88 30-70716578-9 NEW AMERICAN OIL S.A. Bouchard 468 Piso 1 "A" (1106) C.AB.A.
93 30-59676058-5 Energia Derivados del Petrdleo S.A. Av. Pte. Roque Séenz Pefia 846 Piso 5° of 503
310 30-71215690-9 REFIPAMPA S.A. Ruta 7 Km 262.700 - Junin - Pcia. de Buenos Aires
338 30-70083497-9 TRAFIGURA ARGENTINA S.A. Rodriguez Pefia 660, 2| piso, C.A.B.A
345 30-69345696-3 PETROIL PETROLEQ Y DERNVADOS S.A. Juana Manso 205, 7° Piso, C.A.B.A
364 30-71469345-6 DIVERSE FUELS SA. Alicia Moreau De Justo 1720 1°A (C.p 1107), Ciudad Auténoma De
Buenos Aires.
Av. 18 de Julio SIN - Puerto Galvan - Buenos Aires
365 30-69554247-6 PAN AMERICAALEZEE?L:LC’ SUCURSAL Av. Ing. Emilio Mitre 574 - Campana - Buenos Aires
General Moscon 3898 - Pto. San Lorenzo - Santa Fe
379 30-71605877-4 Novum Energy S A, Castiglioni 2235 - quriq Jacaranda UF. 42 - Partido de Tigre —
Provincia de Buenos Aires

Tabla 10: Empresas mezcladoras habilitadas afio 2019 - Fuente: Secretaria de Energia de la Nacion

2.2.2.7 - SISTEMAS ACTUALES DE COMERCIALIZACION:

La venta del producto se realizara por medio de un depdsito adelantado por parte
de las empresas mezcladoras. Esto consiste en depositar o transferir en una
cuenta bancaria de la empresa, el total del monto del producto creandose asi la
“bolsa”, necesaria para crear la orden de provision.

Para que ingrese un camion transportador de tipo cisterna, el encargado de
cargar el producto para la empresa mezcladora debe tener la orden de provision
correspondiente.

2.2.2.8 - DISPOSICIONES OFICIALES QUE RIGEN LA PRODUCCION,
COMERCIALIZACION, USOS Y PRECIO DEL BIEN:

En los articulos de la ley 26.093 y sus resoluciones se establecen las condiciones
minimas y la correspondiente habilitacién de plantas tanto productoras como
mezcladoras de biocombustibles con combustibles fosiles en la Republica
Argentina. Esta ley fija el porcentaje de corte (12% actualmente), los volumenes
anuales de produccion y las especificaciones de calidad que el bioetanol debera
cumplir a fin de satisfacer el mercado interno para la mezcla con combustibles.
También establece las pautas especificas para el abastecimiento del mercado
de combustibles, indicando el régimen de regulacién, promocién de produccion,
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uso y determina un procedimiento para establecer el precio de adquisicion de
bioetanol.

2.2.2.9 - INFLUENCIA DEL TRATADO DEL MERCOSUR EN EL MERCADO
INTERNO. SITUACION ACTUAL Y FUTURA:

El 28 de Junio de 2019, el Mercosur logro concluir las negociaciones para la firma
de un “Acuerdo de Asociacion Estratégica con la Union Europea”, culminando de
este modo un proceso de negociacion que se extendié durante mas de 20 afos.
Dicho acuerdo comercial incluye, entre otros productos, la exportacion de
650.000 toneladas de etanol anuales desde paises sudamericanos. En el texto
del acuerdo referido al bioetanol, se acuerda que la Unién Europea importara
450.000 toneladas libres de impuestos para usos quimicos, es decir, para fines
distintos al de su utilizaciébn en el transporte a partir de productos como
disolventes, desinfectantes, bioplasticos o cosméticos. Dicha partida estara
aportada por todos los paises que conforman el Mercado Comun del Sur, pero
sera Brasil quien realizara el mayor aporte.
Ademas de esta partida anual, el acuerdo permite la entrada desde Mercosur de
200.000 toneladas para todos los usos, incluido el combustible, aportado
Unicamente por Brasil.

Si bien el porcentaje de aporte de bioetanol producido por Argentina en las
exportaciones concebidas por el tratado con la UE es minusculo en comparacién
con el porcentaje aportado por Brasil, es una gran oportunidad que fomenta el
crecimiento del mercado interno de produccién de bioetanol en el pais. Ademas,
existe la expectativa que al trascurrir los afios, el aporte realizado por la
Argentina aumente gradualmente.

2.2.3 - DEMANDA FUTURA:

Actualmente en Argentina, el porcentaje de corte de naftas es del 12%, pero se
espera que aumente gradualmente con los afios. Dicho crecimiento es
impulsado por los productores de bioetanol del pais y es seriamente evaluado
por el estado, ya que los vehiculos no sufririan modificacion en sus motores y
sus garantias tampoco se verian afectadas al funcionar con un corte menor al
25% de bioetanol.

El Secretario de Agregado de Valor del Ministerio de Agroindustria, Néstor Rolet,
en el 2017 dijo: “La decision politica es llegar a un corte del 25% de etanol con
nafta, ADEFA (la asociacion que nuclea a las terminales automotrices
argentinas) nos pidié, como minimo, que la decision se informe con una
anticipacion de dos afos por un tema de garantia de motores.

Lo ideal seria adoptar el modelo brasilefio, dado que en el vecino pais tienen una
gran experiencia en ese sentido. O también puede ser la norma estadounidense
y comenzar a emplear el B85. Nosotros pensamos en Agroindustria que lo ideal
seria el doble surtidor y, en cualquier caso, la decisién politica es aumentar el
corte”.

En noviembre del 2019, Santa Fe propuso al gobierno nacional incrementar el
porcentaje de corte de bioetanol en el combustible. Esta propuesta esta siendo
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seriamente evaluada por el estado debido al aumento de la capacidad ociosa de
las empresas productoras de bioetanol.

La misma pretende llevar el porcentaje de corte del bioetanol al 27,5% en
etapas. De esta manera, se llegaria al modelo de mezcla que ya se utiliza en
Brasil.

La normativa actual, vence en 2021 por lo que es de vital importancia para el
sector contar con una nueva norma, que regule la actividad y permita su
desarrollo. “Argentina tiene hoy la posibilidad de dejar de importar
combustibles, dejar de gastar nuestros dodlares y tener una matriz energética
mucho mas limpia a través de los biocombustibles y eso lo tenemos que
aprovechar como pais”, afirmé Verdnica Geese, secretaria de Energia de Santa
Fe.

Si se considera que el porcentaje de corte aumenta gradualmente hasta llegar al
24% (con este porcentaje los motores no deberian ser modificados), pero la
produccion de nafta permanece relativamente constante durante los proximos 10
anos:

y\(e} PRODUCCION ESTIMADA (m3/aﬁ (o)) % DE CORTE
2019 1.187.324 12%
2020 1.200.000 12%
2021 1.500.000 15%
2024 1.800.000 18%
2027 2.100.000 21%
2030 2.400.000 24%
Tabla 11: Produccion de bioetanol en funcién al aumento del corte en la nafta - Fuente: Elaboracién
propia
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Figura 7: Produccion de bioetanol en funcién al aumento del corte en la nafta - Fuente: Elaboracion propia
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2.3 - TAMANO DEL PROYECTO:

El objetivo es iniciar con una generacion de bioetanol tal que satisfaga el 2,5%
de la demanda de las compafiias mezcladoras que se encuentran en
Barranqueras y Pto. Vilelas, localidades ubicadas en las inmediaciones de la
ciudad de Resistencia, Chaco:
- YPF S.A.: Avenida Mosconi 600 — Barranqueras — Chaco
- SHELL C.A.P.S.A.: Moisés Lebenshon y Rio Parana - Pto. Vilelas —
Chaco

Estas dos combinadas, actualmente, requieren 110.000 m?® de bioetanol de
manera anual para cubrir el 12% que requieren los combustibles que producen.
Si consideramos una produccién que se realizar4 los doce meses del afio,
mensualmente se deberd generar 224 m?3 para cumplir con la produccién
propuesta.

2.3.1 - RELACION DE LA CAPACIDAD CON EL ANALISIS DE MERCADO:

Considerando que se ha fijado un volumen de produccién anual de 2688 m?3, esto
equivaldria a aportar un 0,25% del bioetanol que actualmente se produce en el
pais. Bajo nuestro andlisis, se propone llegar a dicho nivel de produccién en un
lapso de 10 afios.

2.3.2 - POSIBILIDADES FUTURAS DE EXPANSION:

La posibilidad de expansion del proyecto esta sujeta principalmente al potencial
crecimiento de demanda que posean las empresas mezcladoras que se han
decidido abastecer.

De no generarse un aumento del bioetanol requerido en dichas plantas, se podria
evaluar la posibilidad de aumentar el volumen de produccién. De este modo se
podria realizar una oferta concreta a empresas mezcladoras ubicadas en
provincias cercanas como Santa Fe y Entre Rios.

2.4 - MATERIA PRIMA:

2.4.1 - DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA, VOLUMEN FiSICO
PRODUCIDO Y PRINCIPALES LUGARES DE PRODUCCION:

En el periodo 18/19 se han cosechado 1.907.402 toneladas de sorgo en la
Republica Argentina.

Durante el periodo 19/20 varios organismos relevantes de la agroindustria
nacional, como las bolsas de comercio de Rosario y cereales de Buenos Aires
prevén una produccion de 2.500.000 toneladas, es decir, un aumento
aproximado del 30%.

Las principales provincias productoras de sorgo en el pais son Buenos Aires,
Codrdoba, Santa Fe, Entre Rios, Chaco, Santiago del Estero y Formosa.
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Figura 8: Principales provincias productoras de sorgo
Fuente: Elaboracion propia

2.4.2 - PRINCIPALES PRODUCTORES Y SU CAPACIDAD INSTALADA:

La principal produccion se da en la region pampeana del pais, en las provincias
de Buenos Aires, Entre Rios, Cérdoba y Santa Fe, complementandose con la
produccion de las provincias de Chaco, Santiago del Estero y Formosa.

A continuacién, se detallan las toneladas producidas por area cosechada de
cada una de estas provincias durante el periodo 18/19:

PROVINCIA AREA COSECHADA (Ha) PRODUCCION (tn) RENDIMIENTO (tn/Ha) % DE PRODUCCION
BUENOS AIRES 76.434 343.957 4,5 21,99
SANTA FE 56.530 195.790 3,46 12,52
ENTRE RIOS 85.400 326.470 3,82 20,88
CORDOBA 38.018 183.616 4.83 11,74
CHACO 37.965 134.079 3,53 8,57
S.DEL ESTERO 53.770 152.185 2,81 9,73
FORMOSA 40.550 97.320 2.40 6,22
TUCUMAN 2.515 8.397 3,32 0,53

Figure 9: Rendimiento produccion de sorgo por provincia - Fuente: Bolsa de comercio de Santa Fe
2.4.3 - PRECIO:

Durante enero del 2020, el precio del sorgo granifero en la Argentina rondé los
US$140 por tonelada, lo cual equivale a $8.680 pesos en el pais.

También se debe tener en cuenta, que al precio antes mencionado hay que
sumarle el costo de transporte, el cual varia dependiendo de la ubicacion y
distancia.

A continuacién, se presenta la evolucion promedio del precio de sorgo por
semestre de los ultimos cinco afios en el pais:
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ler Semestre 2015 1.012
2do Semestre 2015 1.291
ler Semestre 2016 2.037
2do Semestre 2016 2.089
ler Semestre 2017 2.112
2do Semestre 2017 2.350
ler Semestre 2018 3.055
2do Semestre2018 3.927
ler Semestre 2019 4.935
2do Semestre 2019 7.755

Tabla 12: Evolucién de precio de sorgo en Argentina
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos aportados por la Bolsa de Comercio de Rosario
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Figura 10: Evolucion de precio de sorgo en Argentina -
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos aportados
por la Bolsa de Comercio de Rosario

2.4.4 - EXPORTACION E IMPORTACION:

Argentina es un tradicional proveedor de sorgo al mercado internacional, con
volumenes significativos, pero que en los Ultimos afios han decaido. Aun asi, el
pais se ha consolidado desde hace mucho tiempo como un gran exportador
mundial.

Durante el trascurso del 2019, el pais exporté 342.705 toneladas de sorgo, lo
que corresponde al 20% de la produccion de dicho afio, principalmente a paises
como Chile, China, Japén y Estados Unidos.

Con respecto a las importaciones, Argentina no importa sorgo de otros paises,
ya que se abastece de su mercado interno.

A continuacion, se presenta la evolucion de las exportaciones argentinas de
sorgo de los ultimos siete afios:
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ANO EXPORTACION (tn)
2013 2.256.315,24
2014 1.124.574,82
2015 1.038.191,12
2016 510.348,27
2017 462.678,02
2018 180.922,63
2019 342.705,42

Tabla 13: Exportacién de sorgo por afio de Argentina - Fuente: Ministerio de Agricultura, Pesca y
Ganaderia Argentina
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Figure 11: Exportacion de sorgo por afio de Argentina - Fuente: Ministerio de Agricultura, Pesca y
Ganaderia Argentina

2.4.5 - EVOLUCION DE LA PRODUCCION EN LOS ULTIMOS ANOS:

Durante la ultima década, la produccion de sorgo llegé a su pico durante el
periodo 10/11, generando casi 4,5 millones de toneladas. Este fue un punto de
inflexién a partir del cual empez6 a decaer la produccion de dicho grano.

En el periodo 17/18 se registré la menor produccion de la ultima década, que fue
de 1,56 millones de toneladas. Esta tuvo un ascenso del 22% durante el periodo
18/19, donde se cosecharon 1,9 millones de toneladas.

Si bien aun no hay datos oficiales, se espera que el periodo 19/20 alcance las
2,5 millones de toneladas cosechadas.
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Figura 12:Evolucion de produccion durante la ultima década - Fuente: Bolsa de comercio de
Santa Fe — Estadisticas de produccion granaria

PERIODO PRODUCCION (tn)

8-sep 1.809.820
9-oct 3.637.427
10-nov 4.458.442
11-dic 4.252.310
dic-13 3.635.837
13/14 3.466.410
14/15 3.098.148
15/16 3.029.330
16/17 2.526.931
17/18 1.563.445
18/19 1.907.402
19/20 2.500.000 *

Tabla 14: Evolucion de produccion durante la Ultima década - Fuente: Bolsa de comercio de Santa Fe —
Estadisticas de produccion granaria

2.4.6 - EVOLUCION FUTURA PREVISTA PARA LOS INSUMOS:

Tanto la bolsa de cereales de Buenos Aires, como la bolsa de comercio de
Rosario proyectan que el periodo 19/20 sufrird un aumento del 30% con respecto
a lo generado en el periodo anterior. Esto se traduce en una produccion de 2,5
millones de toneladas de sorgo granifero, en contraste con los 1,9 millones de
toneladas del periodo 18/19.

También esperan que durante los periodos posteriores la produccién de este
grano siga aumentando a una tasa que oscilara el 4% anual.

Dichas proyecciones se ven sostenidas por la integracion y cooperacion entre
organismos publicos y privados, como es el caso de MinAgro y la Asociacién
Argentina de Maiz y Sorgo (MAIZAR).

En conjunto, se vienen realizando acciones que se enmarcan en una linea de
trabajo a favor de reposicionar este cultivo y volver a transformarlo en un buen
negocio, competitivo frente a otros cultivos alternativos como el maiz.
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Por su parte, el INTA viene trabajando, especialmente en la estacion Manfredi,
en el desarrollo de materiales genéticos, apuntando a mayor productividad y
usos especificos. Entre ellos se destaca el desarrollo de variedades de alto
contenido de azucares y baja concentracion de taninos.

2.4.7 - INCIDENCIA DEL PROYECTO SOBRE EL MERCADO DE MATERIAS
PRIMAS:

En Argentina, el principal destino de este cereal es el consumo animal, por lo
que la instalacion de una planta de estas caracteristicas abriria un nuevo
mercado.

El consumo de esta materia prima le daria un agregado de valor significativo a
través de su procesamiento, generando un producto de alta demanda en el pais.
Ademas, incentivaria el aumento de produccion de sorgo en la region que sea
instalada la planta, no solo por su uso como principal materia prima del proceso,
sino por el nuevo valor agregado que se le aportaria.

2.5 - JUSTIFICACION DE LA TECNOLOGIA ADOPTADA:

Para producir etanol a partir de sorgo existen dos métodos, la molienda seca y
la molienda humeda. Ambos incluyen esencialmente los mismos pasos, pero
difieren en cuanto a la obtencién de un determinado conjunto de subproductos.

El proceso de molienda seca ademas de etanol, genera granos destilados secos
y solubles (DDGS), mientras que el proceso de molienda humeda junto con el
etanol, genera aceite de maiz y gluten, los cuales también se utilizan como
alimento para animales.
La produccion de este producto consiste basicamente en un proceso que extrae
el almidén contenido en el sorgo, el cual serd fermentado para obtener etanol.
Comparativamente con el proceso de molienda humeda, el de molienda seca
tiene menores requerimientos de capital, tanto al momento de construir, como
de operar la planta.
Ademas, los avances de la tecnologia aplicada al proceso de molienda seca han
mejorado la conversion del grano en etanol. También se han reducido en forma
considerable los requerimientos energéticos, se incorporaron sofisticados
procesos de automatizacion, las enzimas disminuyeron su costo e incrementaron
su poder de conversion.

Estos factores han contribuido a disminuir los costos y tiempos de
procesamiento, ademas de aumentar el volumen de etanol obtenido.
En los dltimos 20 afios, el costo de construccion de una planta de etanol de
molienda seca se redujo en un 30%, mientras que el de produccion aumenté casi
un 50%. Ademas, permite la posibilidad de una integracién vertical, anexando
explotaciones de feedlots, tambos y en algunos casos la explotacion comercial
de peces aprovechando el sistema de reciclaje de las aguas usadas en la planta.
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Son estas razones por las cuales se ha decidido optar por el método de molienda
seca para la obtencion de bioetanol a partir de sorgo.
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3 - LOCALICACION:
3.1 - LOCALIZACION PREVISTA:

Tras contrastar las posibles ubicaciones que ofrece la provincia del Chaco para
instalar una planta productora de bioetanol a partir de sorgo, entre las cuales se
contrastaron las zonas adyacentes a las ciudades de Villa Angela, Gran
Resistencia y Presidente Roque S&enz Pefia, se decidi6 ubicarla en las
proximidades del gran Resistencia, mas precisamente en el parque industrial de
Puerto Tirol.

Esta ubicacién esta vinculada con la cercania que existe con los mercados
consumidores del producto terminado y con la disponibilidad de materia prima
gue se necesita para producirlo.

3.2 - CONDICIONES DE LA LOCALIZACION:

Disponibilidad de mano de obra: Existe la presencia de mano de obra
calificada en la provincia. En la ciudad de Resistencia, se encuentra la
Universidad Tecnoldgica Nacional, en donde se dictan las carreras de ingenieria
quimica, electromecanica y en sistemas de informacion. Mientras que la
Universidad Nacional del Nordeste, ubicada en Corrientes y en Resistencia,
aporta las especialidades en ingenieria electromecanica, agronémica, mecanica,
eléctrica y electrénica, por lo que abundan tanto técnicos como ingenieros en
estos rubros.

Por su parte, en la ciudad de Presidencia Roque S&enz Pefia, ubicada en el
centro de la provincia, se dictan las carreras de ingenieria quimica, en alimentos,
zootecnista, en sistemas de informacion e industrial en la Universidad Nacional
del Chaco Austral.

Disponibilidad de materias primas, materiales y fuentes de abastecimiento:
Como se ha mencionado en el previo analisis de mercado, en el pais, las
principales provincias productoras de sorgo son las que componen la region
pampeana, es decir, Cordoba, Santa Fe, Entre Rios y Buenos Aires, seguidas
por la provincia de Chaco, Santiago del Estero y Formosa.

Particularmente, en Chaco, la produccion de sorgo se concentra principalmente
en el suroeste y noroeste de la provincia.

Durante los ultimos dos periodos, 17/18 y 18/19 la produccion rondé las 140.000
toneladas respectivamente.
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Produccion de sorge en toneladas por departamento de Chaco
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Figure 13: Produccién de sorgo por departamento de Chaco - Fuente: Bolsa
de Comercio de Rosario

A continuacién, se mencionan los departamentos donde se encuentran ubicados
los principales centros de acopio de sorgo en la provincia, localizados a no mas
de 300 km de la capital, todos ellos interconectados mediante rutas provinciales
y nacionales.

N°1 DEPARTAMENTO

1 General Gliemes

2 Almirante Brown

3 Maipu

4 Independencia

5 Chacabuco

6 9 de Julio

7 General Belgrano

8 12 de Octubre

9 2 de Abril

10 Fray Justo Santa Maria de Oro
11 Libertador General San Martin
12 O’Higgins

13 Comandante Fernandez
14 Quitilipi

15 Mayor Luis J. Fontana

Tabla 15:Principales centros de acopio de cereales - Fuente: Elaboracién propia
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Medios de comunicacion disponibles: La provincia es atravesada por varias
rutas nacionales. Dos de ellas de manera longitudinal, como son la ruta nacional
95, que une las provincias de Formosa y Santa Fe, y la ruta nacional 11, que une
a Paraguay con Santa Fe. Mientras que la ruta nacional 16, recorre
transversalmente a Chaco, uniendo las provincias de Salta, Santiago del Estero
y Chaco con Corrientes, es decir, es un importante nexo entre el noroeste y
noreste argentino.

El Chaco también cuenta con un aeropuerto internacional, ubicado a tan solo 9
kilometros del centro de Resistencia, capital de la provincia.

También cuenta con un importante puerto ubicado en la ciudad de Barraqueras,
localizado mas precisamente sobre unos de los brazos del rio Parana, siendo
este un punto neuralgico del MERCOSUR.

Otra via de comunicacion importante es el ramal “C3” del Belgrano Cargas,
ferrocarril que une el puerto de Barranqueras con el noroeste del pais.

Leyes promocionales de la zona de localizacion: Durante el 2018, el poder
ejecutivo provincial promovi6 la sancion legislativa N° 2877-R por la cual Chaco
quedo6 adherida a la Ley Nacional N° 26.093. Esta establece el régimen de
regulacion y promocion para la produccion y uso sustentable de biocombustibles,
la cual declara de interés provincial la produccion, inversion en investigacion y
desarrollo, el procesamiento y uso sustentable de biocombustibles dentro de los
cuales se engloba el bioetanol, biodiesel y biogas que se produzcan a partir de
materias primas de origen agropecuario, agroindustrial o desechos organicos.
La adicion a esta ley por parte de la provincia brinda por 7 afios exenciones
impositivas tales como:

- Exencion de impuestos: inmobiliarios, ingresos brutos, sellos y/u otro
impuesto que grave las actividades industriales.

- Créditos y avales: fondo de desarrollo industrial, garantias ante organismos
provinciales, nacionales y/o extranjeros.

- Reintegro de hasta el 50% de las inversiones en materia de caminos, redes
eléctricas, provision de agua y desagles. También contempla obras o
materiales para corregir deficiencias de estabilidad o resistencia mecanica de
los suelos y obras de infraestructura complementarias para servicio exclusivo
de las plantas industriales.

- Adjudicacion de tierras fiscales.

- Reconocimiento de hasta el 25% de los montos por fletes de transporte de
productos terminados.

- Los establecimientos industriales que en el marco de esta ley se radiquen en
la provincia del Chaco, gozaran de los beneficios establecidos en el régimen
de promocién industrial dispuestos por ley 937-I, antes 4453. Esta alienta el
desarrollo provincial, promoviendo politicas y cursos de accion diferenciales
segun la naturaleza y actividad, fomentando la eficiencia y competitividad de
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dichas actividades, a través de su modernizacion, especializacion,
integracion y reconversion.

Combustibles y fuentes de energia: El Chaco cuenta con un tendido eléctrico
distribuido por toda la provincia, el cual brinda un servicio de baja, media y alta
tensién, dependiendo de las necesidades de sus usuarios consumidores. Este lo
provee el Servicios Energéticos del Chaco, Empresa del Estado Provincial,
conocida como S.E.CH.E.E.P.

Cuenta con centros distribuidores de combustibles fésiles, como nafta y diésel,
en todas las ciudades de la provincia. Ademas, cuenta con tres centros de
distribuidores de GLP (gas licuado de petréleo) ubicados en la ciudad de
Resistencia, uno a cargo de la empresa Petronor y dos de la empresa
SIFERGAS S.A. Actualmente, esta Ultima, esta realizando la instalacion de una
nueva estacion de distribucién en la ciudad de Presidencia Roque Saenz Pena.
Si bien el Chaco aun no cuenta con un servicio de gas natural, se prevé que la
obra del gaseoducto finalice para el afio 2020, brindando acceso al gran
Resistencia de este combustible.

3.3 - FACTORES DECISIVOS:

Los factores que se consideran decisivos para la eleccién de la ubicacion de la
planta son:

- Disponibilidad de mano de obra: personal disponible con conocimientos
académicos y técnicos adquiridos en las diferentes areas.

- Distancia al mercado proveedor: distancia entre cada localidad y el
proveedor mas cercano.

- Distancias al mercado consumidor: distancia entre la localidad analizada
y los centros mezcladores de combustible de YPF y Shell, ubicados en las
localidades de Barranqueras y Puerto Vilelas respectivamente.

- Servicios Auxiliares: acceso a gas natural, energia eléctrica, iluminacion,
red de agua potable, servicios de telefonia e internet, reservorio hidrico,
desagues pluviales y cloacales.

Para llevar a cabo el andlisis, se tomaron en cuenta tres potenciales puntos de
localizacion para la planta, seleccionados en base a su proximidad con el
mercado proveedor y consumidor. Estos puntos estan ubicados en las cercanias
de las ciudades de Villa Angela, Presidencia Roque Séenz Pefia y el gran
Resistencia (que engloba la ciudad de Resistencia, Barranqueras, Puerto Tirol y
Puerto Vilelas).
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VILLAANGELA P.ROQUES.PENA  GRANRCIA.
FACTORES PESO | CALIF. =~ POND. CALIF. POND. CALIF. POND.

DISP. MANO OBRA 0,15 0,75 1,05
DISP. MERCADO CONSUMIDOR 03 6 18 8 24 10 3
DISP. MERCADO PROVEEDOR 025 9 2,25 9 2,25 8 2
SERVICIOS AUXILIARES 0,2 6 14 7 12 9 18
ACCESIBILIDAD 0,1 7 0,7 8 0,7 10 1
2=1 2=6,9 2=7,6 2=9,15

Figura 14: método cualitativo por puntos - Fuente: Elaboracion propia

A partir del método cualitativo por puntos se determind que la planta de
produccion de bioetanol a base de sorgo se localizara en las proximidades del
Gran Resistencia, mas precisamente en el parque industrial Puerto Tirol.

3.4 - IMPORTANCIA DE LA INDUSTRIA PROYECTADA ENY PARA LA
REGION DONDE SE LOCALIZA:

La incorporacion de una planta de estas caracteristicas impactara positivamente
en la region.

Como primera, medida generara nuevos empleos, lo cual es vital para mejorar
la economia interna de la provincia. Se generard un producto que sera
comercializado en el mercado interno, partiendo de materia prima producida en
la region, a la cual se le agrega valor significativamente a través de este proceso.
Ademas, se incentivara el aumento de produccién de sorgo en la region como
consecuencia de la apertura de un nuevo mercado para la misma.

También se genera un gran volumen de subproductos, lo cual posiciona a la
industria como un importante proveedor destinado a abastecer la demanda de
CO2 por parte de las empresas productoras de bebidas gasificadas, y de granos
de destilerias para los feedlots de la zona.
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4 - INGENIERIA:;
4.1 - DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO PRODUCTIVO:

El proceso de produccion de bioetanol anhidro a partir de sorgo inicia con la
recepcion del cereal. El grano, que llega a la planta transportado por camiones,
es descargado en una fosa de recepcion, en la cual se realiza su limpieza. Una
vez limpio, se transporta el sorgo, mediante un sistema conjunto de tornillos sin
fin y transportadores de cadenas, hacia 3 silos de almacenamiento.

El proceso propiamente dicho inicia con la molienda del grano. El sorgo es
alimentado a un molino de martillos con recirculacion. Esta etapa inicial tiene
como fin triturar el grano hasta obtener una harina de sorgo cuya granulometria
maximizard la posterior produccién de bioetanol, debido al aumento de superficie
de contacto.

La harina obtenida, es transportada hasta tanques de agitacién en los cuales se
mezcla con aguay se procede a elevar la temperatura de dicha mezcla mediante
un sistema de calefaccion hasta llegar a 60°C.

Posteriormente, se realiza la coccion de la mezcla durante una hora. Esta
operacion se lleva a cabo a 120°C. Este aumento de temperatura facilita la
liberacion del almidén contenido en la harina.

Tras la coccion, en el mismo equipo, se reduce la temperatura de la mezcla a
90°Cy, al alcanzar dicha temperatura, se adiciona a-amilasa.

Tras esta adicion se realiza la licuefaccion de la mezcla durante 90 minutos a
una temperatura constante de 90°C. En esta etapa se realiza un control continuo
del pH, ya que el rango para una actividad eficiente de enzimas esta en el orden
de 5,9 - 6,2.

Finalizada la licuefaccion, la mezcla se enfria hasta los 35°C, temperatura a la
cual es introducida en tanques agitados donde se lleva a cabo la sacarificacion
y posteriormente la operacion fundamental del proceso, la fermentacion.

Para ello, se adiciona glucoamilasa en los tanques, con el fin de convertir el
almidon en glucosa y una levadura especifica, Saccharomyces cerevisiae, la
cual fermenta la glucosa transformandola en etanol. Estas dos operaciones, se
llevan a cabo durante 40 horas, a 35 °C dentro de un rango de pH entre 3,5y
4,5, por lo que se adiciona acido fosférico para regular dicho pH. Esta es la etapa
fundamental del proceso, la cual genera como productos etanol, COz y la
liberacion de calor, el cual es extraido para evitar un aumento de la temperatura
del proceso y por consiguiente una disminucion en la eficiencia del proceso
fermentativo.

El CO2 desprendido es captado, tratado y vendido como subproducto. Mientras
que la corriente remanente de la etapa de sacarificacion y fermentacion,
denominada mosto, es centrifugada para separar los solidos presentes en la
misma. Una vez retirada la mayor parte de los sélidos, este mosto clarificado,
constituido por agua, etanol, aceite de fusel y una pequefia cantidad de sélidos,
sera tratado en un sistema de separacion especialmente disefiado, constituido
por 2 columnas de destilacién y un tamiz molecular, donde se lleva a cabo su
deshidratacion.
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El mosto ingresa a la primera columna, denominada destilador, en la cual se
evacua por el fondo una corriente compuesta totalmente por agua, mientras que
por cabeza una mezcla de etanol, agua y aceite de fusel. Esta Ultima corriente
se introduce en una columna de rectificacion en la que, por cabeza, se obtiene
una mezcla de etanol y agua aproximadamente al 90% p/p, mientras que el resto
del agua introducida, el total de aceite de fusel alimentado y una pequefia traza
de etanol se evacuan por la corriente de fondos del equipo.

Por ultimo, se dispone de un sistema de deshidratacion de etanol mediante un
tamiz molecular, el cual retiene el agua obteniéndose de este modo etanol al
99,5% p/p, es decir, bioetanol anhidro.

De esta serie de etapas surgira por un lado el producto deseado, etanol anhidro,
y otra corriente compuesta por aceites de fusel, etanol y agua, cuya fraccion de
este Ultimo componente se reduce para obtener un subproducto mas
concentrado para su venta.

4.1.1 - DESCRIPCION DETALLADA DE CADA ETAPA DEL PROCESO:

Recepcion del grano, descarga y almacenamiento: el grano llega a las
instalaciones via terrestre, en camiones cuya carga Se encuentra cubierta y
aislada del ambiente eliminando de este modo la posibilidad de que se moje o
humedezca durante el transporte. Una vez que se encuentra en la planta, el
sorgo se descarga de los camiones directamente en grandes fosas, ubicadas en
el interior de una nave de recepcion.

Tras la descarga, se realiza una limpieza. Esta se lleva a cabo en la fosa de
recepcion mediante una rejilla que impide el paso de piedras, ramas o cuerpos
extrafios que pudiera acompaiiar al grano y, de manera continua, es conducido
mediante un sistema combinado de tornillos sin fin y de transportadores de
cadena a grandes silos de almacenamiento. Es importante tener en cuenta que
la recepcién de sorgo solo se llevara a cabo entre los meses de Marzo y Agosto,
por lo que durante este periodo se acopiara el grano suficiente para garantizar
la disponibilidad de stock durante todo el periodo de produccién anual de la
planta.

A partir de estos grandes silos de almacenamiento, el grano es conducido a la
etapa de molienda mediante un sistema compuesto por transportadores sin finy
transportadores de cadenas.

Molienda: en esta etapa se envia el grano de sorgo a un molino de martillos.
La molienda tiene como objetivo triturar el grano de sorgo proveniente de los
silos para lograr que presente una granulometria 6ptima para la produccion de
etanol, ya que con la trituracion del grano se logra dejar expuesto el almidon para
aumentar la superficie de contacto con el agua y las enzimas que posteriormente
se afadiran en las etapas de coccion y licuefaccion. Asi, cuanto mas fina sea la
molienda, mayor sera la superficie de exposicion del almidon, y, por tanto, mayor
la produccién de etanol.
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La granulometria a la cual se reducird el grano sera de 1,5 mm.

Mezclado: esta operacion se lleva a cabo en tanques de agitacién y mezcla de
acero inoxidable, donde también se realizan las posteriores etapas de coccion y
licuefaccion del proceso.

Estos poseen conexiones para el ingreso de los componentes que se han de
mezclar en su interior y un equipo de agitacion, cuyos impulsores son palas
planas que facilitan las labores de mezclado. También cuentan con un sistema
de intercambio de calor por medio de una camisa, con la que se regulara la
temperatura en su interior.

En primer lugar, se introduce en el equipo el agua y luego se agrega la harina
gradualmente mientras se va mezclando en su interior. Paralelamente se
calienta hasta que la temperatura de la mezcla alcanza los 60°C. Dicho
calentamiento se realiza mediante la inyeccion directa de vapor a 235°C al
tanque.

Coccion vy licuefaccion: obtenida la mezcla, se incrementa su temperatura
desde los 60°C a los que se encuentra hasta 120°C, para llevar a cabo la
operacion de coccion, nuevamente mediante la inyeccion de vapor al taque.

La coccién se lleva a cabo durante 60 minutos y tiene como fin esterilizar y
gelatinizar la mezcla, ademas de facilitar la liberacion del almidon que contiene
el grano

Finalizada la coccién, se reduce la temperatura de la mezcla hasta los 90°C. Una
vez alcanzada dicha temperatura, se mantiene constante, se adiciona a-amilasa
y se procede a la licuefaccién de la mezcla durante 90 minutos.

En esta, se produce la hidrolisis entre el agua y el almidén, que rompe las
uniones del azucar, dejando disponibles sus oligosacaridos. Para lograrlo, la
mezcla debe mantenerse en un rango de pH entre 5.9y 6.2, ya que en este rango
se maximiza la eficiencia de la enzima. Este se regula mediante la adicién de
acido fosférico, mediante un sistema dosificador, para lograr que, durante los 90
minutos el pH de la mezcla sea 6.

Transcurridos los 90 minutos, se ha hidrolizado todo el almidon y se han dejado
disponibles los oligosacaridos.

Sacarificacion y fermentacion: esta etapa es considerada la principal del
proceso de produccion. La sacarificacion consiste en transformar los
oligosacaridos en glucosa, que luego serd fermentada por las levaduras
generando etanol, CO2 y el desprendimiento de calor.

La sacarificacion se produce en tanques con equipos de agitacion de palas
planas, a 35°C y a un pH de 4,5. Dicha temperatura se regula mediante equipos
de intercambio de calor dispuestos en el tanque, mientras que el pH se regula
mediante la dosificacion de acido fosférico. En esta operacion se adiciona
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glucoamilasa, la que rompe los enlaces remanentes alfa (1,4) de las dextrinas,
asi como los enlaces alfa (1,6) de las dextrinas de limite alfa.

A medida que se dispone de glucosa, se agrega de manera gradual la levadura,
Saccharomyces cerevisiae, que realizara el proceso fermentativo.

En la cabeza de cada tanque de fermentacion hay conductos que permiten la
evacuacion hacia la torre de lavado del CO2 generado, que tras ser lavado,
secado y comprimido es almacenado para su posterior venta como subproducto.
Ambas etapas, en conjunto, tienen un periodo de operacion de 40 horas. Una
vez finalizada la etapa fermentativa, el mosto es evacuado y enviado a la etapa
de separacion de sus constituyentes.

Separacion de solidos: el mosto obtenido del proceso fermentativo contiene un
considerable porcentaje de solidos, los cuales deben ser separados para evitar
gue generen el ensuciamiento del reboiler y de los platos inferiores en la posterior
etapa de destilacion. Para ello se utiliza una centrifuga, la cual permite la
separacion mecénica y clarificacion de mezclas de este tipo, obteniendo por un
lado una corriente de solidos insolubles separados. Mientras que, en la otra
corriente de salida se obtiene el mosto, con un porcentaje de sélidos equivalente
al 1% de solidos que se alimentan, los cuales seran separados mediante su
decantacion en tanques pulmén de almacenamiento.

Destilacion: esta etapa tiene como finalidad realizar la separacion de los
componentes del mosto procedente de los tanques pulmaon, la cual contiene de
forma mayoritaria agua, etanol y aceite de fusel. Dicha separacién se realiza en
dos columnas, la primera de separacion y una posterior de rectificacion.

Ambas disponen de indicadores de presion y temperatura, tanto en la cabeza
como en los fondos de cada columna, con el fin de conocer las condiciones de
operacion en su interior en todo momento. También poseen controladores de
nivel, un condensador total para tratar el vapor que egresa por la cabeza, un
rehervidor para evaporar la corriente de fondo y un sistema de recirculacion.

El mosto es alimentado a la columna de separacion en una etapa intermedia de
la misma. Por la corriente de cabeza se desprende vapor compuesto por agua,
aceite de fusel y todo el etanol procedente de los tanques de fermentacion.
Mientras que por la corriente de fondo se procederd a la evacuacion de una
corriente compuesta totalmente por agua.

Una vez condensada la corriente que egresa por la cabeza de la columna, esta
es conducida hacia un depdsito cuyo nivel se encuentra controlado y es el que
regula su alimentacion a una etapa intermedia de la columna de rectificacion.
Dicha columna tiene como finalidad llevar a cabo una reduccion en el contenido
de agua de la mezcla 'y, ademas, lograr la separacion del aceite de fusel del resto
de los componentes, ya que este producto se comercializa por separado. De este
equipo se desprenden dos corrientes de salida, por el fondo se procede a la
evacuacion de una corriente constituida por agua, la totalidad del aceite de fusel
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y una pequefia traza de etanol, mientras que por la cabeza se desprende una
corriente de vapor constituida por etanol y agua cuya concentracion es del 90%
p/p. Esta Ultima corriente se condensa totalmente al abandonar la columna y se
almacena en tanques pulmoén. Luego, mediante un intercambiador de calor es
evaporada y posteriormente comprimida mediante un compresor con el objetivo
de dotar a dicha corriente de las condiciones adecuadas para optimizar la
eficiencia de la posterior etapa de deshidratacion.

Deshidratacion: en esta operacion la mezcla etanol-agua en fase de vapor es
introducida a un equipo cilindrico que contiene un lecho adsorbente en su
interior, conocido como tamiz molecular, constituido por zeolitas con un diametro
de poro de 3 A.

A causa de la afinidad de la molécula de agua con este adsorbente, esta queda
atrapada en el lecho mientras que el etanol pasa a través de este aumentando
su concentracion hasta un 99,5% en peso, es decir, se obtiene etanol anhidro.
La operacién de adsorcién requiere que, una vez saturado el lecho, se realice
una desorcion en el mismo, para permitir su reutilizacion, lo cual se logra
mediante una corriente de vapor externa.

Luego, la corriente se enfria hasta los 30 °C, condiciones en las que el etanol
anhidro es almacenado en tanques a presion atmosférica hasta que es recogido
por los camiones cisternas para su distribucion.

4.2 — JUSTIFICACION DE LA TECNOLOGIA SELECCIONADA:

Se ha decidido optar por el método de molienda seca ya que este esta mas
enfocado en la produccién de bioetanol y no en realizar de forma paralela
mayores inversiones para brindar un mayor valor agregado a los subproductos
gue genera, como es el caso del método de molienda hiumeda. Ademas, este
altimo consta de un proceso mas complejo, tiene un mayor requerimiento en
cuanto a inversiones y mayores costos operacionales.

La eleccién de una planta que aplique el método de molienda humeda sélo se
justificaria en el caso que el volumen de produccion superase los centenares de
millones de litros, como es el caso de plantas ubicadas en paises como Brasil y
Estados Unidos, donde la gran demanda de este producto justifica la aplicacion
de una planta de esta envergadura. Mientras que, en Argentina, donde la
demanda de bioetanol es significativamente menor, no se justifica la instalacion
de una planta de esas caracteristicas.

Es por ello que las plantas instaladas en el pais aplican el método de molienda
seca.

Por otro lado, las plantas de molienda seca también tienen la ventaja que sus
subproductos obtenidos, WDGS y vinaza, se aprovechan completamente al estar
integrados con la produccién ganadera de la regién, por lo que, aunque es
factible, no es necesario transformarlos en DDGS. Esto disminuye mucho el
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costo de la inversion ya que permite prescindir de un secador y evaporador, y
por lo tanto también disminuye los costos operacionales.

Asimismo, se sabe que grandes productoras de bioetanol en el pais como
Acabio, Bio4, Promaiz y Porta Hnos producen por el método de molienda seca.
Esto es de gran importancia, ya que indica que en el caso de necesitar soporte
o mantenimiento de la planta o el proceso sera relativamente mas facil encontrar
quien pueda realizar el mismo. Mientras que si se decidiera instalar una planta
con molienda humeda se dependeria completamente del conocimiento y
disponibilidad del proveedor de la tecnologia si es que se presenta cualquier tipo
de inconveniente.

2.1.1 - TECNOLOGIAS EXISTENTES, SELECCION DE EQUIPOS Y
CRITERIOS UTILIZADOS:

Molienda de granos: para la disminucion del tamafio de los granos los equipos
mas extendidos en industrias de estas caracteristicas son el molino de martillos
y el molino de rodillos. El primero esta compuesto por martillos montados en un
eje giratorio dentro de una carcasa circular, donde los granos son sometidos a
fuerzas de impacto hasta disminuir su tamafo lo suficiente para atravesar los
tamices que dispone este molino. El disefio de estos equipos reduce el espacio
fisico que ocupan, de manera que su ubicacion dentro de la planta se hace méas
facil. Pero una desventaja de estos es el gran requerimiento energético que
poseen para funcionar eficazmente.

Mientras que, el molino de rodillos esta formado por un sistema de rodillos
cilindricos, giratorios en donde los granos son reducidos debido a las fuerzas de
cizallamiento y compresion que ejercen estos cuando la alimentacién es
empujada a través del espacio entre los cilindros.

Este equipo, en comparacion con el molino de martillos, posee un menor
requerimiento energético para su funcionamiento, pero como aspecto negativo
debe tenerse un mayor cuidado en la distribucidén de los granos sobre estos para
lograr una reduccion 6ptima. Este es un equipo que necesita un mayor control y
mantenimiento que el de martillos. Ademas, sus dimensiones son mayores, lo
gue genera mas dificultades para ubicarlo en la planta.

Teniendo en cuenta las caracteristicas expuestas anteriormente, se ha
seleccionado el molino de martillos por sobre el de rodillos. Ya que, si bien el de
martillos posee un requerimiento energético un poco mayor, sus dimensiones
son menores lo que lo convierten en un equipo que facilita el lay out de la planta.
Ademas, este tiene menores requerimientos de control en la alimentacion de la
materia prima y también presenta menores dificultades a la hora de realizar el
mantenimiento del mismo.

Fermentacion de la mezcla: esta puede lograrse por medio de un proceso
continuo o uno de tipo batch. Para realizar la fermentacién utilizando un sistema
continuo se hace pasar la glucosa por una serie de fermentadores en los que va
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aumentando la concentracion del alcohol progresivamente. A medida que
ingresa una cierta cantidad de glucosa, la misma cantidad es retirada en el final
del sistema, siendo este un sistema automatizado.

Mientras que, en comparacion, la fermentacién en batch es un proceso que no
posee este nivel de automatizacion, generando un mayor requerimiento de
supervision y aumentando de este modo la demanda de mano de obra del
proceso.

Otro de los puntos a tener en cuenta es el riesgo de contaminacion. La
fermentacion de tipo continua posee un riesgo de contaminarse bajo debido a
que el mosto al salir del primer fermentador ya contiene un cierto grado de
alcohol, el cual actia como desinfectante en los siguientes reactores. Mientras
que, la de tipo batch posee un mayor riesgo de contaminacién de la tanda, por
lo que posterior a cada procesamiento es imperativo realizar la limpieza y
desinfeccién del reactor, generando mayores costos y demanda de mano de
obra. Sin embargo, un proceso de tipo continuo es mas aplicable a industrias de
este tipo con un gran volumen de produccion, donde los grandes costos de
inversiéon de capital inicial seran amortiguados rapidamente. Mientras que en un
proceso de tipo batch, dicha inversiébn es mucho menor.

Tras el andlisis comparativo de los dos sistemas se ha optado por seleccionar el
proceso batch ya que la inversibn inicial que habria que realizar
comparativamente es menor y no se justifica tal inversién para el grado de
produccion propuesta.

Separacion de los constituyentes del mosto: la separacion de la mezcla
etanol-agua puede lograrse mediante una destilacion azeotrépica. Esta
tecnologia, usada ampliamente en industrias de este tipo utiliza agentes como
benceno, pentano, ciclohexano y dietil-eter. Si bien esta genera un corriente de
etanol anhidro, su alto costo de capital, sus altos requerimientos energéticos,
gran sensibilidad a impurezas en la alimentacion y el uso de quimicos toxicos
como el benceno, estd causando actualmente su eliminacion en las plantas
modernas de etanol y su reemplazo en las ya existentes.

Otra de las técnicas usadas en la industria para separar esta mezcla azeotropica
es la destilacion extractiva, que se lleva a cabo utilizando agentes de separacién
liqguidos como glicoles, glicerol, furfural, tolueno, o bien con agentes de
separacion solidos como sales solubles. Si bien esta técnica también genera la
separacion completa, el uso y costo de los compuestos antes mencionados
elevan el presupuesto. Ademas, estas requieren la instalacion de un proceso
paralelo de recuperacion de los mismos, generando un aumento en las
inversiones, los costos operacionales y la demanda de mano de obra.

Es por esto que se optd por la seleccidén de una destilacion simple, la cual consta
de una etapa de separacion y otra de rectificacion de la mezcla, en las cuales no
se utilizan agentes de separacion liquidos ni sdélidos como la destilacion
extractiva y tampoco utiliza compuestos toxicos que estan en desuso como el
caso de la destilacién azeotrépica. La seleccién de esta técnica garantiza costos
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operacionales e inversiones relativamente mas bajos en comparacion con las
dos mencionadas anteriormente. Pero esta presenta el inconveniente de
desprender una corriente con un maximo de pureza del 90%, es decir, etanol
gue todavia se encuentra hidratado.

Al no deshidratar completamente al alcohol, es necesario complementar el
proceso con un equipo de deshidratacion, el cual elimine el remanente de agua
presente en el alcohol. Esto se logra mediante un tamiz molecular, el cual retiene
el agua de la corriente, generando un producto con una pureza del 99,5%, es
decir, etanol anhidro.

Deshidratacion del etanol: como se mencion0, los deshidratadores mas
difundido en industrias de este tipo son los tamices moleculares, lo cuales
emplean sustancias granulares, duras y generalmente esféricas, en las cuales el
agua queda retenida por su afinidad con las sustancias constituyentes del
mismo. Este proceso puede aplicarse a mezclas etanol-agua tanto en fase vapor
como en fase liquida y es aqui donde se ha seleccionado tratar a la mezcla en
fase de vapor.

La mezcla azeotrdpica que abandona la torre de rectificacion, lo hace en fase de
vapor. Esta puede ser tratada mediante un condensador, retirando calor de la
misma y permitiendo la condensacioén de la corriente. Pero también a dicha
corriente puede elevarse su presion mediante un equipo de compresion y reducir
posteriormente su temperatura mediante un intercambiador de calor, con el fin
de dotar a la corriente de las propiedades Optimas para su deshidratacion
posterior en fase de vapor.

Para deshidratar la mezcla en fase liquida se requiere la aplicacion de gas
caliente para regenerar el tamiz desplazando al agua de este, sin embargo, el
tamiz se deteriora rapidamente. Debido al choque térmico que sufre, este solo
tiene un tiempo de vida util promedio de 6 meses. Mientras que, si se trata la
corriente en fase de vapor, ajustando previamente sus propiedades como se ha
mencionado, se evita el choque térmico en el tamiz, prolongando la vida util
promedio del mismo hasta 2 afnos.

4.3 - PRODUCCION:

4.3.1 - PROGRAMA DE PRODUCCION, EN FORMA ANUAL PARA TODO EL
PERIODO DE ANALISIS:

El objetivo es generar un volumen de bioetanol tal que satisfaga el 2,5% de la
demanda de las compafias mezcladoras que se encuentran en Barranqueras y
Pto. Vilelas, localidades ubicadas en las inmediaciones de la ciudad de
Resistencia — Chaco. Estas demandan, actualmente, 110.000 m? de bioetanol
de manera anual para cubrir el 12% que requieren los combustibles que
producen.

Dicho porcentaje propuesto a generar es de 2.691 m3/afio, equivalente a 2.126
tn/afio. Se apunta a llegar a dicha producciéon en un lapso de 10 afios, iniciando
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el primero con una produccién anual de 1.341 m?3, es decir, la mitad de lo
propuesto e ir aumentando el porcentaje de produccion de manera anual hasta
alcanzar el volumen final propuesto en 10 afios.

En la tabla siguiente se indica la produccion de cada afio y el aumento en la tasa
de produccién de manera anual.

fio AUMENTO ANUAL (%) PRODUCCION (tn/afio) PRODUCCION (tn/sem) CAPACIDAD INST.
1 0 1060,6 22,1 48%
2 2,5 1087,1 22,6 49%
3 2,5 1114,3 23,2 50%
4 5 1170,0 24,4 52%
5 7,5 1257,8 26,2 56%
6 7,5 1352,1 28,2 61%
7 10 1487,3 31,0 67%
8 10,5 1643,5 34,2 74%
9 12,5 1848,9 38,5 83%
10 15 2126,3 44,3 95%

Tabla 16: Evolucion de produccion - Fuente: Elaboracion propia

4.3.2 - BALANCE DE MASA:

El siguiente diagrama de masa se confecciond para una produccion semanal de
22,1 toneladas de bioetanol anhidro, para satisfacer de esta manera, las 1.060
toneladas propuestas del primer afio.

Recepcion: la materia prima se recibe y se realiza su limpieza. Esta se lleva a
cabo en una fosa de recepcion mediante una rejilla que impide el paso de ramas
0 cuerpos extrafios que pudiera acompaiiar al grano y, posteriormente cae a una
tolva y se transporta mediante un sistema combinado de tornillos sin fin y de
transportadores de cadena a grandes silos de almacenamiento.

Se estima una merma del 1% teniendo en cuenta las pérdidas durante las
operaciones de descarga y cribado.

Granos de sorgo
18,7 tn/semana

Granos de sorgo '

18,9 tn/semana RECEPCION f===2

1

Mermas
0,2 tn/semana

Molienda: en esta etapa se envia el grano de sorgo a un molino de martillos,
tamiz y transportador neumatico. Durante estas etapas se estima una merma del
0,5%.
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Granos de sorgo Granos de sorgo
‘ MOLIENDA ‘
18,7 tn/semana 18,6 tn/semana

i

Mermas
0,1 tn/semana

Mezcla y coccion: se mezcla harina de sorgo y agua en tanques, con una
relacion 1:3 y posteriormente se realiza la coccidon de la mezcla.

Agua
55,8 tn/semana

U

Granos de sorgo ' MEZCLA Y COCCION ' Premosto
18,6 tn/semana 74,4 tn/semana

Licuefaccion: en el mismo equipo se adiciona alfa-amilasa al premosto
para facilitar la liberacién del almidén que contiene la harina de sorgo y acido
fosforico, para regular el pH.

Alfa-amilasa
0,22 tn/semana

U

Premosto < Mosto
‘ LICUEFACCION ‘
74,4 tn/semana - 74,8 tn/semana

Acido fosférico
0,22 tn/semana

Sacarificacion: en fermentadores tipo batch al mosto se adiciona gluco-amilasa

para romper los enlaces del almidén y liberar la glucosa. También se adiciona
acido fosforico para continuar regulando el pH.
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Gluco-amilasa
0,066 tn/semana

U

l Mezcla fermentable

Mosto == SACARIFICACION
75,1 tn/semana

74,8 tn/semana

Acido fosférico
0,22 tn/semana

SACARIFICACION

ENTRADA SALIDA
Balance global | Balance particular | Balance global Balgnce
particular
Almidén: 52,6 Glucosa: 52.6
: tn/semana e
'\,:In(;:zﬁ;if tn/semana
Rr(]e/sto. 22,2 Mezcla
tn/semana fermentable:

75,1 tn/semana Resto: 22,5
tn/semana

Acido fosférico: 0,22 tn/semana

Gluco-amilasa: 0,066 tn/semana

Tabla 17: composicién del mosto previo y post sacarificacion - Fuente: Elaboracién propia

Fermentacion: se adiciona levadura, la cual convierte la glucosa en alcoholes
(mayoritariamente etanol y una menor porcibn compuesta por una mezcla de
alcoholes de orden superior denominados en su conjunto como aceite de fusel)

y COo.
Se considera una eficiencia de conversion del 85%.

Diox. de carbono
21,67 tn/semana

Mezcla f tabl l a l Mosto f tad
ezcla fermentable FERMENTACION osto fermentado
75,1 tn/semana 80,5 tn/semana

Levadura
0,01 tn/semana
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FERMENTACION
ENTRADA SALIDA
Balance global Balance particular Balance global Balance particular
Glucosa: 52,6 tn/semana Etanol: 22,78 tn/semana
Mezcla fermentable: Mosto ] Agua: 48,22 tn/semana
751t/ fermentado:
= /'semana Resto: 22,5 t/semana  |80,5 tn/semana | Aceite de fusel: 0,05 tn/semana
Sdlidos: 9,46 tn/semana
Levadura: 0,01 tn/semana Dioxido de carbono: 21,89 tn/semana

Tabla 18: composicién del mosto previo y post fermentacion - Fuente: Elaboracion propia

Centrifugacion: se retiran los sélidos del mosto fermentado. Se considera una
eficiencia de separacion del 99% de solidos.

Mosto fermentado v Mosto clarificado
=SSN CENTRIFUGACION. [l "

80,5 tn/semana 70,4 tn/semana
Fraccién pesada
10,1 tn/semana
CENTRIFUGACION
ENTRADA SALIDA
Balance global Balance particular Balance global Balance particular
Etanol: 22,78 tn/semana Etanol: 22,56 tn/semana
Agua: 48,22 tn/[semana Mosto clarificado: Agua: 47,74tn/semana
70,4 tn/'semana Aceite de fusel: 0,05 tn/semana

Aceite de fusel: 0,05
Mosto fermentado: tn/semana Sélidos: 0,09 t/semana

80,5 tn/semana

Etanol: 0,23 tn/semana

Fraccion pesada: Agua: 0,48 tn/semana

Solidos: 9,46 tn/semana 10,1 tn/semana Aceite de fusel: 0,0005 tn/semana

Sélidos: 9,37 tn/semana

Tabla 19: composicién del mosto previo y post centrifugacion - Fuente: Elaboracién propia

El mosto clarificado es almacenado en tanques pulmén, en donde los sélidos
remanentes tras la etapa de centrifugacion decantan, alimentando de esta
manera con una corriente libre de sélidos a las columnas de destilacion.

Destilacion: esta etapa tiene como fin reducir el contenido de agua de la
corriente de mosto clarificado.
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Mosto clarifi )
ostoclarificado ), EEVVPIEN =)

70,4 tn/semana

l

Agua

22,4 tn/semana

Destilado “1”
48 tn/semana

DESTILACION
ENTRADA SALIDA
Balance global Balance particular Balance global Balance particular
Etanol: 22,56 th/semana Etanol: 22,56 th/semana
Mosto clarificado , Destilado "1": 48 tn/semana |  Agua: 25,31 tn/semana
Agua: 47,74 tn/semana :
70,4 tn/semana Aceite fusel: 0,05 tn/semana
Aceite fusel: 0,05 tn/semana Agua: 22,4 kg/semana Agua: 22,4 kg/semana

Tabla 20: composicién del mosto previo y post destilacion - Fuente: Elaboracion propia

Rectificacion: su objetivo es separar la totalidad del aceite de fusel y una
porcibn de agua de la corriente principal y asi obtener etanol con una
concentracion del 90% p/p.

Destilado “1”

48 tn/semana

Balance global

--

l

Fondo “2”
23,4 tn/semana

RECTIFICACION

ENTRADA
Balance particular

Balance global

Destilado “2”

24,6 tn/semana

SALIDA
Balance particular

Destilado “1”: 48
tn/semana

Etanol: 22,56 tn/semana

Destilado “2”: 24,6

Etanol: 22 tn/semana

tn/semana Agua: 2,6 tn/semana
A 25 31 try Agua: 22,74 tn/semana
ua: 25, semana o, -
9 Fondo “2": 23,4 Aceite de fusel: 0,05 tn/semana
tn/semana

Aceite de fusel: 0,05 tn/semana

Etanol: 0,56 tn/semana

Tabla 21: composicion del mosto previo y post rectificacion - Fuente: Elaboracién propia
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Deshidratacion: su objetivo es reducir la fraccion de agua hasta obtener etanol
anhidro, es decir, con una concentracion del 99,5% p/p.

Destilado “2” . Bioetanol
! S== DESHIDRATACION [ e
24,6 tn/semana 22,1 tn/semana

l

Agua
2,5 tn/semana

DESHIDRATACION

ENTRADA SALIDA
Balance global Balance particular Balance global Balance particular
Etanol: 22 tn/semana Bioetanol: 22,1 Etanol: 22tn/semana
Destilado “2”: 24,6 tnsemana

tn/semana Agua: 0,1 tn/semana

Agua: 2,6 tn/semana

Agua: 2,5 tn/semana

Tabla 22: composicién del mosto previo y post destilacion - Fuente: Elaboracion propia

4.3.3 - DIAGRAMA DE FLUJO:

=3
!
H Grano — Grano molido 3
S > —p
gt ~ MEZCLA, COCCION
RECEPCION DE MATERIA PRIMA d Y LICUEFACCION
ALMACENAMIENTO MOLIENDA
i SACARIFICACION Y FERMENTACION
Bioetanol )
0% p/p . ) ‘ prem—e——
l : i 1—4 -—
CENTRIFUGACION
l Impurezas + CO,
HO -
= WDGS
* RECTIFICACION DESTILACION l
£ Impurezas
—_—
DESHIDRATACION s o SECADO

oeanc =, R

99,5% p/p | LAVADO
E— oDGs 1°°’
+ 3
) 4

| pay | 1
T GENERACION DE VAPOR -J;L g

ALMACENAMIENTO v 1
BIOETANOL EMBOLSADO ALMACENAMIENTO CO2

Figure 15: diagrama de bloques del proceso - Fuente: elaboracion propia
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4.4 - CUADRO DE EVOLUCION DE PRODUCCION:

Bioetanol
Anhidro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
((CLEECES M 1.060,62 | 1.087,14 [ 1.114,32]1.170,03] 1.257,78 | 1.352,12 | 1.487,33 | 1.643,50 | 1.848,94 | 2.126,28

Tabla 23: evolucion de produccién de bioetanol - Fuente: elaboracion propia

DETALLE A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1.060,6 | 1.087,1 [ 1.114,3 1.170,0 1.257,8 1.352,1 1.487,3 1.643,5 1.848,9 2.126,3

PRODUCCION (tn)

Levadura 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Glucoamilasa 3,2 3,3 3,3 3,5 3,8 4,1 4,5 4,9 55 6,4
H3PO4 10,6 10,9 11,1 11,7 12,6 13,5 14,9 16,4 18,5 21,3
Alfamilasa 10,6 10,9 11,1 11,7 12,6 13,5 14,9 16,4 18,5 21,3
H3PO4 10,6 10,9 11,1 11,7 12,6 13,5 14,9 16,4 18,5 21,3
Agua 2.676,6 2.7435 2.812,1 2.952,7 3.174,2 3.412,2 3.753,4 4.147,5 4.666,0 5.365,9
Granos de sorgo 905,7 928,4 951,6 999,2 1.074,1 1.154,7 1.270,1 1.403,5 1.578,9 1.815,8
Granos de sorgo 9,1 9,3 9,5 10,0 10,7 11,5 12,7 14,0 15,8 18,2
Polvos 4,5 4,6 4,7 4,9 5,3 5,7 6,3 6,9 7,8 9
SUBPRODUCTOS (tn)
Agua + fusel + etanol 1.122,4 1.150,5 1.179,3 1.238,2 1.331,1 1.430,9 1.574,0 1.739,3 1.956,7 2.250,2
Agua 117,9 120,9 123,9 130,1 139,8 150,3 165,3 182,7 205,5 236,4
Aguas de vinazas 1.076,4 1.103,3 1.130,9 1.187,4 1.276,5 1.372,2 1.509,4 1.667,9 1.876,4 2.157,9
DDGS 449,5 460,8 472,3 495,9 533,1 573,1 630,4 696,5 783,6 901,2
Cco2 1.050,7 1.077,0 1.103,9 1.159,1 1.246 1.339,4 1.473,4 1.628,1 1.831,6 2.106,4

Tabla 24: evolucion de subproductos, mermas e insumos - Fuente: elaboracion propia

4.5 - CAPACIDAD REAL DE PRODUCCION:

Para determinar la capacidad real de produccién se determina la capacidad de
cada etapa del proceso, el cual fue previamente detallado, y la fraccién de tiempo
que utiliza por dia cada equipo.

La planta se encuentra operativa durante las 24 horas del dia, la totalidad de los
dias del mes, los 12 meses del afio, salvo 3 dias en los cuales se lleva a cabo el
mantenimiento de las torres de destilacibn, momento en el cual ineludiblemente
la produccién debe detenerse. Esto genera un total de 332 jornadas laborales
anuales de produccion.

Los operarios trabajan en 2 turnos de 8 horas de lunes a domingo, salvo los
encargados del control de las etapas de fermentacion, destilacion y
deshidratacion, los cuales realizan 3 turnos rotativos de 8 horas por dia. Esto se
debe al riguroso control de temperatura, pH y dosificacién de levadura que hay
gue realizar en la etapa de fermentacion, y también a que, tanto las columnas de
destilacibn como los tamices moleculares trabajan en estado de operacién
estacionario, por lo que necesita llevarse a cabo un control continuo de dichas
etapas.

Para satisfacer la demanda inicial de 1.060 toneladas anuales de bioetanol
anhidro, se producen 22 toneladas semanales, realizando de manera
discontinua la fermentacion de 16 lotes batch, y la destilacion y deshidratacion
de manera continua del mosto fermentado que egresa de dichos lotes.
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A continuacioén, se plasma mediante un diagrama de Gantt, la operatoria
durante una semana completa de produccion.

HORA 1|12|3|4|5|6|7]|8]|]9]|10]11|12|13|14|15|16]|17]|18|19]|20|21|22|23|24
ARRANQUE
MOLIENDA
LLENADO 1

MEZCLA Y COCCION
LLENADO 2
SAC. Y FERMENTACION
LLENADO 3
CENTRIFUGADO
LLENADO 4
DESTILACION
RECTIFICACION
DESHIDRATACION
DESCARGA

Figure 16: diagrama de Gantt dia Lunes - Fuente: elaboracion propia

HORA 25(26(27(28|29|30|31|32|33]|34]|35]|36|37]|38|39|40]|41]|42]|43|44|45|46|47] 48
ARRANQUE
MOLIENDA
LLENADO 1

MEZCLA Y COCCION

LLENADO 2

SAC. Y FERMENTACION

LLENADO 3

CENTRIFUGADO

LLENADO 4

DESTILACION

RECTIFICACION

DESHIDRATACION

DESCARGA

Figure 17: : diagrama de Gantt dia Martes - Fuente: elaboracion propia

HORAS 49|50 |51(52[53[54[55[56[57|58|59|60|61|62|63|64]|65|66|67|68|69|70|71]|72
ARRANQUE

MOLIENDA

LLENADO 1

m/C

LLENADO 2

S/F

LLENADO 3

CENTRIFUGADO

LLENADO 4

DESTILACION

RECTIFICACION

DESHIDRATACION

DESCARGA

Figure 18: : diagrama de Gantt dia Miércoles - Fuente: elaboracion propia
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HORAS 73| 74(75|76(77 78|79 80 81i82|83|84|85|86|87|88|89|90|91|92|93|94|95|96

ARRANQUE
MOLIENDA
LLENADO 1
m/C
LLENADO 2
S/F
LLENADO 3
CENTRIFUGADO
LLENADO 4
DESTILACION
RECTIFICACION
DESHIDRATACION
DESCARGA

Figure 19: : diagrama de Gantt dia Jueves - Fuente: elaboracion propia

HORAS 97| 98| 99 |1100(101|102| 103|104 105i106|107|108|109|110|111|112|113|114|115|116|117|118|119|120

ARRANQUE
MOLIENDA
LLENADO 1
m/C
LLENADO 2
S/F
LLENADO 3
CENTRIFUGADO
LLENADO 4
DESTILACION
RECTIFICACION
DESHIDRATACION
DESCARGA

Figure 20: : diagrama de Gantt dia Viernes - Fuente: elaboracion propia

SABADO

HORAS 121(122123(124)|125(126|127(128]|129{130{131|132|133]|134|135|136|137|138|139]140|141|142| 143|144
ARRANQUE

MOLIENDA
LLENADO 1

m/C

LLENADO 2

S/F

LLENADO 3

CENTRIFUGADO

LLENADO 4

DESTILACION

RECTIFICACION

DESHIDRATACION

DESCARGA

Figure 21: : diagrama de Gantt dia Sadbado - Fuente: elaboracién propia
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HORAS 145|146|147)|148|149|150{151| 152 153‘154i 155|156|157|158|159|160|161|162|163|164|165|166|167|168
HORAS
ARRANQUE
MOLIENDA
LLENADO 1
M/C

LLENADO 2
S/F
LLENADO 3
CENTRIFUGADO
LLENADO 4
DESTILACION
RECTIFICACION
DESHIDRATACION

Figure 22: : diagrama de Gantt dia Domingo - Fuente: elaboracion propia

4.6 - CALCULO, DISENO Y ADOPCION DE EQUIPOS PRINCIPALES:

Si bien todas las etapas del proceso mencionadas anteriormente son
importantes, la fermentacion, destilacion y deshidratacion son las que revisten
mayor interés desde el punto de vista ingenieril, por lo que se realiza el disefio
de estos equipos, mientras que para los demas solo se realiza una seleccion de
los mismos.

4.6.1 - Silos de almacenamiento: por afio, es necesario realizar el acopio de
900 toneladas de grano de sorgo, el cual se realiza en un periodo de tres meses
al afio. Su almacenamiento garantiza que la demanda anual de sorgo del
proceso productivo de etanol anhidro propuesto sea cubierta.

Se seleccionaron 3 silos estandares, instalados por la empresa “Agrofy”, marca
Bacalini, cada uno con una capacidad de 340 toneladas, con un diametro de
7.88m y una altura de 10m. Estos garantizan condiciones de almacenamiento
especificas, evitando la rotura del grano y resguardandolo ademéas de la
humedad.

Se caracterizan por tener un fondo elevado sobre el nivel del terreno, apoyado
sobre una estructura de columnas metalicas y un anillo de compresion.

En su interior se instalan amortiguadores que retardan el deslizamiento del
producto, evitando la rotura del mismo.

El producto al ingresar al silo atraviesa un cono invertido, luego atraviesa tres
canaletas con desviadores y por ultimo desciende por las paredes del silo a
través de escaleras de amortiguacion.

Su cono de descarga, es completamente metalico, compuesto por gajos de
chapa abulonada y sellada en todas sus juntas, garantizando la estanqueidad
del silo. Este cono esta sostenido por un aro perimetral.
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El cuerpo cilindrico posee chapas galvanizadas conformadas con nervaduras
que incrementan su rigidez, unidas entre si por medio de bulones galvanizados
y sellado de juntas.

Para facilitar el acceso de los usuarios, se proveen escaleras marineras y
balcones de mantenimiento.

SILOS DE ALMACENAMIENTO

Cadigo S-1,S-2,S-3
Capacidad volumétrica 4 3

méxima 88 m
Capagdad mas[ce'\ de 340 toneladas
acopio grano maxima

Material Acero galvanizado

Diametro: 7,88 m
Alto: 10 m

Dimensiones

Tabla 25: caracteristicas de los silos seleccionados - Fuente: Elaboracion propia

e

ST — -

Figure 23: figura ilustrativa de los silos seleccionados - Fuente: sitio oficial BACALINI

4.6.2 - Molienda: para la molienda de los granos de sorgo se requerird un equipo
de molienda marca “YUDA”, modelo “SFSP65x90A”.

Este equipo que se encuentra activo tarda aproximadamente 1 hora en realizar
la molienda de la totalidad del grano que demandan los dos tanques de mezcla
por ciclo, que se mencionan posteriormente.

Este equipo esta construido a base de acero inoxidable y es apto para moler
granos deshidratados o hasta con una humedad del 15%.
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MOLINO

Caodigo M-1
Marca YUDA
Modelo SFSP65%x902
Potencia 110 Kw
Material Acero inoxidable AISI 316
Minima: 5,2 tn/h
Capacidad .
Maxima: 7 tn/h
Diametro del rotor 675 mm
Velocidad de rotacion 2970 rpm
Peso 2600 kg
Diametro de entrada <30 mm
Didmetro de descarga 0,48 mm
Longitud: 2,13 m
Dimensiones Ancho: 1,665 m

Alto: 1,61 m
Tabla 26: caracteristicas del molino seleccionado - Fuente: elaboracion propia

Figure 24: figura ilustrativa del molino seleccionado - Fuente: sitio oficial YUDA

4.6.3 - Mezcla, coccion y licuefaccion: para estas operaciones se opté por el
uso de tanques de agitacion. Se utilizaran tres tanques con una capacidad
maxima de 20 m3, dos en uso y uno de reemplazo. Cada uno de estos equipos,
consta de una camisa de control de temperatura y conducciones de alimentacién
y descarga en la parte superior e inferior de cada equipo respectivamente.

Se opto6 por tanques de fondo toriesférico, evitando asi la presencia de vértices
en su interior, en los cuales podria permanecer materia prima convirtiéndose en
contaminantes para las futuras operaciones de coccién y licuefaccion, si es que
la limpieza y desinfeccion de los tanques no se realiza correctamente.
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A continuacion, se especifican las caracteristicas generales de cada tanque.

TANQUE MEZCLA, COCCION Y
LICUEFACCION

Caodigo T™-1, TM-2 , TM-3
Marca Prettech
Modelo Vertical
Capacidad 20.000 litros
Camisa control de .
Si
temperatura
Area de refrigeracion 20 m?

Diametro: 2,3 m
Altura: 4,88 m
Acero inoxidable

Dimensiones

Material de construccion

AlISI1304
Espesor de pared 3 mm
Sistema de inyeccién de Si
vapor
Valvula de muestreo Si
Valvula de alivio Si

Tabla 27: caracteristicas del tanque seleccionado - Fuente: Elaboracion propia

Figure 25: figura ilustrativa de los tanques seleccionados - Fuente: sitio oficial Prettech

Si bien los tanques tienen un volumen maximo de 20 m3, sélo el 80% de estos
se mantendrd ocupado por nuestro sistema, mientras que el restante 20%
permanecera libre.

Para realizar la mezcla de los constituyentes dentro de cada tanque de mezcla,
coccioén vy licuefaccion, se realizd el calculo de la potencia requerida por el
agitador, teniendo en cuenta la densidad y viscosidad de esta suspension
formada.

Datos operativos:
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DATOS DE OPERACION

) 25%: Harina de sorgo
Sistema a mezclar

75%: Agua
Viscosidad del fluido 4,67x10™* N.s/m2
Presidn de operacién 3,5atm

Temperatura de Tmax + 20°C = 140°C

trabajo
Ve'o‘?'d"’?‘?' de 200 rpm
agitacion
Tiempo de operacion 170 min/tanda

Realizar una mezcla
completa entre la harina de
sorgo y el agua

Objetivo de la
agitacion

Tabla 28: datos operativos - Fuente: Elaboracion propia

La viscosidad y densidad de la suspension se estimaron a partir de las
densidades y viscosidades del agua y de la harina de sorgo:

Densidad del agua: p,, = 983 kg/m3
Densidad de harina de sorgo: p, = 0,5 kg/m3
Densidad de la dispersion: p; = 0,75 - p,, + 0,25 - p, = 737,375 kg/m3

Para calcular la viscosidad se utiliza la ecuacion de Einstein para suspensiones
diluidas:

ta = pw (1 + (1))

Donde uy, es la viscosidad de la dispersion, u,, es la viscosidad del agua, [u] es
la viscosidad intrinseca, la cual adopta un valor de 2,5 para esferas rigidas y ¢
es la fraccion volumétrica de sélidos.

0,25

0,5

0,75
0,5 T 983

¢ =07 = 0,396

Ul

0,5
Uy = 4,67x10* N.s/m?
A partir de estos datos se obtiene:

N.s

. N.s
Ug=467x10"% Py (1+25-0,396) = 9,2x10‘4F
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Considerando un didmetro del impulsor de 0,825 m y una velocidad de 200 rpm,
el régimen de flujo es de 1.860.000.

Diametro del impulsor: Da = 0,825 m

Velocidad de giro del impulsor: n = 200 rpm = 3,33 rps
Re = n. Da’.pgl p 4= 3,3 1ps . (0,825m)2.737,375 kg /m3/ 9,2x10™* ==

Re = 1,816x10°

Se determina el numero de potencia (Np) a partir del Numero de Reynolds por
medio del siguiente grafico que relaciona ambas variables y el tipo de agitador
mecénico.

DISK & VERTICAL DISK & VERTICAL CURVED PITCHED
BLADE BLADE BLADE BLADE BLADE BLADE
CURVE | CURVE 2 CURVE 3 CURVE 4 CURVE 5 CURVE &

d

“E ’@%%%‘ﬁ%

wn-' s s wD lm uoi' we

—— i3

\Y )
. N N | .
< LN\ T T T
& " =R = i
" I : ! . 1 L i
' 5 — - 1 L 2 {
- r ’. NS 1 M|
1 | I L = o =
T i | it
= T e
THT I T — LN 8 — o 0
08 1 1 1 o 1 LR E
I 10 10* 10* 10’ 10’

2
Mre = NO'P/j

Figure 26: gréfica determinacion Np en funcion régimen de flujo - Fuente Wallas 1990

P

= —= 5
N3Dgp

Np
Donde:
P = potencia de agitacion del impulsor (watts)
N = velocidad de rotacién [rps]

Da = diametro del agitador [m]

p = densidad del fluido [kg/m?]
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De la ecuacion obtendremos la potencia del impulsor.

Potencia = Np.N3DZp = 22,016 kW

Considerando una eficiencia del motor del 70% y un 30% de pérdidas por friccion

1,3
Potencia = 22,016 kW - 07 = 40,99 kW

)

La potencia consumida por el agitador de cada tanque de mezcla, cocciéon y
licuefaccion es de 40,99 kW.

En base a estos datos se opto6 por el siguiente modelo de agitacién:

AGITADOR

Ccodigo AG-1, AG-2, AG-3
Tipo de agitador Vertical
Modelo FLUIMIX
Serie VTR
Potencia de motor 1,5/60 KwW

Velocidad de

. ! 75 /250 rpm
agitacion

Longitud de eje 4 m
Etapas 2
Motor ATEX
Turbina Palas planas

Diametro de 400 / 1500 mm

turbina
Material de Acero inoxidable
construccion AISI 316

Tabla 29: caracteristicas del agitador seleccionado - Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27: figura ilustrativa del agitador seleccionado - Fuente: sitio oficial FLUIMIX

4.6.4 - Fermentacion: para realizar el disefio de estos equipos es importante
recordar que es una operacion discontinua, en la cual tanto la sacarificacion,
como la fermentacion se llevan a cabo en el mismo equipo, con una duracion de
40 horas.

Este se cargara con el mosto y glucoamilasa, generando la ruptura de las
cadenas de almidon, dejando glucosa disponible. A medida que la concentracién
de glucosa aumenta, la levadura inicia el proceso fermentativo, convirtiendo a la
glucosa en etanol, liberando paralelamente CO2. Es por este motivo que el
equipo debera contar con una salida en la parte superior del tanque, por medio
de la cual se captara dicho gas, para ser dirigido a una etapa de tratamiento
especifica.

También, hay que tener en cuenta que la fermentacidn es un proceso
exotérmico, en el cual se genera la liberacion de calor. Un aumento de
temperatura en el sistema causa estrés en la levadura si ésta se sitla por encima
de los 35 °C, disminuyendo la eficiencia del proceso fermentativo. Por lo tanto,
la regulacion del calor producido se realizara mediante una camisa de
refrigeracion externa, la cual utilizard agua como fluido de refrigeracion.

Cada tanque de fermentacion tendra un disefio cilindrico, con una cabeza
elipsoidal y con un disefio de fondo toriesférico. También contara con cuatro
deflectores internos, para evitar la formacion de vortices, y contard también con
un equipo de agitacion, el cual garantizara que la levadura no sedimente y se
estanque en el fondo del equipo.
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Disefio de equipos de fermentacion: A partir del volumen de liquido que se
asignara en cada equipo de fermentacion, se calcula la altura y el diametro de
cada tanque, asignando una relacion altura:diametro de 3:1, que es la apropiada
para el disefio de tanques de fermentacion.

Ademas, los equipos se disefian de tal manera que exista una porcion libre de
liquido en la parte superior, equivalente al 25% de la altura del tanque.

- Dimensiones principales del tanque de fermentacién:

Sabiendo que el volumen de mosto a tratar por semana es de 112,88 m3 y
considerando un porcentaje libre en cada equipo de fermentacién equivalente al
25% del volumen de cada equipo, el volumen total a tratar por semana sera de
141,10 m3,

Volumen a tratar por semana = 112,88 m?
% libre de liquido = 25%
Volumen total semanal con espacio libre = 112,88 m3. (1 + 0,25) = 141,10 m3

Se considera que cada fermentador tratara el 10% del volumen necesario por
semana, es decir 14,11 m3

Volumen necesario para cada equipo de fermentacién por semana = 14,11 m3

Teniendo en cuenta que cada etapa de sacarificacion y fermentacion tiene una
duracion de 40 horas por cada ciclo, la cantidad de fermentadores operativos
necesarios por semana seran tres, mas un equipo de fermentacion que no estara
en funcionamiento y cuya funcion sera la de reemplazar a uno de los tres
fermentadores que estan trabajando en el caso que tengan algun desperfecto.

Volumen del tanque=m.Dt2. H/4=m.Dt3 3/4-Dt=18m;H=545m

Se pudo determinar, en base al volumen total a tratar, que el didmetro de cada
tanque de fermentacion sera de 1,8 m. Mientras que su altura sera de 5,45m,
cumpliendo asi la relacién altura:diametro de 3:1, que es la recomendada para
el disefio de bioreactores de fermentacion.

- Calculo de espesores del tanque de fermentacion:

El calculo de los espesores se va a realizar segun A.S.M.E. El material que se
va a emplear para la fabricacion serd acero inoxidable AISI 304L. En primer
lugar, para llevar a cabo el célculo del espesor, es necesario definir la presiéon y
la temperatura de disefio, y fijar un valor para el sobre espesor de corrosion
admisible y una eficiencia de la soldadura. Con estos valores y, conocidas las
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dimensiones del reactor, asi como las caracteristicas del acero empleado, se
determina el espesor requerido.

La presion de disefio se estima como el doble del valor establecido para que se
lleve a cabo la fermentacion. Por lo que la presidn de disefio sera de 2 atm.
Mientras que la temperatura de operacion sera de 35°C.

En las condiciones de operacion indicadas, y teniendo presente que el material
seleccionado es acero inoxidable AISI 304L, se toma un sobre espesor de
corrosion de 0,8 mm, siendo las dimensiones del reactor de 1,8 m de diametro
interno, radio interno de 0,9 m y una altura de 5,4 m.

Para la eficacia de soldadura se toma un valor de 0,85. Seran soldaduras a tope.
Una vez establecidos los datos necesarios mencionados anteriormente, se lleva
a cabo el calculo del espesor del cabezal inferior, superior y del cuerpo cilindro
central.

- Determinacion espesor y altura extremo superior:

0,885 Py Riye |
s (mm) = (WJr feor | 11

En la que:

Pd = presion de disefio, calculada como Pop - 1,1 = 2,2 atm

Rint = radio interior de la columna = 0,9 m =900 mm

S = caracteristica del material a la temperatura de disefio = 1.650 atm
E = eficacia de soldadura = 0,85

tcor = Sobre espesor de corrosiéon = 0,8 mm

Sustituyendo en la expresién anterior, se determina que el espesor minimo del
cabezal del fermentador es de 2,25mm, por lo que se escoge un espesor de 2,5
mm para el cabezal. Mientras que los demas parametros del cabezal a
determinar son:
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Figure 28: ilustracién de las caracteristicas de la cabeza del tanque - Fuente: sitio oficial I.D.E.A Juan
Pablo Iriarte

Dint = 1,8 m = 1800 mm

r=0,1-Dint = 0,15 m = 180 mm

hi=3,5.s=3,5.2.5mm = 8,75 mm

h2 = 0,1935-Dint - 0,455-s = 0,1935-1500mm - 0,455-2mm = 347,16 mm
hs = hl + h2 = 355,91 mm

Donde se determina que la altura del cabezal es de 0,356 m

- Determinacion espesor y altura del fondo:

Para la determinacion del espesor del cabezal inferior de la carcasa del
destilador se ha de determinar la presion hidrostatica de la carcasa, que es la
gue representa la presion que ejerceria el liquido en el interior del equipo en el
supuesto de que esté completamente lleno de fluido. Entonces:

Phidrostatica = p-g-hnq
Phidrostatica = 791,5 kg/m3.9,81 m/s2- 5,4m = 9,9 m = 41928,92 Pa = 0,4138 atm

La presion total en el fondo viene dada por la suma de la presion de operacion y
la presién hidrostética, cuyo valor asciende a 2,4138 atm, por lo que se redondea
a 2,5 atm a fines précticos.

Tomando esa presion, y haciendo uso de la misma expresion matematica del
codigo ASME usada anteriormente y las condiciones especificadas, se
determina que el espesor minimo del fondo es de 2,6 mm, por lo que se elige un
espesor de 3mm

Pd4 = presion de disefio, calculada como Ptotal - 1,1 = 2,75 atm
Dint = diametro interior de la columna =1,8 m = 1800 mm
Rint = radio interior de la columna = 0,9 m = 900 mm

S = caracteristica del material a la temperatura de disefio = 1.650 atm
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E = eficacia de soldadura = por defecto se toma un valor de 0,85

tcorr = Sobre espesor de corrosion = 0,8 mm

El resto de parametros para la determinacion de la altura de la seccién de fondo
se realiza de igual forma que en los célculos explicados para el cabezal, siendo
la altura del fondo de la columna de 296,34 mm.

Dint = 1,8 m = 1800 mm

r=0,1-Dint = 0,18 m = 180 mm

hi=3,5-s =3,5:3 mm =10,5 mm

h2 = 0,1935-Dint - 0,455-s = 0,1935-1800mm - 0,455-3mm = 346,93 mm

hs =hl + h2 =357,43 mm

- Determinacion espesor y altura del cuerpo cilindrico:

Para la determinacion del espesor del cuerpo cilindrico de la carcasa de la
primera columna, se hace uso de la siguiente expresion mateméatica segun el
codigo ASME:

Py " Dint
2-E-5-12-PF

s (mm) = ( + teor) - 11

En la que el pardmetro de la ecuacion toma los mismos valores que en el célculo
del espesor del cabezal superior de la carcasa.

Pd = presion de disefio, calculada como Pop - 1,1 = 2,2 atm

Dint = didmetro interior de la columna = 1,8 m = 1800 mm

S = caracteristica del material a la temperatura de disefio = 1.650 atm

E = eficacia de soldadura = por defecto se toma un valor de 0,85

tcorr = SObre espesor de corrosiéon = 0,8 mm

Sustituyendo en la ecuacion se determina que el espesor minimo del cuerpo
cilindrico de la carcasa del primer destilador es de 2,26 mm. Por lo que, al igual
que el cabezal, el espesor sera de 2,5 mm.

A continuacién, se especifican las caracteristicas principales de los
fermentadores seleccionados:
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TANQUE DE FERMENTACION

Caodigo TF-1,TF-2,TF-3,TF-4
Material Acero inoxidable AISI305L
Volumen 14,11 m?
Diametro: 1,8 m
Dimensiones
Altura: 5,45 m
Espesor de pared 2,6 mm
Sistema de

Camisa de refrigeracién

intercambio de calor
Tabla 30: caracteristicas de los tanques de fermentacion disefiados - Fuente: Elaboracion propia

Dimensionamiento del sistema de agitacion:

Para su eleccion se determinan las dimensiones caracteristicas del equipo y la
potencia requerida. En base a esa informacion se elegira el equipo de agitacion
gue mejor se adecue a dichas especificaciones.

Se selecciona un sistema de agitacion multiple de 3 etapas, cada una de ellas
con una turbina de 6 palas planas, las cuales proporcionan un patron de flujo
mayoritariamente radial.

Las dimensiones de cada agitador se calculan siguiendo la normativa ASTM para
equipos de agitacion estandar, las cuales se presentan a continuacion:

CARACT. AGITADOR

Da/Dt 0,33
J/Dt 0,1
E/Da 1
L/Da 0,25

W/Da 0,2

Tabla 31: normativa para disefio agitadores - Fuente: Normativa ASTM
Donde:
Da = diametro del agitador
Dt = diametro del tanque

J = ancho de deflectores

W = ancho del impulsor
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S = separacion entre impulsores
N = namero de impulsores
Le = longitud del eje = (H-E)

E = distancia desde el fondo del tanque hasta el impulsor

Realizando el célculo de las dimensiones caracteristicas del sistema de
agitacion:

AGITADOR

Diametro tanque = Dt 1,8 m
Altura tanque = Ht 54 m
Volumen tanque = Vt 14,11 m3
Diametro impulsor = Da 0,66 m
Ancho deflectores =J 0,18 m

Distancia desde fondo

hasta el impulsor = E 0,66 m
Longitud del impulsor = L 0,165 m
Ancho del impulsor = W 0,132 m

Longitud del eje = Le 4,8 m

N = ndmero de impulsores 3
S = separacion entre 1.35m

impulsores

Tabla 32: caracteristicas del agitador disefiado - Fuente: elaboracion propia

Calculo de potencia consumida por el agitador:
Composicion de fluido a agitar y fermentar:

- 70% glucosa, con densidad = 1540 kg/m?
- 30% mosto, con densidad de = 737,375 kg/m?3

Densidad mosto fermentable = 0,7 . 1540 kg/m® + 0,3 . 737,375 kg/m3
Densidad mosto fermentable = 1190,0125 kg/m?
Viscosidad del mosto : u,, = 4,67x10~* N.s/m?

Para calcular la viscosidad del mosto fermentable se utiliza la ecuacion de
Einstein para suspensiones diluidas:
Ua = pm (1 + [u]d)

Donde uy, es la viscosidad de la dispersion, u,, es la viscosidad del agua, [u] es
la viscosidad intrinseca, la cual adopta un valor de 2,5 para esferas rigidas y ¢
es la fraccion volumétrica de solidos.
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0,3
737375
¢="03 0.7
737,375 T 1540

=0,4723

A partir de estos datos se obtiene:
N.s N.s
Ha= 4,67X10_4—2 (1 + 2,5 ' 0,4723) = 1,01843(10_3 —
m m

El tipo de impulsor recomendado para esta actividad es la turbina de 6 palas
planas. Segun la bibliografia consultada, la velocidad de agitacion Optima se
encuentra en el rango de 50 a 400 rpm, por lo que considera una velocidad de
agitacion de 200 rpm

Velocidad de agitacion = 200 rpm = 3,33 rps

Re = n.Da?. pyl u 4= 3,33 rps . (0,6m)2.1190,0125 kg/m3/ 1,0184x103 2=

m2
Re = 1,4x10°

Se calcula el Numero de potencia (Np) a partir del Niumero de Reynolds a partir
de un Gréfico que relaciona ambas variables y el tipo de agitador mecéanico. Para
este caso, la curva nimero dos es la correspondiente a una turbina de 6 palas
planas.
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Figure 29: gréfica determinacion Np en funcion régimen de flujo — Fuente: Wallas 1990

P

Np=——=4
P~ N3Dgp

Donde:
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P = potencia de agitacion del impulsor (watts)

N = velocidad de rotacion = 3,33 [rps]

Da = diametro del agitador = 0,6 [m]

p = densidad del fluido = 1190,0125 [kg/m?]

De esta ecuacion obtendremos la potencia del impulsor.
Potencia = Np.n3DZp = 13,6 kW

Considerando una eficiencia del motor del 70% y pérdidas por friccion del 20%,
la potencia real consumida sera de:

Potencia = 13,6 W - % = 23,31 kW
En base a la velocidad de agitacion elegida, de 200 rpm, y a la potencia
consumida, de 23,31 kW, se optd por un agitador FLUIMIX serie “VTR?”, vertical
de 3 etapas, cada una con 6 palas planas, el cual estara acoplado en un equipo
de elevacion gque facilita el desplazamiento vertical del agitador y permite
utilizarlo en depdsitos de grandes volumenes. Ademas, facilita la operacion y el
mantenimiento de los equipos.

En la siguiente tabla se presentan las principales caracteristicas del sistema de

AGITADOR

agitacion elegido.

Caodigo AG-5,AG-6 . AG-7
Tipo de agitador Vertical
Modelo FLUIMIX
Serie VTR
Potencia de motor (kW) 1,5/60 Kw
Velocida((jrrc)ir(r-:ﬂ])agitacién 75/ 250
Longitud méxima de eje 7 m
(m)
Etapas 3
Motor ATEX
Turbina 6 palas planas
Diametro de turbina (mm) 400 /1500

Acero inoxidable AISI
316

Tabla 33: caracteristicas del agitador seleccionado - Fuente: sitio oficial FLUIMIX
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Figura 30: figura ilustrativa del agitador seleccionado - Fuente: sitio oficial FLUIMIX

4.6.6 - Centrifugacion: esta operacion tiene como fin tratar la corriente de mosto
fermentado que egresa de la etapa de fermentacion. Su objetivo es el de retirar
los solidos presentes, compuestos mayoritariamente por residuos de harina de
sorgo y levadura. Si estos no fueran retirados se generarian incrustaciones en la
pared interna de la columna y el reboiler, produciendo no solo una disminucién
en el area de transferencia de calor del equipo y por ende una disminucién en la
eficiencia de la transmisién de calor del mismo, sino que demandaria un mayor
mantenimiento del equipo. De ser asi, esto se traduciria en mayores gastos
econoémicos.

Por tal motivo se opto6 por contar con una centrifuga del tipo “Sedicanter Flottweg”
modelo “S4E-3”. Este equipo, a diferencia del decanter tradicional, esta disenado
para la separacion de suspensiones con sélidos finos, como son los presentes
en el mosto fermentado.

Cuenta con un tambor macizo y un tornillo sinfin situado en el interior del tambor,
la fuerza centrifuga es generada por la rotacién del tambor, mientras que el
tornillo sinfin gira a una velocidad diferencial relativa a la del tambor y causa asi
el transporte de los sdlidos separados.

Es un equipo recomendado para ser implementado en procesos biotecnolégicos
industriales, como en la separacion eficiente de la biomasa proveniente de
caldos de fermentacion, recuperacion de vitaminas y enzimas, el cual garantiza
la separacion del 99% de los sélidos presentes en el caudal de alimentacion
tratado.
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CENTRIFUGA
Caodigo CF-1
Modelo S4E-3
Diametro del tambor 470 mm
Velocidad del tambor 5000 rpm
Velocidad diferencial 1.5-30 rpm

Acero inoxidable

Materiales de construccion AISI316

Longitud: 3,22 m

Dimensiones Ancho:1m
Alto: 1,2 m
Peso bruto 3100 kg

Potencia del motor para el

accionamiento del tambor 37 KW

Potencia del motor para el
accionamiento del tornillo sinfin

Capacidad 4 -15tn/h
Tabla 34: caracteristicas de la centrifuga seleccionada - Fuente: Elaboracion propia

5.5 KwW

SEDICANTER® FLOTTWEG S&E

Figure 31: imagen ilustrativa de la centrifuga seleccionada - Fuente: sitio oficial FLOTTWEG

4.6.7 - Tanque de alimentacion: el mosto fermentado que egresa de los
fermentadores y ha sido posteriormente centrifugado debe pasar por un sistema
de separacién de sus constituyentes, para obtener finalmente el etanol anhidro,
es decir, con una concentracién del 99,5% p/p.

Dicho sistema esta constituido por columnas de destilacion y tamices
moleculares, los cuales trabajan en estado de operacion estacionario, es decir,
de manera continua. Es esta la razén por la cual se necesitan equipos de
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almacenamiento tipo “pulmon”, los cuales posean un gran volumen y garanticen
un caudal de alimentacion constante.

Por ello se seleccionaron 2 tanques con una capacidad maxima de 22 m3. Cada
uno consta de una camisa de control de temperatura, conducciones de
alimentacion en la parte superior y de descarga en la parte lateral.

Dichos tanques poseen fondos toriesféricos, evitando asi la presencia de

vértices en su interior, en los cuales podria permanecer materia prima
convirtiéndose en contaminantes. Ademas, dicho fondo posee una conduccion
de descarga con el fin de purgar ese 1% de solidos remanentes en el mosto
fermentado tras la operacion de centrifugacion, los cuales decantan en fondo de
cada tanque, garantizando de este modo que la alimentacion a las columnas de
destilacidén se encuentre libre de componentes solidos.

TANQUE PULMON

Caodigo TP-1,TP-2
Marca INOXIL
Capacidad 22.000 litros
Camisa control de .
Si
temperatura
Diametro 2,8m
Altura 3,5m
Material de Acero inoxidable
construccion AISI316
Espesor de pared 7 mm

Tabla 35: caracteristicas del tanque pulmon seleccionado - Fuente: elaboracion propia
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=

Figure 32: imagen ilustrativa del tanque seleccionado - Fuente: sitio oficial INOXIL

Si bien los tanques tienen un volumen maximo de 22m?3, solo el 90% de estos se
mantendra ocupado por nuestro sistema, mientras que el restante 10%
permanecera libre.

4.6.8 - Sistema de separacion: el objetivo del sistema a disefiar es purificar la
corriente que egresa de los reactores de fermentacion, hasta obtener el producto
principal con las especificaciones necesarias para su posterior comercializacion.
Para ello, se propuso un sistema de separacion en serie, el cual consiste en dos
columnas de destilacion y, posteriormente, dos tamices moleculares. Todos ellos
trabajando en estado de operacion estacionario.

4.6.8.1 - Columnas de destilacion: la primera columna de separacion,
denominada destilador, genera una considerable separacion del agua de la
mezcla, y la segunda columna, denominada rectificador, purifica la corriente,
separando el aceite de fusel y agua hasta obtener una concentracién final de
90% p/p etanol.

El disefio de ambas columnas se lleva a cabo mediante el software UniSim
Design R390.1, seleccionando como paquete de fluido termodinamico el NRTL
para la separaciéon de la mezcla, partiendo de la composicion y condiciones de
salida de cada reactor de fermentacion.

Ambas seran columnas de platos perforados, cada una operando con un
condensador total y un rehervidor parcial generando un corriente de condensado
y vapor respectivamente, las cuales son recirculadas a cada columna. En estos
equipos la operacion se lleva a cabo en etapas, donde cada uno de estos platos
facilita una mezcla intima entre las corrientes de liquido y vapor, alcanzando el
equilibrio en cada uno de ellos.
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El liqguido pasa de un plato a otro por gravedad en sentido descendente, mientras
que el vapor fluye en sentido ascendente a través de las ranuras de cada plato,
burbujeando a través del liquido.

La columna es disefiada de tal manera que cada plato es capaz de tratar las
cantidades adecuadas de liquido y vapor sin una inundacion o un arrastre
excesivo, considerando que la caida de presion en el plato es minima.

Disefio de columnas: la corriente de salida de los reactores de fermentacion,
tras pasar por una etapa de centrifugacion en la que se retira casi la totalidad de
los sélidos presentes y un posterior paso por un tanque pulmén, en el cual se
sedimentan los solidos remanentes, es la alimentacion de la primera columna
del sistema y sus condiciones se detallan a continuacion:

CONDICIONES DE ALIMENTACION A

LA PRIMERA COLUMNA

Presion 1 atm
Temperatura 35°C
Caudal masico total 418, 3 kg/h
Caudal méasico de etanol 134 Kg/h

Caudal méasico de agua 284 Kg/h

Caudal méasico de aceite
de fusel
Tabla 36: condiciones operativas de la primer columna - Fuente: elaboracion propia

0,3 Kg/h

Esta corriente es alimentada a la primera columna de destilacion, la cual entra
por el plato éptimo de ingreso a la torre. En esta primera etapa se obtiene por el
tope una corriente gaseosa compuesta por agua y también la totalidad del etanol
y aceite de fusel que ingres6 a la columna. Mientras que, por el fondo, egresa
una corriente liquida compuesta Unicamente por agua, la cual se dirige hacia un
rehervidor. Esta genera una evaporacion parcial del agua, siendo la fraccién
evaporada recirculada a la columna.

La mezcla gaseosa que sale por la cabeza de esta primera columna circula por
un intercambiador de calor externo, donde se condensa totalmente, siendo una
fraccion de este condensado recirculado a la columna, mientras que la otra
faccion se alimenta a la segunda columna.

Analogamente, de este equipo egresa por el tope una corriente gaseosa,
compuesta por etanol y agua, mientras que la corriente de fondo es una corriente
liguida que esta compuesta mayoritariamente por agua, por todo el aceite de
fusel que ingresé e infimas trazas de etanol.

El sistema descrito anteriormente, se simula con la herramienta computacional
UniSim Design.

Es importante aclarar, que para el disefio de las columnas se supuso que la
eficiencia es ideal y que la caida de presion a lo largo de la columna es
despreciable.
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Si bien dicha suposicién no es real, es una forma de estimar el tamafo y
condiciones de operacion de cada torre.

En la siguiente imagen se ilustra el arreglo de las torres y, en las tablas que se
encuentran a continuacion, las especificaciones de las corrientes.

RECTIFICADOR
DESTILADOR

Figura 33: imagen representativa del sistema de columnas disefiadas - Fuente: elaboracion propia

COLUMNA 1. COLUMNA 2:

DESTILACION RECTIFICACION

Cadigo CD1 CD2
Ne de platos tedricos 14 28
Plato teérico de alimentacién 2 19
Relacion de reflujo 0,936 11
Altura de cada plato teérico 0,55m
Altura tedrica de torre 7,7m 15,40 m
Diametro de columna 15m
Calor summls_trado enel 986323,2 K/
rehervidor
Calor retirado en el condensador 475917,84 Kd/h
APresién 0 atm

Tabla 37: caracteristicas operativas tedricas de las columnas - Fuente: elaboracion propia

En las siguientes tablas se plasman las corrientes, caudales masicos,
composiciones molares y condiciones de operacion de ambas columnas,
obtenidos mediante la simulacién.
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PRIMER COLUMNA: DESTILACION

COMPOSICION MOLAR
CORRIENTE CAUDAL (Kg/h) | PRESION (atm) | TEMPERATURA (°C) (Kmol/kmol total)
AGUA | ETANOL |ACEITE FUSEL
F = ALIMENTACION 4183 1 35 0,84 | 0,156 0,0002
D = DESTILADO 2847 1 82,05 0,74 | 0258 0,0003
B = FONDO 133,6 1 100 1 0 0
SEGUNDA COLUMNA: RECTIFICACION
COMPOSICION MOLAR
. (Kmol/kmol total)
CORRIENTE CAUDAL (Kg/h) | PRESION (atm) | TEMPERATURA (°C)

AGUA

ETANOL

D = ALIMENTACION

284,7

1

82,2

0,74

0,258 0,0003

D2 =DESTILADO

146

1

78,34

0,23

0,77 0

B2 =FONDO

138,7

1

97,29

0.99

0.0096 0,0004

ACEITE FUSEL

Tabla 38: caracteristicas de las corrientes intervinientes en cada columna - Fuente: elaboracién propia

Una vez obtenido el didmetro y la altura tedrica de las columnas, asi como de la
composicién de las corrientes y condiciones de operacion mediante el software,
es preciso llevar a cabo la determinacion de la altura real de ambas columnas y
el calculo del espesor de pared de las mismas.

La determinacion del espesor y de la altura se realiza de forma conjunta y por
secciones, separandose el calculo del cuerpo cilindrico de los extremos superior
e inferior de cada columna.

Para la determinacién de los espesores de la columna, se tendra en cuenta que
el material de construccion es acero inoxidable AISI 304L.

- Tipo de plato:

El tipo de plato seleccionado para ambas columnas en el célculo realizado por el
software Unisim es de tipo perforado. Este tipo de plato es el de uso mas
extendido en la industria debido a la simplicidad de su construccion y a su bajo
costo comparado con otros tipos de platos.

Su estructura consiste en placas de metal de acero inoxidable AISI 304L con
perforaciones donde el vapor y el liquido entran en intimo contacto favoreciendo
la separacion de los componentes. Ademas, posee un conducto en el borde de
cada placa por donde el liquido fluye de un plato al siguiente para evitar su
acumulacion excesiva.
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Liguid Flow

Frath — ~|- Downcomer

Enit — | — -Entramment

Weir
Receiving - —— Sieve
Fan Tray
Dech
Weeping —

Viapor Flow

Figure 34: imagen ilustrativa del plato seleccionado - Fuente: blog oficial "BIOSEPARACION DE
FLUIDOS"

Calculo de espesores y altura: columna de destilacion
- Determinacion espesor y altura del extremo superior:

Para la determinacion del espesor de la columna en el extremo superior de la
columna de separacion, dado que la presion de operacién es inferior a 10 atm
se escoge un cabezal toriesférico.

La ecuacién que se emplea para la determinacion del espesor del cabezal de la
columna de separacién en el codigo ASME es:

0,885 Py Ripe
5 (mm) = (er feor | 11

Pd = presion de disefio, calculada como Pop - 1,1 =1,1 atm

Rint = radio interior de la columna = 0,75 m = 750 mm

S = caracteristica del material a la temperatura de disefio = 1.650 atm
E = eficacia de soldadura = por defecto se toma un valor de 0,85

tcor = Sobre espesor de corrosion = 0,8 mm

Sustituyendo en la expresion anterior, se determina que el espesor minimo del
cabezal de la columna de separacion es de 1,4526 mm, por lo que se escoge un
espesor de 2mm para el cabezal.
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MAXIMUNM ALLOWABLE STRESS VALUES IN TENSION FOR HIGH-ALLOY STEEL
[CAUTION: Sas UW-12 for vessale constructad under part LW

Maemum Aloweble Srese, ksl (Muriply oy 1000 o Oain pei),
Specification for Metal Temp . °F; Mol Exceading
-2

MNumiber Grace o

TnE ace 100 200 300 A00 500 E00 50 700 750 B00 =] 500 4950
SA-2I0 304 18.8 176 16,6 16.2 159 154 158 15,8 15,5 152 .8 1“7 144
SA-240 04 16,7 18,7 5,3 147 144 14 1T 13,5 3 13
SA-240 e 18,8 18.B 1654 161 18.0 wa &7 6.3 ] 67 6.8 164
SA-240 J16L 187 By 15,7 15 4 ia 32 Z.8 ] £4 21

Tabla 39: especificaciones del acero en funcién de la temperatura — Fuente: estructuras de acero 5ta ed.
McCorman

Los parametros del cabezal a determinar son:

Figura 35: ilustracion de las caracteristicas de la cabeza del tanque - Fuente: sitio oficial I.D.E.A Juan
Pablo Iriarte

Dint = 1,5 m = 1500 mm

r=0,1-Dint = 0,15 m = 150 mm

hi=3,5.s=3,52mm=7 mm

h2 = 0,1935-Dint - 0,455-s = 0,1935-1500mm - 0,455-2mm = 289,34 mm
hs = hl + h2 = 296,34 mm

Donde se determina que la altura del cabezal es de 0,29634 m

- Determinacion espesor y altura del fondo:

Para la determinacion del espesor del cabezal inferior de la carcasa del
destilador se ha de determinar la presion hidrostatica de la carcasa, que es la
gue representa la presion que ejerceria el liquido en el interior de la carcasa en
el supuesto de que toda la carcasa se encontrase llena de fluido.

La altura del liquido se determina a partir de la separacién entre platos
determinada por UniSim Design, de valor igual a 0,55 m, teniendo presente que
el nimero de etapas reales, N, se determina como:

N = Nteorica/Eplato = 14/0,8 = 17,5 etapas = 18 etapas
N = 18 etapas reales
hiig = 18:0,55 m=9,9m
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Entonces:
Phidrostatica = p*g-hiiq = 791,5 kg/m?3-9,81 m/s2-1m = 9,9 m = 76869 Pa = 0,76 atm

La presion total en el fondo viene dada por la suma de la presion de operacion y
la presion hidrostética, cuyo valor asciende a 1,76 atm, por lo que se redondea
a 2 atm a fines précticos.

Tomando esa presion, y haciendo uso de la misma expresion matematica del
cédigo ASME usada anteriormente y las condiciones especificadas, se
determina que el espesor minimo del fondo de la carcasa es también de 2mm.
Pd = presion de disefio, calculada como Ptotal - 1,1 = 2,2 atm

Dint = diametro interior de la columna = 1,5 m = 1500 mm

Rint = radio interior de la columna = 0,75 m = 750 mm

S = caracteristica del material a la temperatura de disefio = 1.650 atm

E = eficacia de soldadura = por defecto se toma un valor de 0,85

tcorr = SObre espesor de corrosion = 0,8 mm

El resto de parametros para la determinacion de la altura de la seccién de fondo
de la carcasa se realiza de igual forma que en los célculos explicados para el
cabezal, siendo la altura del fondo de la columna de 296,34 mm.

Dint=1,5m = 1500 mm

r=0,1-Dint = 0,15 m = 150 mm

hi=3,5-:s=3,5-2mm=7 mm

h2 = 0,1935-Dint - 0,455-s = 0,1935-1500mm - 0,455-2mm = 289,34 mm

hs =hl1 + h2 = 296,34 mm

- Determinacion espesor y altura del cuerpo cilindrico:

Para la determinacion del espesor del cuerpo cilindrico de la carcasa de la
primera columna, se hace uso de la siguiente expresion matematica segun el
codigo ASME:

Pg  Dine
2 E-S—12 P,

s (mm)=( + teor) - L1

En la que el parametro de la ecuacion toma los mismos valores que en el calculo
del espesor del cabezal superior de la carcasa.

P4 = presion de disefio, calculada como Pop - 1,1 = 1,1 atm
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Dint = diametro interior de la columna = 1,5 m = 1500 mm
S = caracteristica del material a la temperatura de disefio = 1.650 atm
E = eficacia de soldadura = por defecto se toma un valor de 0,85

tcor = Sobre espesor de corrosiéon = 0,8 mm

Sustituyendo en la ecuacién se determina que el espesor minimo del cuerpo
cilindrico de la carcasa del primer destilador es de 1,53 mm. Por lo que, al igual
que el cabezal y que el fondo, el espesor sera de 2 mm.

Realizados los célculos anteriores, se procede a la determinacion de la altura
total de la columna de separacion mediante el empleo de la siguiente expresion
matematica:

hcolumna = {N - 1) ' dp + N- EP + hcabeza! + hfondo

Donde:

Altura del cabezal = 296,34 mm
Altura del fondo = 296,34 mm
NUmero de etapas reales = 18

dp = separacién entre platos = 0,55 m

ep = espesor platos = 0,003 m

Altura columna= (18 etapas - 1 etapa) 0,55 m/etapa + (18 etapas . 0.003 m/etapa) + 2 .0,29634m
Altura columna= 10,48 m

Por lo que la altura que se determina éptima para esta primera columna es de

10,48 m. En la tabla siguiente se muestran a modo de resumen las principales
caracteristicas de la columna de separacion disefiada:
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COLUMNA DE DESTILACION

Caodigo

CD-1

Material de construccién

Acero inoxidable, AISI 304L

Componentes principales

Agua, etanol y aceite de fusel

Etapa extraccion por fondos

Presion de operacion 1 atm

Temp. maxima operacion 100°C
Etapas tedricas 14
Etapas reales 18

Espacio entre platos 0,55 m
Etapa alimentacion teérica 2
Etapa alimentacion real 3
Etapa extraccion por cabezas 1
17

Composicion cabeza

Etanol: 2,92 kmol/h

Agua: 8,37 kmol/h

Aceite de Fusel: 0,003387 kmol/h

Composicion fondo

Agua: 7,4 kmol/h

Diametro de columna

1,.5m

Espesor del cabezal

Espesor del cilindro

Espesor del fondo

2 mm

Tabla 40: caracteristicas finales de la columna destilacién disefiada - Fuente: elaboracién propia

Dicho equipo consta de dos intercambiadores de calor. Un condensador total, el
cual condensa la totalidad corriente gaseosa que egresa de la columna por el
primer plato, y un rehervidor, el cual vaporiza una fraccion de la corriente liquida
que egresa por el fondo.

A continuacién, se grafica la disposicion de los equipos, corrientes y se realiza el
disefio de los intercambiadores de calor mencionados.
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Condensadot
______ _ Tambor de
Tope dela Refluo L]
Columna - _@
Almentacton | Destilado

Fondodela
colutna A

Entrada d
\\_/ Reherndor l_ caalcr ’

== r

Figure 36: ilustracion del sistema complementario de la torre disefiada - Fuente: blog oficial
"BIOSEPARACION DE FLUIDOS"

4.6.8.2 - Disefo del condensador: este equipo trata la corriente gaseosa que
egresa por la cabeza de la torre. Es un condensador “total”, es decir, condensa
la totalidad de la masa de gas que trata, con el fin de que una fraccion del
condensado obtenido sea recirculado a la columna, mientras que la otra fraccién
sea impulsada como alimentacion a la segunda torre.

El equipo disefiado es un intercambiador de carcasa y tubos, que opera de
manera continua, recibiendo la corriente gaseosa, denominada “fluido caliente”
el cual circula por los tubos del equipo y se condensa por medio del intercambio
de calor con un “fluido frio”, que sera agua, la cual circula por el lado de la
carcasa.

Este intercambiador de calor esta disefiado para operar con dos pasos de fluido
por los tubos y un paso por la carcasa.

En la siguiente tabla se especifican las condiciones del “fluido caliente” al
ingresar en fase gaseosa a 92,66°C y egresar del condensador en fase liquida a
82,05 °C, por el lado de los tubos:
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VAPOR LiQuIDO

Mezcla: etanol, agua y aceite de fusel

Fluido Caliente

Caudal masico: Mcajiente 285,6 kg/h
Presion 1 atm
Conductividad térmica 0,01947 W/m°C 0,17 W/m°C

Calor especffico

1,458 KJ/Kg°C

3,9 KJ/Kg°C

Viscosidad dinamica 0,0000044 Pa.s 0,0004185 Pa.s
Densidad 0,319 kg/m® 883,9 kg/m®
Calor latente de condensacion 1625 KJ/Kg

Tabla 41: propiedades del fluido caliente - Fuente: elaboracion propia

En el disefio del equipo se tiene en cuenta que, al ser un cambio de temperatura
considerable de 10°C, el area de intercambio a determinar considera de manera
conjunta el intercambio, tanto de calor sensible, como latente.
Q = calor total intercambiado
Q = Qlatente + Qsensible = Mecaliente . AHcaliente + Mcaliente . CPcaliente liquido . (T2-T1)ca|iente
Q=285,6 kg/h . 3,9 KJ/Kg°C . (92,66-82,05)°C + 285,6 kg/h . 1625 KJ/Kg
Q=475.917,84 KJ/h

Determinado el calor total intercambiado entre ambas corrientes y conociendo la
temperatura de entrada y salida del “fluido frio”, es decir, del agua, se determina
la cantidad que se necesita de esta para dicho intercambio.

La temperatura de entrada del agua al equipo es de 25°C, mientras que la
temperatura de salida es de 75°C. Entonces:

Q = Magua . CPagua - (t3-t1) agua

t1: temperatura a la que ingresa el agua al intercambiador = 25°C
t2: temperatura a la que se encuentra el agua al iniciar la condensacion del
fluido caliente

t3: temperatura a la que sale el agua del intercambiador = 75°C

475.917,84 KJ/h
kJ o
e (75-25)°C

Magua =
4,186

K,

Magua = 2274 Kg/h
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Mientras que la temperatura a la que se encuentra el agua al iniciar la
condensacion se determina por medio del calor sensible intercambiado entre
ambos fluidos, antes de iniciar la condensacion.

Qsensible absorbido = Qsensible cedido
Qsensible absorbido = Mcaliente . CPcaliente - (Tz-Tl)caIiente
Qsensible cedido Magua . CPagua . (t2-t1) agua

Por lo tanto:

mcaliente .cpcaliente .(T2—T1)caliente

to=t1+

magua .cpagua

285,6 kg/h 3,9 K]/Kg°C .(92,66—82,05)°C

2= 25°C + 2274K—hg. —4‘11{85;51
t2 = 26,24°C

Las condiciones del fluido frio utilizado en el intercambio de calor se especifican
a continuacion:

Fluido frio Agua
Temperatura de entrada: t1 25°C
Temperatura al iniciar condensacion: t2 26,24°C
Temperatura de salida: t3 75°C
Caudal masico 2274 kg/h
Densidad media 988 kg/m®
Caudal volumétrico 2,3m°h
Presién 1 atm
Calor especffico medio 4,186 KJ/Kg°C
Viscosidad dindmica media 0,000541 Pa.s
Conductividad térmica media 0,65 W/m°C

Tabla 42: propiedades del fluido frio utilizado - Fuente: elaboracion propia

Para determinar el area de intercambio necesaria se emplea la siguiente
expresion de calculo, en la cual hay que calcular previamente el coeficiente
global de transferencia de calor, el cambio de temperatura medio logaritmico y
su correspondiente factor de correccion.

Q = U. A. ATbalanceado . F

Q: calor total intercambiado entre los fluidos
U: Coeficiente global de transferencia de calor
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ATbalanceado: Cambio de temperatura medio logaritmico

F: factor de correccion del cambio de temperatura medio logaritmico

Calculo del ATsaianceano: se tienen en cuenta los cambios de temperatura
generados entre ambas corrientes, tanto durante el intercambio de calor latente,
como el intercambio de calor sensible, es decir:

— Q _ Q
ATbalanceado = Qc %~ mug AHyug | myig. Coig (t3-t2)
ATmlc ATMlE  Fi—y—(ri—tD) | (T1-t3)-(T2=-t2)

T1—-t2 T1-t3
Inin (—Tl—tl) Inln (—Tz—tz)

_ 475917,84K]J/h
ATbalanceado = 6923+1638,05)K] — 55,59°C

hec

AThbalanceado = 55,59°C

Determinacion del F: el factor de correccion se lo determina mediante los
nameros adimensionales P y R, los cuales relacionan las temperaturas de
ingreso y egreso de ambos fluidos, en un grafico propio para del intercambiador
a disefiar, en este caso, un intercambiador de 2 pasos por tubos y 1 paso por
carcasa.

1.0 ~
- =
) 09 -
ke,
S -
=
= 08}
3
]
£ 0 -
o SEIRINN
= EBzlz |2 |2l B
06 L~ I=2E=I= - = |
05 S |
0.0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
1 Temperature Efficiency, P
p Iy =1 R T 7,
I —1 h — 1

Figure 10: Factor de correccion de la diferencia de temperatura media logaritmica para
intercambiadores de tubo y carcaza con un solo paso por la carcaza y pasando por el tubo dos veces
(Adaptado de de la referencia [3])

Figure 37: determinacion del factor de correccion - Fuente: Disefio de intercambiador de calor Eduardo
Cao

75°C - 25°C
= 22 74
96,66°C - 75°C
_ 96,66°C - 82,05°C

R
75°C - 25°C

=0,21

Por lo tanto:
F=0,9
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Célculo del coeficiente global de transferencia de calor “U”: para poder
calcular el area se necesita determinar el coeficiente global de transferencia de
calor, el cual se determina a partir de los coeficientes de transferencia de calor

individuales correspondientes al lado externo e interno de los tubos, es decir:
1

U=+—7

hi  ho

ho: coeficiente individual de transferencia de calor externo

hi: coeficiente individual de transferencia de calor interno

Estos coeficientes dependen de las propiedades especificas de los fluidos que
circulan por cada lado bajo las condiciones de operacion, pero también son
funcion del diametro, tanto externo como interno de la conduccion, asi como de
su material de construccién. Es por esta razén que se determina previamente
dichas dimensiones, posteriormente los coeficientes individuales y finalmente el
coeficiente global de transferencia de calor.

Calculo del espesor y diametro interior de los tubos: los tubos seran de acero
inoxidable AISI 304, con un didmetro nominal de 1/4 de pulgada, correspondiente
a un diametro exterior de 13,7 mm.

El espesor de cada tubo del intercambiador viene dado por:

_ Pd .Dexterior
®*=2s5+08.Pd

e: espesor del tubo

Dexterior: didmetro exterior del tubo = 13,7 mm

P: presion en el interior de los tubos = 1 atm

Pd: presion de disefio, la cual es equivalente a un 10% mayor que la presion en
el interior de los tubos = 1,1 atm

T: temperatura maxima de disefio = 95,66°C

S: caracteristica del material a la temperatura de disefio, 95,66°C = 1760 atm

e = 1,1 atm .13,7 mm
" 2.1760 atm + 0,8.1,1 atm

e =0,0043 mm

A este espesor debe considerarse la tolerancia proporcionada por el fabricante,
cuyo valor se asume de 0,5 mm, asi como el espesor de corrosion admisible,
siendo su valor de 0,75 mm. Por lo tanto:

€total = 0,0043 mm + 0,75 mm + 0,5 mm
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etotal = 1,254 mm

Conociendo el didmetro exterior de los tubos y su espesor, queda determinado
el diametro interior, ya que:
Dinterior = Dexterior — 2 . €spesor

Dinterior = 13,7 mm — 2 . 1,254 mm

Dinterior = 11,2 mm

Determinado el diametro interior de los tubos, se procede al célculo de los
coeficientes individuales de transferencia de calor.

Calculo del coeficiente individual exterior “ho”: por el lado exterior de los
tubos circula el fluido frio, es decir, el agua, la cual absorbera el calor cedido por
el fluido caliente que circula por el interior de los tubos, el cual se va
condensando. El calculo del coeficiente individual del lado exterior viene dado
por:

_ g. pl. (pl-pv). hfg . KI> 1,4
ho = 0,729 ( ul. (Tsat—Ts) . de )

g: fuerza de la gravedad = 9,81 m?/s

pv: densidad del vapor a condensar que ingresa por los tubos = 0,319 kg/m?
pi: densidad media del liquido que circula por la carcasa = 988 kg/m3

htg: calor latente de condensacion del fluido que circula por los tubos = 1625
KJ/kg

Kl: conductividad térmica media del fluido que circula por la carcasa = 0,65
W/m°C

pl: viscosidad dinamica media del liquido que circula por la carcasa = 0.000541
m?2/s

de: didmetro exterior de los tubos = 13,7 mm = 0,0137 m

Tsat: temperatura de saturacion del vapor que ingresa por los tubos = 92,66°C

Ts: temperatura de salida del liquido que circula por la carcasa =75°C

ho = 0,729. (3,44 .10%%)Y/* W/m2°C
ho = 5583 W/m2°C

Calculo del coeficiente individual interior “hi”: por el interior de los tubos
circula la corriente gaseosa que egresa por el tope de la columna, la cual se
condensa totalmente. El coeficiente individual interno de transferencia de calor
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viene dado por la siguiente expresion, la cual a su vez es funcion del régimen de
flujo que existe en el interior de dichos tubos.

K. NU
= —
Dinterior

K: conductividad térmica de la conduccion, la cual es de acero inox. AlSI 304
=15 W/m°C.

Dinterior: diametro interior de los tubos = 11,19 mm = 0,01119 m

NU: nimero adimensional de Nussett, el cual relaciona la transferencia de calor
por conveccién con la transferencia de calor por conduccion. Este a su vez, es
funcién del régimen de flujo a través de los tubos, es decir, el niumero
adimensional de Reynolds.

Primero se determina el régimen de flujo en el interior de los tubos, por medio
del cual se determinara posteriormente el nUmero de Nussett.

pv.d
u

Re =

Re: nimero adimensional de Reynolds

V. viscosidad cinematica media del fluido que circula por los tubos entre su
temperatura de ingreso y egreso del equipo = 0.00000047 m?/s

u: velocidad de flujo del fluido que circula por los tubos = 0.5 m/s

d: didmetro interior de los tubos = 11,2 mm = 0.0112 mm

m
ud 05—.0,0112m
Re=—=——+—

2
4 0,476 mT

Re =11.813

Como el Re > 4.000, el régimen de flujo por el interior de los tubos bajo estas
condiciones de operacion es turbulento.

Para un flujo forzado por el interior de una conduccion cilindrica cuyo patron de
flujo es turbulento el nimero adimensional de Nussett queda determinado por la
siguiente expresion de calculo:

NU = 0,023. Pr%*Re®8
Pr: nimero adimensional de Prandtl, el cual es funcion de las propiedades del
vapor gque ingresa por el interior de los tubos
cp: calor especifico del vapor ingresa por los tubos = 1458 J/kg.K
M: viscosidad dinamica del vapor = 0.0000044 Pa.s
k: conductividad térmica del vapor = 0,01947 W/m.K
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pr=2%
k
1458 kL.K. 0.0000044 Pa.s

Pr= g 7
0'01947ﬂ

Pr=0,33

Por lo tanto:

NU = 0,023. Pr%*Re®8
NU = 0,023. 0,33 %*. 11.813 %8
NU = 26,71

Conociendo el nimero de Nussett se calcula el coeficiente individual de
transferencia de calor interno “hi”:

K. NU

hi =
' Dint

w
hi = 15ﬂ .26,71

0,0112m

hi = 35822,7 W/m?2.°C

Finalmente se determina el coeficiente global de transferencia de calor “U”:

U=t~
hi  ho
_ 1
U= 1 ) 1
w " w
5583 —o5p  35822,755c

U = 4830,21 W/m?.°C

Calculo del area de intercambio: una vez determinados el cambio de
temperatura medio logaritmico, su correspondiente factor de correccion y el
coeficiente de transferencia de calor global, se calcula el area total de
intercambio.

_ Q
- U. ATbalanceado . F

KJ 1000l 11
_ 475.917,84 n '1000K] 36005
- J

4830,21—=—"—55,59°C .0,9
C.sm2

A = 0,55 m?
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Conocida el area de intercambio requerida para condensar la totalidad de la
corriente gaseosa, se determina el niumero de tubos necesarios y su longitud.

Calculo del numero de tubos y su longitud: para ello se parte del caudal de
la corriente que circula por los tubos, la cual esta relacionado con su velocidad
de flujo y el area de seccion transversal que atraviesa dicho caudal, es decir:

Qvolumétrico = Vflujo A

Quolumetrico: caudal volumétrico mezcla que circula por la conduccién = 9.10°m3/s
A: area total de intercambio = n. 7 . Dinterior?/4

n = namero total de tubos

Dinterior: diametro interior de los tubos

Viujo = velocidad de flujo del fluido que circula por los tubos. Se asume una

velocidad de flujo de 0,5 m/s

Quol. 4
Vflujo. m. Dint?

285,6%9. 4.2
36005( im
1h 1000 mm

1.(11,2 mm)Z2.

)2.(883,9+0,319)kg/m3 .0,5m/s

n = 4 tubos
Determinada la cantidad de tubos necesarios, se determina su longitud
sabiendo que:

A=n.N.nm . Dexterior.Lp

Lp: longitud de los tubos por paso
N: numero de pasos del fluido por los tubos = 2

Dexterior: diametro exterior de los tubos

Lp = 4

- n.N .m.Dex
0,55 m2

Lp = T

2.2.w.13,7mm W

Lp=1,75m

Mientras que la longitud total de cada tubo es:
L=N.Lp
L=2.1,75m
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L=35m

Mientras que la distancia de separacion entre cada tubo se la asume igual al
diametro exterior de cada tubo, es decir:

41.1 mm

41,1 mm
Figure 38: vista transversal de la disposicion de los tubos - Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se gréfica la evolucion de temperatura de cada corriente a lo
largo de los tubos:

ES t?c? I(t#:)j T.agua (*C) bioe1t—én0|

(°C)

0 25 92,66

0.2 26.4 82,05
0.875 37.5 82,05
LS 50 82,05
2,625 62.5 82,05
35 75 82,05

Tabla 43: evolucion de temperatura - Fuente: elaboracién propia
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== T.agua (°C) == T.bioetanol (°C)
100

75

50

25

0 1 2 3
Longitud de tubo (m)

Figure 39: evolucion de temperatura - Fuente: elaboracion propia

Para completar el disefio del condensador, se determinan las dimensiones
caracteristicas de la carcasa, es decir, su longitud, diametro, material y espesor
de pared.

La carcasa sera de acero inoxidable AISI 304.

El diametro correspondiente al area de seccion transversal de la carcasa viene
dado por:

Dint. carcasa = 10 . N . Dempagque

Dempaque : diametro empaque de tubos, considerando espaciado entre ellos = 41,1
mm
N: nimero de pasos por tubos = 2

Dint. carcasa : did@metro interior de la carcasa

Dint. carcasa =10 . 2 . 0,0411 m
Dint. carcasa = 0,822 m

Su diametro exterior y espesor de pared se determinan de manera conjunta,
mediante un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas, sabiendo que:

Dext. carcasa — Dint. carcasa + 2 . e

__ Pd .Deyt

= +t+C
2.5+0,8.Pd adm

e: espesor de pared
Dext. carcasa : didmetro exterior de la carcasa

Dint. carcasa: didmetro interior de la carcasa = 0,0822 m
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Pd: presion de disefio, la cual es equivalente a un 10% mas que la presion en
el interior de la carcasa = 1,1 atm

T = temperatura maxima de disefio = 75 °C

S: caracteristica del material a la temperatura de disefio, 75°C = 1820 atm

t: tolerancia proporcionada por el fabricante = 0,5 mm

Cadm: espesor de corrosion admisible = 0,75 mm.

Dext. carcasa =822 mm+ 2 . e

1,1atm .D
e = £xt +0,5mm + 0,75 mm
2.1820atm +0,8. 1,1 atm

_ L1.Dexe
3640,88

mm + 1,25 mm
Se determina que:
Dext= 825 mm
e=15mm

Por ultimo, la longitud total del equipo viene dada por:

Lc = 3. Dext. carcasa
Y debe cumplir que:
Le>3.Lp

Lc: longitud de la carcasa

Lp: longitud de los tubos por paso = 0,5 m

Lc=3.0,825m
Lc=2,475m

A continuacion, se especifican todas las dimensiones caracteristicas del
condensador total disefiado:
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CONDENSADOR 1

CARCASA
Longitud 2,475 m
Diametro externo 0,825 m
Diametro interno 0,822 mm
Espesor de pared 1,5 mm
Fluido Agua
Numero de pasos del fluido 1 paso
Caudal de flujo volumétrico 0,00064 m®/s
Cantidad 4 tubos
Longitud total 35m
NUmero de pasos 2 pasos
Longitud por paso 1,75m
Diametro externo 13,7 mm
Diametro interno 11,2 mm
Espesor de pared 1,254 mm
Fluido Mezcla: etanol, agua y aceite de fusel
Caudal de flujo volumétrico 0.00018 m°/s

Tabla 44: especificaciones del condensador disefiado - Fuente: elaboracion propia

4.6.8.3 - Disefio del rehervidor: este intercambiador de calor trata la corriente
que egresa por el ultimo plato de la columna. Una fraccion de esta corriente en
fase liquida, denominada fluido frio, constituida totalmente por agua sera
evaporada con el fin de ser recirculada a la torre, mientras que la fraccion
restante que no se evapora, egresa completamente del circuito.

Dicha evaporacion se dara por medio del intercambio de calor con un “fluido
caliente” a través de las paredes del equipo. El fluido caliente escogido es vapor
a una temperatura de 250°C.

El equipo ser& un intercambiador de calor de carcasa y tubos, de 1 paso por
carcasa y 2 pasos por tubos. Por la carcasa circula el fluido frio, es decir, la
corriente que egresa por el ultimo plato de la columna, mientras que por los tubos
circula el vapor.

En la siguiente tabla se especifican las condiciones de la corriente liquida,
denominada “fluido frio” que se tratara en el intercambiador:
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Fluido frio Agua

Caudal mésico entra: mfl 570,8 kg/h

Caudal masico recirculado: mf2 437,2 kglh

Caudal masico que sale: mf3 133,6 kg/h

Temperatura de ingreso: T, 100 °C

Temperatura de egreso:T, 100,5°C

Calor especiffico del liquido  |4,217 KJ/Kg°C

Calor latente de condensacién | 2256 KJ/Kg

Tabla 45: propiedades del fluido frio - Fuente: elaboracion propia

En el disefio del equipo se tiene en cuenta que, al generarse solo un cambio de
fase, sin un previo cambio de temperatura considerable, el area de intercambio
a determinar solo tendréd en cuenta el calor latente de condensacion, mientras
que el calor sensible sera despreciado.

Q = calor total intercambiado
Q = Qlatente = Mirio recirculado . AH frio recirculado

Q= 437,2 kg/h . 2256 KJ/Kg
Q = 986323,2 KJ/h

Determinado el calor total intercambiado entre ambas corrientes y conociendo la
temperatura de entrada y salida del “fluido caliente”, es decir, del vapor, se
determina la cantidad que se necesita de este para dicho intercambio, siendo de
250°C su temperatura de ingreso y 110°C la de salida.

Q = Mvapor . CPvapor . (t2-t1) vapor

t1: temperatura a la que ingresa el vapor al intercambiador = 250°C
to: temperatura a la que sale el vapor del intercambiador = 110°C

Cpvapor: calor especifico medio del vapor = 2,59 KJ/kg.°C

986323,2KJ/h

Myvapor = %
J _ °
2'59Kg°C .(250-110)°C

Mvapor = 2720 Kg/h

Las condiciones y propiedades de este vapor utilizado en el rehervidor se
especifican a continuacién:
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Fluido caliente Vapor de agua
Caudal mésico 2720 kg/h
Densidad media 5,153 kg/m3
Caudal volumétrico 0,15 m3/s
Temperatura entrada: t; 250°C
Presion entrada: P, 40 atm
Temperatura salida: t, 110°C
Presién salida: P, 2,7 atm
Calor especifico medio | 2,59 KJ/Kg°C

Tabla 46: propiedades del fluido caliente - Fuente: elaboracion propia

Para determinar el area de intercambio necesaria se emplea la misma expresion
de célculo usada en el calculo de area del condensador total, realizando la misma
secuencia de pasos. Por lo tanto, se calculara previamente el cambio de
temperatura medio logaritmico, su correspondiente factor de correccion, se
determinara el diametro interno de la conduccién y finalmente el coeficiente
global de transferencia de calor a partir del célculo de los coeficientes
individuales de transferencia de calor en ambos lados de la conduccion.

Q = U. A. ATvalanceado . F

Q: calor total intercambiado entre los fluidos
U: Coeficiente global de transferencia de calor
ATbalanceado: Cambio de temperatura medio logaritmico

F: factor de correccion del cambio de temperatura medio logaritmico

Calculo del ATsaLANCEADO:

_ (t1-T2)—(t2-T1) _
AThbalanceado = —&i-tz. —
Inin (tz—Tl)
(250-100,5)°C—(110-100)°C
AThbalanceado = I (Z50-10057C =50,92°C
nin (110-100)°C

AThbalanceado = 50,92°C

Determinacion del F: el factor de correccion se lo determina nuevamente
mediante los nimeros adimensionales P y R, pero esta vez interrelacionados
mediante un grafico propio para el rehervidor disefiado, el cual consta de 4
pasos por tubos y 2 por carcasa.
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U‘)[-

08 =

Correction Factor, F
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| Temperature Efficiency, P
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I; — 1 R -
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Figure 10: Factor de correccion de la diferencia de temperatura media logaritmica para
mntercambiadores de tubo y carcaza con un solo paso por la carcaza y pasando por el tubo dos veces
(Adaptado de de la referencia [3])

0.8 0.9 1.0

Figura 40: determinacion del factor de correccion - Fuente: Disefio de intercambiador de calor Eduardo
Cao

110°C - 250°C

=—=0,93
100°C - 250°C

_ 100°C - 100,5°C

R=———=—/=0,004
250°C - 110°C

Por lo tanto:
F=0,99

Calculo del coeficiente global de transferencia de calor “U”: Este coeficiente
se determina nuevamente a partir de los coeficientes de transferencia de calor
individuales correspondientes al lado externo e interno de los tubos.

U= +——

hi  ho

ho: coeficiente individual de transferencia de calor externo.

hi: coeficiente individual de transferencia de calor interno.

Calculo del espesor y diametro interior de los tubos: Los tubos seran de
acero inoxidable AISI 304, con un diametro nominal 4 pulgadas, correspondiente
a un diametro exterior de 114,3 mm. El espesor de los tubos del intercambiador
viene dado por:

_ Pd .Dex
©=2.5+08.Pd
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e: espesor del tubo

Dex: didmetro exterior del tubo = 114,3 mm

Pd: presion de disefio, la cual es equivalente a un 10% mas que la presion en
el interior de los tubos = 44 atm

T = temperatura maxima de disefio = 250°C

S: caracteristica del material a la temperatura de disefio, 250°C = 1600 atm

e = 44 atm .114,3 mm
"~ 2.1600 atm+0,8. 44 atm

e =1,55 mm

A este espesor debe sumarse la tolerancia proporcionada por el fabricante, cuyo
valor se asume de 0,5 mm, asi como el espesor de corrosion admisible, siendo
su valor de 0,75 mm. Por lo tanto:

€total = 1,55 mm + 0,75 mm + 0,5 mm

€total = 2,8 mMm

Conociendo el diametro exterior del tubo y su espesor, queda determinado el
diametro interior, ya que:

Dinterior = Dexterior — 2.espesor
Dinterior =114,3 mm — 2. 2,8 mm

Dinterior = 108,7 mm

Determinado el didmetro interior de los tubos, se procede al célculo de los
coeficientes individuales de transferencia de calor.

Célculo del coeficiente individual exterior “ho”: por el lado exterior de los
tubos circula el agua que se evapora parcialmente. El calculo del coeficiente
individual del lado exterior viene dado por:

- 3
ho = 0,729. (L-LL Plopv). hfg KU yi/4
ul. (Tsat-Ts). de

g: fuerza de la gravedad = 9,81 m?/s

pv: densidad media del vapor que ingresa por el lado de los tubos: 5,153 kg/m?3
pi: densidad del agua que ingresa por la carcasa: 957,9 kg/m3

hrg: calor latente de vaporizacion del agua que circula por la carcasa = 2256
KJ/kg
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Kl: conductividad térmica del agua que ingresa por la carcasa: 0.679 W/m°C
Mv: viscosidad dinamica media del vapor que circula por los tubos = 0.000015
Pa.s

de: diametro exterior de los tubos = 114,3 mm = 0,1143 m

Tsat: temperatura de saturacion del vapor: 250°C

Ts: temperatura de salida del agua que circula por los tubos: 100,5°C

ho =0,729 . (2,46.10'%)Y/* W/m2°C
ho = 9137 W/m2°C

Calculo del coeficiente individual interior “hi”: por el interior de los tubos
circula el vapor. El coeficiente individual interno viene dado por la siguiente
expresion, la cual a su vez es funcion del régimen de flujo que existe en el interior
de dichos tubos.

K. NU

hi =
' Dint

K: conductividad térmica de los tubos, de acero inox. AlSI 304 =15 W/m°.C
NU: numero adimensional de Nussett, el cual es funcién del régimen de flujo a
través de los tubos, es decir, el nuUmero adimensional de Reynolds.

Dint: didmetro interior de los tubos = 108,7 mm = 0,1087 m

Primero se determina el régimen de flujo del vapor por el interior de los tubos,
por medio del cual podremos determinar posteriormente el nimero de Nussett.

pv.d
u

Re =

Re: nimero adimensional de Reynolds

V: viscosidad cinematica del vapor que circula por los tubos = 2,9.107°% m?/s
u: velocidad de flujo del vapor que circula por los tubos = 8 m/s

d: diametro interior de los tubos = 0,1087 m

—ud
Re = "
8™, 0,1087m
Re=———
2,9 _GT
Re = 29.8314
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Como el flujo del vapor a través de los tubos se da de manera forzada bajo un
régimen de flujo turbulento por el interior de los tubos, el nimero adimensional
de Nussett queda determinado por:

NU = 0,023. Pr%*Re®8
Pr: nimero adimensional de Prandtl, el cual es funcion de las propiedades del
vapor que circula por los tubos
Cp: calor especifico medio del vapor = 2,59 KJ/kg.K
u: viscosidad dinamica media del vapor = 1,5.107°Pa.s
k: conductividad térmica media del vapor = 0,0364 W/m.K

pr=21F
k

2,59%. 0.000015 Pa.s
Pr= :

w
0,0364m

Pr=1,07
Entonces:
NU = 0,023. Pr%*Re®8
NU = 0,023. 1,07 %4, 29.8314 98
NU = 566

Determinado el nimero adimensional de Nussett se calcula el coeficiente
individual interno “hi”:

K. NU
Dint

hi =

w
15ﬂ' 566
0,1087 m

hi = 781469 W/m?2.°C

hi =

Finalmente se determina el coeficiente global de transferencia de calor, el cual
es funcién de los fluidos y las condiciones bajo las que circulan por ambos lados
del tubo y por las propiedades fisicas de dicho tubo, es decir:

1 1
Ustr=—7— T

hi+ ho

+
9137 W 781469

m2eC’

U =8.180 W/m2.°C

m2eC
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Calculo del area de intercambio: una vez determinados el cambio de
temperatura medio logaritmico, su correspondiente factor de correccién y el
coeficiente de transferencia de calor global, se calcula el area total de
intercambio.

Q
A=
U. ATbalanceado . F
KJj J 1h

_ 986323,2 Y .1OOOK—] 36005
J

8180 oz 50,92°C .0,99

A =0,66 m?

Conocida el area de intercambio requerida para condensar la totalidad de la
corriente gaseosa, se determina el nimero de tubos necesarios y su longitud.

Calculo del numero de tubos y su longitud: para ello se parte del caudal de
vapor que circula por los tubos, el cual esta relacionado con su velocidad de flujo
y el area de seccion transversal que atraviesa dicho caudal, es decir:

Qvol = Vflujo A

Quoi: caudal volumétrico del vapor que circula por los tubos = 0,15 m?/s

A: area total de intercambio = n. 7 . Dint?/4

n = ndmero total de tubos

Dint: didametro interior de los tubos = 0,1087 m

Viujo = velocidad de flujo del fluido que circula por los tubos. Se asume una

velocidad de flujo de 8 m/s.

Quol. 4
Vflujo. m. Dint?

015 23 4
S

7. (108,7 mm)2.(

im
1000 mm

)2 .8 m/s
n = 2 tubos

Determinada la cantidad de tubos necesarios, se determina su longitud sabiendo
que:

A=n.N.m.Dex.L
Lp: longitud de los tubos por paso

N: nimero de pasos del vapor por los tubos = 2
Dex: diametro exterior de los tubos = 0,1143 m
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Lp = 4

- n.N.m.Dex

0,66 M2
Lp T

2 .2.w.114,3 mm Tooo mm

Lp=0,5m

Por lo tanto, longitud total de cada tubo es:
L=N.Lp
L=2.05m
L=1m

Mientras que la distancia de separacion entre cada tubo se asume igual al
diametro exterior de cada tubo.

A continuacién, se representa la evolucién de temperatura de cada corriente a lo
largo de los tubos:

Longitud tubo
(m)

T.agua (°C) T.vapor (°C)

0 100 250

0,166 100,5 226.7
0,332 100,5 203.3
0,5 100,5 180.0
0,664 100,5 156.7
0,83 100,5 1334

1 100,5 110.0

Tabla 47: evolucion de temperatura - Fuente: elaboracién propia
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== T.agua (°C) == T, vapor (°C)

250
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Longitud del tubo (m)

Figura 41: evolucion de temperatura - Fuente: elaboracion propia

Para completar el disefio del condensador, se determinan las dimensiones
caracteristicas de la carcasa, es decir, su longitud, diametro, material y espesor
de pared.

La carcasa seré de acero inoxidable AISI 304.

El diametro correspondiente al area de seccion transversal de la carcasa viene
dado por:

Dint. carcasa = 3 . N . Dempaque

Dempaque : diam. empaque tubos, considerando espaciado entre ellos = 0,3429 m
N: nimero de pasos por tubos = 2

Dint. carcasa : didmetro interior de la carcasa

Dint. carcasa =3 . 2 . 0,3429 m
Dint. carcasa =2 m

Su diametro exterior y espesor de pared se determinan de manera conjunta,
mediante un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas, sabiendo que:

Dext. carcasa — Dint. carcasa + 2 . e

Pd .Deyt
e=—— +t+C
2.5+0,8.Pd adm

e: espesor de pared

Dext. carcasa : didmetro exterior de la carcasa
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Dint. carcasa: di@metro interior de la carcasa =2 m

Pd: presion de disefio, la cual es equivalente a un 10% mas que la presion en
el interior de la carcasa = 1,1 atm

T = temperatura maxima de disefio = 100,5 °C

S: caracteristica del material a la temperatura de disefio, 100,5°C = 1760 atm
t: tolerancia proporcionada por el fabricante = 0,5 mm

Cadm: espesor de corrosion admisible = 0,75 mm.

Dext. carcasa = 2000 mm+2 . e

1,1 atm . Dext

e= + 0,5 mm + 0,75 mm
2.1760 atm + 0,8. 1,1 atm

_ 1L1.Deyt
3640,88

mm + 1,25 mm
Se determina que:
Dext=2004 mm = 2,004 m
e=2mm

Por ultimo, la longitud total del equipo viene dada por:

Lc = 3. Dext. carcasa
Y debe cumplir que:
Lce>3.Lp

Lc: longitud de la carcasa
Lp: longitud de los tubos por paso = 0,5 m

Lce=3.2m
Lc=6m

A continuacién, se especifican todas las dimensiones caracteristicas del
rehervidor disefiado:

101



UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL
RESISTENCIA

4.6.8.4 - Calculo de espesores y altura: columna de rectificacién: Tanto para
la determinacion de espesores, como de alturas de cada seccion, se utilizan las
mismas expresiones propuestas por ASME que se han utilizado en el disefio de

REHERVIDOR 1

Ccodigo IQ-R1
Longitud 6 m
Diametro externo 2,004 m
Diametro interno 2000 m
Espesor de pared 2 mm
Fluido Agua
NuUmero de pasos del fluido 1 paso

Caudal de flujo volumétrico

0,00017 m®/s

Cantidad 2 tubos
Longitud total 1m
NuUmero de pasos 2 pasos
Longitud por paso 0,5m
Diametro externo 114,3 mm
Diametro interno 108,7 mm
Espesor de pared 2,8 mm
Fluido Vapor
Caudal de flujo volumétrico 0.15 m3/s

la columna de destilacion anterior

Determinacion espesor y altura extremo superior: Para su construccion se
selecciona al igual que en el caso anterior, acero inoxidable AISI 304L, siendo 1

Tabla 48: especificaciones del rehervidor disefiado - Fuente: elaboracion propia

atm la presién de operacion de esta segunda columna.

Para la determinacion del espesor en el extremo superior de la columna de
separaciéon, dado que la presion de operaciéon es inferior a 10 atm se escoge
nuevamente un cabezal toriesférico. El espesor del cabezal sera:

En la que:

o) (o,ass-Pd-Rm
sitmm)=\——m——
S-E-01-P

+ Imr) L1

Pd = presion de disefio, calculada como Pop - 1,1 =1,1 atm

Rint = radio interior de la columna = 0,75 m = 750 mm
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S = caracteristica del material a la temperatura de disefio = 1.650 atm
E = eficacia de soldadura = por defecto se toma un valor de 0,85

tcorr = SObre espesor de corrosion = 0,8 mm

Sustituyendo en la expresion anterior, se determina que el espesor minimo del
cabezal de la columna de separacion es de 1,4526 mm, por lo que se elige un
espesor de 2mm para el cabezal.

Mientras que las dimensiones de dicho cabezal fueron:

Dint = 1,5 m = 1500 mm

r=0,1-Dint = 0,15 m = 150 mm

hi=3,5-:s=3,5:2mm=7 mm

h2 = 0,1935-Dint - 0,455-s = 0,1935-1500mm - 0,455-2mm = 289,34 mm
hs = hl + h2 = 296,34 mm

Siendo la altura de dicho cabezal de 0,29634 m.

Determinacion espesor y altura del fondo:

Para la determinacion del espesor del cabezal inferior de la carcasa del
destilador se ha de determinar la presion hidrostatica de la carcasa, que es la
gue representa la presion que ejerceria el liquido en el interior de la carcasa en
el supuesto de que toda la carcasa se encontrase llena de fluido.

La altura del liquido se determina a partir de la separacion entre platos
determinada por UniSim Design, de valor igual a 0,55 m, teniendo presente que
el nimero de etapas reales, N, se determina como:

N = Nteorico/Eplato = 28/0,8 = 35 etapas
N = 35 etapas reales
hlig = 35-0,55m =19,25 m

Phidrostatica = p-g-hliqg = 791,5 kg/m3.9,81 m/s2-1m = 19,25 m = 149468 Pa =
1,48 atm

La presion total en el fondo viene dada por la suma de la presién de operacion y
la presion hidrostética, cuyo valor asciende a 2,48 atm, por lo que se redondea
a 2,5 atm a fines practicos.

Tomando esa presion, y haciendo uso de la misma expresion matematica del
cédigo ASME usada anteriormente y las condiciones de operacién que se
especifican a continuacion, se determina que el espesor minimo del fondo de la
carcasa es de 2,31mm, por lo que se asume un espesor 2,5mm

Pd = presion de disefio, calculada como Ptotal - 1,1 = 2,75 atm
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Dint = diametro interior de la columna = 1,5 m = 1500 mm

Rint = radio interior de la columna = 0,75 m = 750 mm

S = caracteristica del material a la temperatura de disefio = 1.650 atm
E = eficacia de soldadura = por defecto se toma un valor de 0,85

tcor = Sobre espesor de corrosiéon = 0,8 mm

El resto de parametros para la determinacion de la altura de la seccién de fondo
de la carcasa se realiza de igual forma que en los célculos explicados para el
cabezal, siendo la altura del fondo de la columna de 297,86 mm.

Dint = 1,5 m = 1500 mm

r=0,1-Dint = 0,15 m = 150 mm

hi=3,5:s=3,5:2,5mm = 8,75 mm

h2 = 0,1935-Dint - 0,455-s = 0,1935-1500mm - 0,455-2mm = 289,311 mm

hs =h1 + h2 =297,86 mm

Determinacion espesor y altura del cuerpo cilindrico:

Dicho espesor viene dado por:

Py - Diny

s(nun)=(2lg15_12lp
. d

+ rcor} -1,1

En la que el parametro de la ecuacion toma los mismos valores que en el calculo
del espesor del cabezal superior de la carcasa.

Pd = presion de disefio, calculada como Pop - 1,1 = 1,1 atm

Dint = diametro interior de la columna = 1,5 m = 1500 mm

S = caracteristica del material a la temperatura de disefio = 1.650 atm

E = eficacia de soldadura = por defecto se toma un valor de 0,85

tcorr = sobre espesor de corrosion = 0,8 mm

Sustituyendo en la ecuacion se determina que el espesor minimo del cuerpo
cilindrico de la carcasa es de 1,53 mm. Por lo que, al igual que el cabezal, el
espesor sera de 2 mm.
Realizados los calculos anteriores, se procede a la determinacion de la altura
total de la columna mediante el uso de la misma expresion matematica utilizada
en la primera columna:

hcof_umna = (N — -I-:] ) dp + N - Ep + hcabeza! + hfondo

Altura del cabezal = 296,34 mm
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Altura del fondo = 297,86 mm
Numero de etapas reales = 35
dp = separacion entre platos = 0,55 m

ep = espesor platos = 0,003 m

Altura columna = (35 etapas - 1 etapa) 0,55 m/etapa + (35 etapas

m/etapa) + 2 .0,29634 m
Altura columna= 19,39 m

. 0,003

En la tabla siguiente se muestran a modo de resumen las principales
caracteristicas de la columna de rectificacion disefada:

COLUMNA DE RECTIFICACION

Cadigo

CD-2

Material de construcciéon

Acero inoxidable, AISI 304L

Componentes principales

Agua, etanol y aceite de fusel

Presion de operacion 1 atm
Temperatura maxima operacion 97,29 °C

Etapas tedricas 28
Etapas reales 35

Espacio entre platos 0,55m
Etapa alimentacion teérica 19
Etapa alimentacion real 24
Etapa extraccion por cabezas 1
Etapa extraccion por fondos 34

Composiciéon cabeza

Etanol: 2,84 kmol/h

Agua: 0,85 kmol/h

Aceite de fusel kmol/h

Composiciéon fondo

Etanol: 0,003296 kmol/h

Agua: 7,52 kmol/h

Aceite de fusel: 0,00304 kmol/h

Diametro de columna 1,5m
Espesor del cabezal
2 mm
Espesor del cilindro
Espesor del fondo 2,5mm
Altura de columna 19,39 m
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Al igual que la primera columna, esta también se complementa mediante el uso
de dos intercambiadores de calor, ambos de carcasa y tubos. Estos cumplen
nuevamente el objetivo de condensar y evaporar las corrientes de cabeza y
fondo respectivamente, con el fin de recircular una fraccion, mejorando la
eficiencia de separacion por destilacion en la columna.

Para el disefio de ambos equipos se sigue la misma metodologia de calculo
usada en el disefio de los intercambiadores anteriores, es decir, a partir de los
caudales y condiciones de cada corriente, se determina el area de intercambio.
Una vez determinada dicha area de intercambio, se determina el nUmero de
tubos necesarios, sus dimensiones caracteristicas, asi como las de la carcasa.

4.6.8.5 - Disefio del condensador: este equipo es un condensador “total”, es
decir, condensa la totalidad de la masa de vapor que trata, con el fin de que una
fraccion del condensado obtenido sea recirculado a la columna, mientras que la
otra fraccion sea almacenada en un tanque para su posterior deshidratacion.

El equipo disefiado es un intercambiador de carcasa y tubos, en el cual la
corriente gaseosa, denominada “fluido caliente” circula por los tubos del equipo
y se condensa por medio del intercambio de calor con un “fluido frio”, que sera
agua, la cual circula por el lado de la carcasa.

Este intercambiador de calor esta disefiado para operar con dos pasos de fluido
por los tubos y un paso por la carcasa.

En la siguiente tabla se especifican las condiciones del “fluido caliente” al
ingresar en fase gaseosa a 78,5°C y egresar del condensador en fase liquida a
78,34 °C, por el lado de los tubos:

Fluido Caliente Mezcla: etanol, agua y aceite de fusel
Caudal masico: M¢gjente 268,1 kg/h
Presion 1 atm
Conductividad térmica 0,0245 W/m°C 0,2145 W/m°C
Calor especffico 1,243 KJ/Kg°C 3,326 KJ/Kg°C
Viscosidad dinamica 0,0000046 Pa.s 0,00044 Pa.s
Densidad 0,28 kg/m® 774 kg/im®
Calor latente de condensacion 990 KJ/Kg

Tabla 50: propiedades del fluido caliente - Fuente: elaboracion propia

Al existir un cambio de temperatura despreciable, solo se tendra en cuenta el
calor latente de condensacion para el disefio del area de intercambio, mientras
gue el calor sensible sera despreciado.

Q = calor total intercambiado

Q = Qlatente = Mecaliente recirculada . AHcaliente
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Q=268,1 kg/h . 990 KJ/Kg
Q= 265464 KJ/h

Determinado el calor total intercambiado entre ambas corrientes y conociendo la
temperatura de entrada y salida del “fluido frio”, es decir, del agua, se determina
la cantidad que se necesita de esta para dicho intercambio.

Al igual que en el primer condensador, la temperatura de entrada del agua al
equipo es de 25°C, mientras que la temperatura de salida es de 75°C.

Q = Magua . CPagua - (tz-tl) agua

t1: temperatura a la que ingresa el agua al intercambiador = 25°C
t2: temperatura a la que sale el agua del intercambiador = 75°C

265464 KJ/h
kJ _oe)o
4-,186—Kgoc.(75 25)°C

Magua =

Magua = 1268 Kg/h

Las condiciones del fluido frio utilizado en el intercambio de calor se especifican
a continuacion:

Fluido frio Agua
Temperatura de entrada: t1 25°C
Temperatura de salida: t2 75°C
Caudal masico 1268 kg/h
Densidad media 988 kg/m®
Caudal volumétrico 23m’h
Presion 1 atm
Calor especifico medio 4,186 KJ/Kg°C
Viscosidad dinAmica media | 0,000541 Pa.s
Conductri;/ied;g térmica 0,65 W/m°C

Tabla 51: especificaciones del fluido frio - Fuente: elaboracién propia

Para determinar el area de intercambio necesaria se determina previamente el
coeficiente global de transferencia de calor, el cambio de temperatura media
logaritmico y su correspondiente factor de correccion, sabiendo que la relacion
entre ellos viene dada por:

Q = U. A. ATbalanceado . F

Q: calor total intercambiado entre los fluidos
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U: Coeficiente global de transferencia de calor
ATbalanceado: cambio de temperatura medio logaritmico

F: factor de correccion del cambio de temperatura medio logaritmico

Calculo del ATsaLanceaDo: Se tienen en cuenta los cambios de temperatura
generados entre ambas corrientes durante la condensacion, es decir, durante el
intercambio de calor latente.

_ Q _ Q _ (T2-t2)—(T1-t1)
AThoalanceado = Q. g 4Hy;q = (Tz—tz)
ATmlc  Ti-t2)-(T1-t1) T1-t1
T1-t2
n (7=

(78,34—-75)—(78,5-25)
ATbalanceado = 78,34—75

L (78,5 - 25)

ATbalanceado = 18°C

Determinacion del F: el factor de correccion se lo determina empleando el
grafico correspondiente para un intercambiador de 2 pasos por tubos y 1 paso
por carcasa, relacionando los numeros adimensionales P y R.

1.0 ~

09 -

08 -

Correction Factor, F

00
OS]
00l
Oy
09

06 L

0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0
} Temperature Efficiency, P

1y — I I —T,
P = R =——
I —u 1y — 1

Figure 10: Factor de correccion de la diferencia de temperatura media logaritmica para
intercambiadores de tubo v carcaza con un solo paso por la carcaza y pasando por el tubo dos veces
(Adaptado de de la referencia [3])

Figure 42: determinacion del factor de correccion - Fuente: Disefio de intercambiador de calor Eduardo

Cao
75°C - 25°C
=——=0,93
78,5°C - 75°C
78,5°C - 78,34°C
=—=10,003

75°C - 25°C

Por lo tanto:
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F=0,99

Calculo del coeficiente global de transferencia de calor “U”: para poder
determinar el coeficiente global de transferencia de calor, se debe determinar
previamente los coeficientes de transferencia de calor individuales
correspondientes al lado externo e interno de los tubos, y a su vez, el diametro
interno de los tubos.

ho: coeficiente individual de transferencia de calor externo
hi: coeficiente individual de transferencia de calor interno

Calculo del espesor y diametro interior de los tubos: los tubos son de acero
inoxidable AISI 304, con un didmetro nominal de 1/4 de pulgada, correspondiente
a un diametro exterior de 13,7 mm.

El espesor de cada tubo del intercambiador viene dado por:

_ Pd .Dexterior
®=25+08.Pd

e: espesor del tubo

Dexterior: didmetro exterior del tubo = 13,7 mm

P: presion en el interior de los tubos = 1 atm

Pd: presién de disefio, la cual es equivalente a un 10% mayor que la presion en
el interior de los tubos = 1,1 atm

T: temperatura maxima de disefio = 78,5°C

S: caracteristica del material a la temperatura de disefio, 95,66°C = 1760 atm

e = 1,1 atm .13,7 mm
T 2.1760 atm + 0,8.1,1 atm

e =0,0043 mm

A este espesor debe considerarse la tolerancia proporcionada por el fabricante,
cuyo valor se asume nuevamente de 0,5 mm, asi como el espesor de corrosion
admisible, siendo su valor de 0,75 mm. Por lo tanto:

€total = 0,0043 mm + 0,75 mm + 0,5 mm

etotal = 1,254 mm

Conociendo el diametro exterior de los tubos y su espesor, queda determinado
el diametro interior, ya que:
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Dinterior = Dexterior — 2 . €Spesor
Dinterior = 13,7 mm — 2 . 1,254 mm

Dinterior = 11,2 mm

Determinado el diametro interior de los tubos, se procede al calculo de los
coeficientes individuales de transferencia de calor.

Calculo del coeficiente individual EXTERIOR “ho”: por el lado exterior de los
tubos circula el fluido frio, es decir, el agua, la cual absorbera el calor cedido por
el fluido caliente que circula por el interior de los tubos, el cual se va
condensando. El calculo del coeficiente individual del lado exterior viene dado
por:

_ 3
ho = 0,729 . (2Ll op). 19 KL y1/4
ul. (Tsat-Ts). de

g: fuerza de la gravedad = 9,81 m?/s

pv: densidad del vapor a condensar que ingresa por los tubos = 0,28 kg/m?
pi: densidad media del liquido que circula por la carcasa = 988 kg/m?3

htg: calor latente de condensacion del fluido que circula por los tubos = 990
KJ/kg

KI: conductividad térmica media del fluido que circula por la carcasa = 0,65
W/me°C

pl: viscosidad dinamica media del liquido que circula por la carcasa = 0.000541
m?2/s

de: diametro exterior de los tubos = 13,7 mm = 0,0137 m

Tsat: temperatura de saturacion del vapor que ingresa por los tubos = 78,5°C
Ts: temperatura de salida del liquido que circula por la carcasa =75°C

ho =0,729. (2,17 .10%%)Y/4 W/m2°C
ho = 8852 W/m?°C

Calculo del coeficiente individual interior “hi”: por el interior de los tubos
circula el vapor que sale por el tope de la columna y el cual se condensa
totalmente. El coeficiente individual interno de transferencia de calor viene dado
por la siguiente expresion, la cual a su vez es funcion del régimen de flujo que
existe en el interior de dichos tubos.

) K. NU
hi = E—
Dinterior
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K: conductividad térmica de la conduccion, la cual es de acero inox. AISI 304
=15 W/m°C
Dinterior: diametro interior de los tubos = 11,2 mm = 0,0112 m

NU: nimero adimensional de Nussett, el cual relaciona la transferencia de calor
por conveccion con la transferencia de calor por conduccion. Este a su vez, es
funcién del régimen de flujo a través de los tubos, es decir, el numero
adimensional de Reynolds.

Primero se determina el régimen de flujo en el interior de los tubos, por medio
del cual se determinara posteriormente el nUmero de Nussett.

pv.d
u

Re =

Re: nimero adimensional de Reynolds

V. viscosidad cinematica media del fluido que circula por los tubos entre su
temperatura de ingreso y egreso del equipo = 0.00000057 m?/s

u: velocidad de flujo del fluido que circula por los tubos = 0.5 m/s

d: didmetro interior de los tubos = 11,2 mm = 0.0112 mm

m
ud 05—.0,0112m
Re=—=——+—

2
4 0,57-6 mT

Re =9.843

Como el Re > 4.000, el régimen de flujo por el interior de los tubos bajo estas
condiciones de operacion es turbulento.

Para un flujo forzado por el interior de una conduccién cilindrica cuyo patron de
flujo es turbulento el nimero adimensional de Nussett queda determinado por la
siguiente expresion de calculo:

NU = 0,023. Pr%*Re%8

Pr: nimero adimensional de Prandtl, el cual es funcion de las propiedades del
vapor gque ingresa por el interior de los tubos

cp: calor especifico del vapor ingresa por los tubos = 1243 J/kg.K

M: viscosidad dinamica del vapor = 0.0000046 Pa.s

k: conductividad térmica del vapor = 0,0245 W/m.K

pr=2£
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1243 kL.K. 0.0000046 Pa.s
Pr = 4 ™
0’0245ﬁ
Pr=0,23
Por lo tanto:

NU = 0,023. Pr%*Re%8
NU = 0,023. 0,23 %*. 9.843 %8
NU =20

Conociendo el nimero de Nussett se calcula el coeficiente individual de
transferencia de calor interno “hi”:

L K. U

= ———
Dint

hi = 15%.20
0,0112m

hi = 26.957 W/m?2.°C

Finalmente se determina el coeficiente global de transferencia de calor “U”:

U=t =
hi" ho
U= 1
- 1 ] 1
w w
8852 maec 26.957m.

U =6663,7 W/m2.°C

Calculo del area de intercambio: una vez determinado el cambio de
temperatura medio logaritmico, su correspondiente factor de correccion y el
coeficiente de transferencia de calor global, se calcula el area total de
intercambio.

— Q
- U. ATbalanceado . F

K] 1000l 1h
_ 265464 n '1000K] 36005
J

°C.s.m2’

A =0,62 m?

6663,7

18°C.0,99

Conocida el area de intercambio requerida para condensar la totalidad del vapor,
se determina el nUmero de tubos necesarios y su longitud.
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Calculo del numero de tubos y su longitud: para ello se parte del caudal de
la corriente que circula por los tubos, la cual esta relacionado con su velocidad
de flujo y el area de seccion transversal que atraviesa dicho caudal, es decir:

Qvolumétrico = Vflujo A

Quolumetrico: caudal volumétrico de la mezcla que circula por la conduccion
A: area total de intercambio = n. = . Dinterior?/4

n = numero total de tubos

Dinterior: diametro interior de los tubos

Vijo = velocidad de flujo del fluido que circula por los tubos. Se asume una

velocidad de flujo de 0,5 m/s

Quol. 4
Vflujo. m. Dint?

kg
268,1-. 4.2

36005, _1m
2, o0 mm)z.(774 +0,28)kg/m3 .0,5m/s

B m.(11,2 mm)

n = 4 tubos

Determinada la cantidad de tubos necesarios, se determina su longitud
sabiendo que:

A=n.N.mr.Dexterior.Lp

Lp: longitud de los tubos por paso
N: nimero de pasos del fluido por los tubos = 2

Dexterior: diametro exterior de los tubos

Lp = A

- n.N .m.Dex

0,62 m2
Lp T

4.2.w.13,7mm Tooo mm

Lp=1,85m
Mientras que la longitud total de cada tubo es:
L=N.Lp
L=2.1,85m
L=3,7m

Mientras que la distancia de separacion entre cada tubo se la asume igual al
diametro exterior de cada tubo, es decir:
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41.1 mm

41,1 mm
Figure 43: vista transversal de la disposicion de los tubos - Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se grafica la evolucion de temperatura de cada corriente a lo
largo de los tubos:

I;L?;C?'(t;? T.agua (°C) T. bioetanol (°C)
0 25 78.5
0,9 375 78.5
1,9 50 78.5
2,8 62.5 78.5
3,7 75 78.34

Tabla 52: evolucion de temperatura - Fuente: elaboracién propia

== Tagua(°C) == Tbioetanol (°C)
80

60

40

20

0 1 2 3 4
Longitud de tubo (m)

Figura 44: evolucion de temperatura - Fuente: elaboracion propia

Para completar el disefio del condensador, se determinan las dimensiones
caracteristicas de la carcasa, es decir, su longitud, diametro, material y espesor
de pared.

La carcasa seré de acero inoxidable AISI 304.
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El diametro correspondiente al area de seccion transversal de la carcasa viene
dado por:

Dint. carcasa = 10 . N . Dempagque

Dempaque : diametro del empaque de tubos, considerando el espaciado entre
ellos = 41,1 mm
N: numero de pasos por tubos = 2

Dint. carcasa : didmetro interior de la carcasa

Dint. carcasa = 10 . 2. 0,0411 m
Dint. carcasa = 0,822 m

Su diametro exterior y espesor de pared se determinan de manera conjunta,
mediante un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas, sabiendo que:

Dext. carcasa — Dint. carcasa + 2 . e

_ Pd .Deyt

- +t+C
2.5+0,8 .Pd adm

e: espesor de pared

Dext. carcasa : di@metro exterior de la carcasa

Dint. carcasa: di@metro interior de la carcasa = 0,0822 m

Pd: presion de disefio, la cual es equivalente a un 10% mas que la presion en
el interior de la carcasa = 1,1 atm

T = temperatura maxima de disefio = 75 °C

S: caracteristica del material a la temperatura de disefio, 75°C = 1820 atm

t: tolerancia proporcionada por el fabricante = 0,5 mm

Cadm: espesor de corrosion admisible = 0,75 mm.

Dext. carcasa =822 mm+ 2 . e

1,1atm .D
e = ext +0,5mm + 0,75 mm
2.1820atm+0,8. 1,1 atm

_ 1L1.Dext

= mm + 1,25 mm
3640,88

Se determina que:
Dext= 825 mm
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e=15mm

Por ultimo, la longitud total del equipo viene dada por:

Lc = 3. Dext. carcasa
Y debe cumplir que:
Le>3.Lp

Lc: longitud de la carcasa
Lp: longitud de los tubos por paso = 0,5 m

Lc=3.0,825m
Lc=2,475m

A continuacion, se especifican todas las dimensiones caracteristicas del
condensador disefiado:

CONDENSADOR 2

Codigo IQ-C2
Longitud 2,475 m
Diametro externo 0,825 m
Diametro interno 0,822 mm
Espesor de pared 1,5 mm
Fluido Agua
Numero de pasos del fluido 1 paso
Caudal de flujo volumétrico 0,00019 m%/s

TUBOS

Cantidad 4 tubos
Longitud total 3,7m
NuUmero de pasos 2 pasos
Longitud por paso 1,85 m
Diametro externo 13,7 mm
Diametro interno 11,2 mm
Espesor de pared 1,254 mm

Fluido

Mezcla: etanol y agua

Caudal de flujo volumétrico

0.00036 m°/s

Tabla 53: especificaciones del condensador disefiado - Fuente: elaboracion propia

4.6.8.6 - Disefio del rehervidor: este intercambiador de calor trata la corriente
que egresa por el ultimo plato de la segunda columna. Una fraccion de esta
corriente en fase liquida, denominada fluido frio, constituida mayoritariamente
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por agua sera evaporada con el fin de ser recirculada a la torre, mientras que la
fraccion restante que no se evapora, egresa completamente del circuito.

Dicha evaporacion se dara por medio del intercambio de calor con un “fluido
caliente” a través de las paredes del equipo. El fluido caliente seleccionado es
vapor a una temperatura de 250°C.

El equipo seré un intercambiador de calor de carcasa y tubos, de 1 paso por
carcasa y 2 pasos por tubos. Por la carcasa circula el fluido frio, es decir, la
corriente que egresa por el tltimo plato de la columna, mientras que por los tubos
circula el vapor.

En la siguiente tabla se especifican las condiciones de la corriente liquida,
denominada “fluido frio” que se tratara en el intercambiador:

Fluido frio Mezcla: agua, etanol y aceite

de fusel
Caudal mésico entra: mfl 281 kg/h
Caudal masico recirculado: mf2 142 kg/h
Caudal mésico que sale: mf3 139 kg/h
Temperatura de ingreso: T, 90,12 °C
Temperatura de egreso:T, 97,06°C

Calor especffico del liquido 4,178 KJ/Kg°C

Calor latente de condensacion 2226 KJ/Kg

Tabla 54: propiedades del fluido frio tratado - Fuente: elaboracién propia

En el disefio se tiene en cuenta que, al ser un cambio de temperatura
considerable, el area de intercambio a determinar considerard tanto el calor
latente de vaporizacién, como el sensible.

Q = calor total intercambiado
Q = Qiatente + Qsensible = Mirio recirculado . AH tio recirculado + M frio entra - CP frioe liquido - (T2'T1)frio
Q=281kg/h. 4,178 KJ/Kg°C . (97,06-90,12)°C + 142 kg/h . 2226 KJ/Kg
Q=323794,5 KJ/h

Determinado el calor total intercambiado entre ambas corrientes y conociendo la
temperatura de entrada y salida del “fluido caliente”, es decir, del vapor, se
determina la cantidad que se necesita de este para dicho intercambio, siendo de
250°C su temperatura de ingreso y 110°C la de salida.

Q = Mvapor . CPvapor . (t3-t1) vapor

t1: temperatura a la que ingresa el vapor al intercambiador = 250°C

t2: temperatura a la inicia la evaporacion

117



UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL
RESISTENCIA

ts: temperatura a la que sale el vapor del intercambiador = 110°C
Cpvapor: calor especifico medio del vapor = 2,59 KJ/kg.°C
323794,5K]/h

Mvapor = 3]
2'59Kg°c‘ .(250-110)°C

Mvapor = 893 kg/h

Mientras que la temperatura a la que se encuentra el vapor al iniciar la
condensacion se determina por medio del calor sensible intercambiado entre
ambos fluidos.

Qsensible absorbido = Qsensible cedido
Qsensible absorbido = M frio entra . CP frio liquido . (TZ-Tl)frl'o
Qsensible cedido = Mvapor . CPvapor . (t2-t1) vapor

Por lo tanto:

281 kg/h 4,178 KJ/Kg°C .(97,06—90,12)°C

t2 = 250°C - 893K_};g. 2}?2"12]
to = 246°C

Las condiciones y propiedades del vapor utilizado en el rehervidor se especifican
a continuacion:

Fluido caliente Vapor de agua
Caudal mésico 893 kg/h
Densidad media 5,153 kg/m3
Caudal volumétrico 0,15 m3/s
Temperatura entrada: t; 250°C
Presion entrada: P4 40 atm
Temperatura salida: t, 110°C
Presion salida: P, 2,7 atm
Calor especffico medio 2,59 KJ/Kg°C

Tabla 55: propiedades del fluido de calefaccion utilizado - Fuente: elaboracion propia

Para determinar el area de intercambio necesaria se emplea la misma expresion
de calculo usada en los casos anteriores, es decir:
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Q = U. A. ATbalanceado . F

Q: calor total intercambiado entre los fluidos

U: Coeficiente global de transferencia de calor

ATbalanceado: Cambio de temperatura medio logaritmico

F: factor de correccion del cambio de temperatura medio logaritmico

CALCULO DEL ATsALANCEADO:

— Q _ Q
ATbalanceado = Qc %~ mug AHyug | myig. Coig (t3-t2)
ATmlc ATMlE  Fi—my—(ri—tD) | (T1-t3)-(T2=t2)

T1-t2 T1-t3
Inin (—Tl—tl) Inin (—Tz—tz)

323794,5KJ]/h
(1996+2494)K]
heC

AThbalanceado = 72°C

AThbalanceado =

Determinacion del F: el factor de correccion se lo determina nuevamente

mediante los nimeros adimensionales P y R, mediante el mismo gréfico utilizado
anteriormente.

- =
o}
L 0
3 -
2
= 08}
E 0 -
-’ o
P‘f v = Bl I & lwiw B
o6 k=1l 1I° IR T
‘)\ A J.. A -
0.0 0.1 02 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 09 1.0
| Temperature Efficiency, P
1y =1, r —T,
p 1 R 2
I —n Iy — 1

Figure 10: Factor de correccion de la diferencia de temperatura media logaritmica para
intercambiadores de tubo v carcaza con un solo paso por la carcaza y pasando por el tubo dos veces
(Adaptado de de la referencia [3])

Figure 45: determinacion del factor de correccion - Fuente: Disefio de intercambiador de calor Eduardo
Cao

110°C - 250°C
P=—————=0,88
97,06°C - 250°C

_ 97,06C -90,12°C
250°C - 110°C

/=0,003
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Por lo tanto:
F=0,95

Calculo del coeficiente global de transferencia de calor “U”:

Este coeficiente se determina nuevamente a partir de los coeficientes de
transferencia de calor individuales correspondientes al lado externo e interno de
los tubos.

ho: coeficiente individual de transferencia de calor externo.
hi: coeficiente individual de transferencia de calor interno.

Calculo del espesor y diametro interior de los tubos:

Los tubos seran de acero inoxidable AISI 304, con un didmetro nominal de 1 12
pulgadas, correspondiente a un diametro exterior de 48,3 mm.
El espesor de los tubos del intercambiador viene dado por:

_ Pd .Dex
©=2.5+08.Pd

e: espesor del tubo

Dex: diametro exterior del tubo = 48,3 mm

Pd: presion de disefio, la cual es equivalente a un 10% mas que la presion en
el interior de los tubos = 44 atm

T = temperatura maxima de disefio = 250°C

S: caracteristica del material a la temperatura de disefio, 250°C = 1600 atm

e = 44 atm .48,3 mm
" 2.1600 atm+0,8. 44 atm

e =0,66 mm

A este espesor debe sumarse la tolerancia proporcionada por el fabricante, cuyo
valor se asume de 0,5 mm, asi como el espesor de corrosion admisible, siendo
su valor de 0,75 mm. Por lo tanto:

€total = 0,66 mm + 0,75 mm + 0,5 mm

€total = 1,91 mm

Conociendo el diametro exterior del tubo y su espesor, queda determinado el
didmetro interior, ya que:

Dinterior = Dexterior — 2.espesor
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Dinterior =48,3 mm—-2. 1,91 mm

Dinterior = 44,5 mm

Determinado el diametro interior de los tubos, se procede al célculo de los
coeficientes individuales de transferencia de calor.

Calculo del coeficiente individual exterior “ho”: por el lado exterior de los
tubos circula el agua que se evapora parcialmente. El célculo del coeficiente
individual del lado exterior viene dado por:

_ 3
ul. (Tsat-Ts). de

g: fuerza de la gravedad = 9,81 m?/s

pv: densidad media del vapor que ingresa por el lado de los tubos: 5,153 kg/m?3
pi: densidad de la mezcla que ingresa por la carcasa: 946,3 kg/m?

htg: calor latente de vaporizacion del agua que circula por la carcasa = 2226
KJ/kg

KI: conductividad térmica de la mezcla que ingresa por la carcasa: 0.6718
W/m°C

Mv: viscosidad dinAmica media del vapor que circula por los tubos = 0.000015
Pa.s

de: diametro exterior de los tubos = 48,3 mm = 0,0483 m

Tsat: temperatura de saturacion del vapor: 250°C

Ts: temperatura de salida del agua que circula por los tubos: 97,06°C

ho =0,729 . (5,31.10'%)Y* W/m2°C
ho = 11068 W/m2°C

Calculo del coeficiente individual interior “hi”: por el interior de los tubos
circula el vapor. El coeficiente individual interno viene dado por la siguiente
expresion, la cual a su vez es funcioén del régimen de flujo que existe en el interior
de dichos tubos.

K. NU

hi =
"T TDint

K: conductividad térmica de los tubos, los cuales son de acero inox. AlS| 304
=15 W/m°.C
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NU: nimero adimensional de Nussett, el cual es funcion del réegimen de flujo a
través de los tubos, es decir, el nUmero adimensional de Reynolds.
Dint: diametro interior de los tubos = 44,5 mm

Primero se determina el régimen de flujo del vapor por el interior de los tubos,
por medio del cual podremos determinar posteriormente el nimero de Nussett.

pv.d
u

Re =

Re: nimero adimensional de Reynolds
V: viscosidad cinemaética del vapor que circula por los tubos = 2,9.107¢ m?/s
u: velocidad de flujo del vapor que circula por los tubos = 8 m/s

d: diametro interior de los tubos = 0,0445 m

8 % 0,0445 m
Re=——>m
2,9.10 -6 -

Re = 122097

Como el Re > 4.000, el régimen de flujo por el interior de los tubos bajo estas
condiciones de operacion es turbulento.

Para un flujo forzado por el interior de una conduccion cilindrica cuyo patron de
flujo es turbulento el nUmero adimensional de Nussett queda determinado por la
siguiente expresion de célculo:

NU = 0,023. Pr%*Re®8
Pr: nimero adimensional de Prandtl, el cual es funcion de las propiedades del
vapor que circula por los tubos
Cp: calor especifico medio del vapor = 2,59 KJ/kg.K
u: viscosidad dinamica media del vapor = 1,5.107°Pa.s
k: conductividad térmica media del vapor = 0,0364 W/m.K

pr=2t
k
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2,59kK—]. 0.000015 Pa.s
Pr= gk -
0‘0364ﬂ
Pr=1,07
Entonces:

NU = 0,023. Pr%*Re%8
NU = 0,023. 1,07 >*. 122097 °8
NU =277

Determinado el numero adimensional de Nussett se calcula el coeficiente
individual interno “hi”:
K. NU
Dint
15 w . 277

hl = °C. m
0,0445m

hi = 93434 W/m?.°cC

hi =

Finalmente se determina el coeficiente global de transferencia de calor, el cual
es funcidn de los fluidos y las condiciones bajo las que circulan por ambos lados
del tubo y por las propiedades fisicas de dicho tubo, es decir:

1 1
U=s+—7= 1 ) 1

+
93434

14
11068 —>or.

U = 9896 W/m?2.°cC

m2eC’

Calculo del area de intercambio: una vez determinados el cambio de
temperatura medio logaritmico, su correspondiente factor de correccién y el
coeficiente de transferencia de calor global, se calcula el &rea total de
intercambio.

— Q
- U. ATbalanceado . F

KJ 1000l 1h

_ 323794 n '1000K]'36005
- J

9896 °C.sm2

. 72°C .0,95

A=1,33m?

Conocida el area de intercambio requerida para condensar la totalidad de la
corriente gaseosa, se determina el numero de tubos necesarios y su longitud.
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Calculo del numero de tubos y su longitud: para ello se parte del caudal de
vapor que circula por los tubos, el cual esta relacionado con su velocidad de flujo
y el area de seccion transversal que atraviesa dicho caudal, es decir:

Qvol = Vflujo A

Quoi: caudal volumétrico del vapor que circula por los tubos = 0,05 m?/s

A: area total de intercambio = n. 7 . Dint?/4

n = numero total de tubos

Dint: diametro interior de los tubos = 0,0445 m

Vijo = velocidad de flujo del fluido que circula por los tubos. Se asume una

velocidad de flujo de 8 m/s.

Quol. 4
Vflujo. m. Dint?

m3
0,05 —. 4
s
im
1000 mm

;. (48,3 mm)2.(

)2 .8 m/s

n =4 tubos

Determinada la cantidad de tubos necesarios, se determina su longitud sabiendo
que:

A=n.N.m.Dex.L

Lp: longitud de los tubos por paso
N: nimero de pasos del vapor por los tubos = 2

Dex: diametro exterior de los tubos = 0,0483 m

A
n.N .m.Dex

Lp =
Lp = 1,33 m2 _

4 2. .48,3 mm m

Lp=1,1m

Por lo tanto, longitud total de cada tubo es:

L=N.Lp
L=2.1,1m
L=22m
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Mientras que la distancia de separacion entre cada tubo se asume igual al
diametro exterior de cada tubo.

A continuacion, se representa la evolucion de temperatura de cada corriente a lo
largo de los tubos:

I;SSC? Izrl:](; T.agua (°C) T.vapor (°C)

0 90.12 250
0.37 97.06 226.7
0.73 97.06 203.3
1.10 97.06 180.0
1.46 97.06 156.7
1.83 97.06 133.4
2.20 97.06 110.0

Tabla 56: evolucion de temperatura - Fuente: elaboracion propia

== Tagua(°C) == T vapor(°C)

250

200

150

100

50

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

Longitud del tubo (m)

Figure 46: evoluciéon de temperatura - Fuente: elaboracion propia

Para completar el disefio del condensador, se determinan las dimensiones
caracteristicas de la carcasa, es decir, su longitud, diametro, material y espesor
de pared.

La carcasa ser& de acero inoxidable AISI 304.

El didmetro correspondiente al &rea de seccion transversal de la carcasa viene
dado por:
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Dint. carcasa = 3 . N . Dempaque

Dempaque : didmetro del empaque de tubos, considerando el espaciado entre ellos
=0,1449 m
N: nimero de pasos por tubos = 2

Dint. carcasa : didmetro interior de la carcasa

Dint. carcasa =3 . 2 . 0,1449 m

Dint. carcasa = 0,87 m

Su didmetro exterior y espesor de pared se determinan de manera conjunta,
mediante un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas, sabiendo que:

Dext. carcasa — Dint. carcasa t 2 . e

Pd Doyt
e=—"29t 4 tyC
2.5+0,8.Pd adm

e: espesor de pared

Dext. carcasa : didmetro exterior de la carcasa

Dint. carcasa: di@metro interior de la carcasa = 0,87 m

Pd: presion de disefio, la cual es equivalente a un 10% mas que la presion en
el interior de la carcasa = 1,1 atm

T = temperatura maxima de disefio = 97,12 °C

S: caracteristica del material a la temperatura de disefio, 97,12°C = 1760 atm
t: tolerancia proporcionada por el fabricante = 0,5 mm

Cadm: espesor de corrosién admisible = 0,75 mm.

Dext. carcasa =870 mm+ 2 . e

1,1atm .D
e = ext +0,5mm + 0,75 mm
2.1760 atm + 0,8. 1,1 atm

_ L1.Dext

= mm + 1,25 mm
3640,88

Se determina que:
Dext= mm = 0,8725 m
e=125mm

Por ultimo, la longitud total del equipo viene dada por:
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Lc = 3. Dext. carcasa
Y debe cumplir que:

Lc>3.|_p

Lc: longitud de la carcasa
Lp: longitud de los tubos por paso = 1,1 m

Lc=3.0,87m
Le=2,61m

A continuacién, se especifican todas las dimensiones caracteristicas del
rehervidor disefiado:

REHERVIDOR 2

CARCASA
Longitud 2,61 m
Diametro externo 0,8725 m
Diametro interno 0,870 m
Espesor de pared 1,25 mm
Fluido Mezcla: Agua y etanol
Numero de pasos del fluido 1 paso
Caudal de flujo volumétrico 0,00008 m®/s
Cantidad 2 tubos
Longitud total 2,2m
Numero de pasos 2 pasos
Longitud por paso 1,1 m
Diametro externo 48,3 mm
Diametro interno 44,5 mm
Espesor de pared 1,91 mm
Fluido Vapor
Caudal de flujo volumétrico 0.05 m°/s

Tabla 57: especificaciones del rehervidor disefiado - Fuente: elaboracion propia

4.6.9 - Tamices moleculares:

En esta operacion se utilizaran dos tamices moleculares, ya que mientras uno
se encuentra operativo, el otro estara bajo un proceso de regeneracion,
realizando una desorcién del agua que previamente adsorbié.

La alimentacion al sistema se lleva a cabo con la corriente que egresa por la
cabeza de la columna de rectificacién. La mezcla etanol-agua pasa a través de
un equipo cilindrico que contiene un lecho de material adsorbente en su interior.
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Se selecciond zeolita tipo A con un diametro de poro de 3 A y diametro de
particula de 4 mm como dicho material adsorbente.

Debido a la diferencia de afinidad de las moléculas del etanol y del agua con
respecto al adsorbente, esta Ultima queda atrapada en el lecho, mientras el
etanol pasa a través del mismo aumentando su concentracion en la corriente de
salida del equipo, llegando a una concentracion de 99,5% p/p.

Para esta operacion, se considera que la adsorcion se lleva a cabo en fase vapor,
por lo que el destilado de la columna de rectificacion, que esta a una temperatura
de 78,34°C y 1 atm, se sobrecalienta a 116 °C y se incrementa su presion hasta
2 atm, mediante un compresor.

La corriente procedente de la columna de rectificacion esta compuesta por 0,84
kmol/h de agua y 2,86 kmol/h de etanol, equivalente a 15,27 kg/h de agua y
130,87 kg/h de etanol. Teniendo presente que la zeolita tipo A presenta una
capacidad de adsorcion de agua en las condiciones de operacion de alrededor
del 70 % de su peso, se procede a determinar la cantidad de zeolita requerida,
siendo:

Zeolita = kg agua/ 0,7 = 15,27 kg / 0,7 = 21,81 kg

Entonces se requiere un lecho de zeolita tipo A compuesto por 21,81 kg de
zeolita. Conocida la masa de zeolita requerida, se determina el volumen que
ocupa en el tamiz, para lo cual se considera una densidad de 680 kg/m?3, siendo
el volumen de zeolita en el tamiz de 0,032 m3.

Volumen de zeolita = 21,81 kg / 680 kg/m? = 0,032 m?

Determinado el volumen del lecho, se procede a determinar tanto el diametro,
como la altura del mismo. Se toma un didmetro del lecho de 0,2 m, siendo la
altura del mismo de 1 m.

Diametro interior del lecho = 0,2 m
Altura del lecho=1m
Area de seccion transversal del lecho = 0,314 m?

Volumen del lecho = 0.032 m3

Con estas dimensiones se alcanza el volumen requerido que fue mencionado
anteriormente, igual a 0,032 m?3.

A continuacion, se procede a determinar la pérdida de carga originado por el
lecho de particulas en la corriente gaseosa procedente de la columna de
rectificacion para determinar el salto de presion que debe proporcionar el
compresor instalado con el objeto de que la presion de la corriente de etanol
anhidro sea de 1 atm a la salida del tamiz molecular.

Para determinar la caida de presién se utiliza la ecuaciéon de Ergum:

150-u-L-(1—-€)?*  175-L-p-(1—¢)
D;-Ea Vs + D 3 v

A

Ap, =

[

p' €
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Apl = es la pérdida de carga originada por el lecho, en Pa

W = viscosidad etanol en condiciones de presion y temperatura = 0,9645.10-3 Pa.s
p = densidad etanol en condiciones de presion y temperatura, de valor 782 kg/m?
€e=1-(pB/pr)=0,69

Dp =4 mm = 0,004 m

vs = Q/A = 6,04 m/h =0,0017 m/s

Sustituyendo, se determina que la pérdida de carga ocasionada por el lecho de
particulas de zeolitas es de 5,42 Pa, equivalente a 5,310 atm. En consecuencia,
esta es una pérdida de carga despreciable por lo que no se requiere que el
compresor incremente la presion de entrada al sistema de tamices moleculares
mas alla de las 2 atm antes mencionadas. Por ende, las condiciones de
alimentacion se mantendran a 116°C y 2 atm de presion.

La determinacion del espesor y de la altura del equipo se realiza de forma
conjunta y por secciones, separandose el calculo del cuerpo cilindrico de los
extremos superior e inferior de ésta, de la misma manera que se realiz6 con las
columnas.

Para la determinacién de los espesores de las carcasas de los tamices

moleculares, se tendr4 en cuenta que el material de construccién, continta
siendo acero inoxidable AISI 304L.

- Determinacion espesor y altura del extremo superior:

El espesor del cabezal viene dado por:

0,885 P4 - Rine
5 (I?IJ‘?T.) = (W-F tcar) -1,1

en donde:

Pd = presion de disefio, calculada como Pop - 1,1 = 2,2 atm

Rint = radio interior de la columna = 0,1 m = 100 mm

S = caracteristica del material a la temperatura de disefio, 116 °C = 1.650 atm
E = eficacia de soldadura = por defecto se toma un valor de 0,85

tcorr = sobre espesor de corrosion = 0,8 mm

Sustituyendo en la expresiéon anterior, se determina que el espesor minimo del
cabezal de la columna de separacion es de 1 mm. Dicho cabezal tendra una
forma toriesférica, siendo las dimensiones caracteristicas de este las siguientes:

Dint =0,2 m =200 mm
r=0,1-Dint =0.02 m =20 mm
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hl1=3,5-.s=3,5-1mm=3,5mm
h2 = 0,1935-Dint - 0,455-s = 0,1935-200mm - 0,455-1mm = 38,25 mm
h3=hl1+h2=41,75mm

- Determinacion espesor del cuerpo cilindrico:

Para la determinacion del espesor del cuerpo cilindrico de la carcasa del tamiz,
se hace uso de la misma expresion mateméatica usada anteriormente propuesta

por el cédigo ASME:
Pa - Dine
2 E-S—12 P,

s(mm)=( + teor) - L1

En la que el pardmetro de la ecuacion toma los mismos valores que en el célculo
del espesor del cabezal superior de la carcasa.

Pd = presion de disefio, calculada como Pop - 1,1 = 2,2 atm

Dint = diametro interior de la columna = 0,2 m = 200 mm

S = caracteristica del material a la temperatura de disefo, 116 °C = 1.650 atm
E = eficacia de soldadura = por defecto se toma un valor de 0,85

tcorr = sobre espesor de corrosion = 0,8 mm

Sustituyendo en la ecuacién se determina que el espesor minimo del cuerpo
cilindrico de la carcasa del tamiz es de 1 mm.

- Determinacion espesor y altura del extremo inferior:

Por ultimo, para la determinacion del espesor del cabezal inferior de la carcasa
del tamiz se ha de determinar la presion hidrostatica de la carcasa, que es la que
representa la presion que ejerceria el liquido en el interior de la carcasa en el
supuesto de que toda la carcasa se encontrase llena de fluido. La altura del
liguido se determina a partir de la altura del lecho de zeolita, es decir, 1 m,
considerando ese lecho en el caso de fallo en la operacion se inunde con etanol
anhidro liquido.

Phidrostatica = p-g-hlig = 791,5 kg/m?3-9,81 m/s?-1m = 7.764,6 Pa = 0,076 atm

La presion total en el fondo viene dada por la suma de la presion de operacion y
la presion hidrostética, cuyo valor asciende a 2,076 atm, por lo que se redondea
a 2,1 atm a fines practicos.

Tomando esa presion, y haciendo uso de la misma expresion matematica del
codigo ASME usada anteriormente y de las especificaciones mencionadas a
continuacion, se determina que el espesor minimo del fondo de la carcasa es
también de 1mm.

Pd = presion de disefio, calculada como Ptotal - 1,1 = 2,2 atm
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Dint = diametro interior de la columna = 0,2 m = 200 mm
S = caracteristica del material a la temperatura de disefio, 116 °C = 1.650 atm
E = eficacia de soldadura = por defecto se toma un valor de 0,85

tcorr = sobre espesor de corrosion = 0,8 mm

El resto de parametros para la determinacion de la altura de la seccion de fondo
de la carcasa se realiza de igual forma que en los céalculos explicados para el
cabezal, siendo la altura del fondo de la columna de 41,75 mm.

Dint = 0,2 m = 200 mm

r=0,1-Dint =0.02 m =20 mm

h1l=3,5-s=3,5-1 mm=3,5mm

h2 = 0,1935-Dint - 0,455-s = 0,1935-:200mm - 0,455-1mm = 38,25 mm
h3=hl+h2=41,75mm

- Determinacion de altura total del equipo:

Sabiendo la altura del lecho que contiene los 21,81 kg de Zeolita, la altura del
cabezal y la altura del fondo del equipo se determina la altura total del equipo.

Altura dellecho=1m
Altura del cabezal = 41,75 mm
Altura del fondo = 41,75 mm

Entonces:

Altura del equipo = 1m + 0,04175m . 2 =1,0835m

El tamiz molecular disefiado es de 1,085m, al que se le suma por seguridad un
15% de dicha altura extra, de forma que la altura total de disefio es de 1,25 m.

En la tabla siguiente se muestran a modo de resumen las principales
caracteristicas de cada tamiz molecular:
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TAMICES MOLECULARES
Cadigo TA-1 , TA-2
Componentes principales Agua y etanol
Material: Zeolita
Tipo: A
Relleno
Poros: 3 A
Capacidad adsorciéon: 70% p/p
Condiciones operacion 2atmy116 °C

2atmy116 °C

Corriente alimentacion
Composiciéon: 70 % p/p etanol

2 bary116 °C
Corriente salida

Composicion: 99,5 % p/p etanol

Material de construccién Acero inoxidable, AISI 304L

Cabezal=1 mm

Espesores carcasa Cuerpo cilindrico =1 mm

Fondos =1 mm

Altura carcasa 1,25 m

Tabla 58: especificaciones del deshidratador disefiado - Fuente: elaboracién propia

Cabe destacar que la operacion de adsorcion requiere que una vez saturado el
lecho del adsorbente con la sustancia a separar, en este caso agua, se debe
realizar la liberacion de la misma. Esta desorcion de agua permite la reutilizacion
del material adsorbente.

Para la regeneracion de los tamices se propone la tecnologia de adsorcién por
vaivén de presion (Pressure Swing Adsorption, PSA) que implica el uso de dos
lechos de adsorcion. Mientras uno de los lechos produce vapores de etanol
anhidro supercalentados bajo presion, el otro se regenera en condiciones de
vacio recirculando una pequefia porcion de los vapores sobrecalentados de
etanol a través de los tamices moleculares.

Con este método de operacidon propuesto, se prolonga la vida util de los tamices
por varios afios, lo que a su vez representa costos bajos en contraste con el
reemplazo del material adsorbente y por ende costos de operacion reducidos.

4.7 - CALCULO, DISENO Y ADOPCION DE EQUIPOS AUXILIARES:

4.7.1 - PROVISION DE AGUA:

El agua utilizada en la planta es potable de red provista por el servicio de agua y
mantenimiento empresa del estado provincial “SAMEEP”, la cual es requerida en
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el proceso productivo en cuestion, sus servicios auxiliares asociados, la limpieza
de los equipos, el consumo de agua por parte del personal de la planta y el agua
requerida contra potenciales incendios.

Proceso productivo y servicios auxiliares asociados: el agua es requerida
en los tanques de mezcla, tanto para realizar la mezcla propiamente dicha, como
para en enfriamiento mediante la camisa de refrigeracion de los tanques durante
y tras la etapa de licuefaccion.

También es requerida durante la etapa de fermentacion para evitar el aumento
de temperatura de la mezcla, en los condensadores de las torres de destilacion,
en los intercambiadores de calor ubicados posteriormente a las etapas de
compresion y deshidratacion.

A continuacion, se realiza el calculo del agua requerida durante cada etapa
mencionada anteriormente.

- Requerimiento de agua para la mezcla: esta debe ser tal que la relacion
harina de sorgo:agua sea de 3:1. CoOmo se utilizan 18,6 toneladas
semanales de harina, debieran ser 55,8 toneladas de agua las requeridas,
pero en realidad seran 41,2 toneladas, equivalentes a 41,32 m?3
semanales requeridos, ya que el otro porcentaje requerido se brindara
cuando condense el vapor inyectado a los tanques para calentar dicha
mezcla y posteriormente, cuando se realice su coccion.

- Requerimiento de agua durante y tras la licuefaccion de la mezcla:
tras la etapa de coccion, la mezcla se licuefacciona durante 90 minutos,
periodo en el cual su temperatura debe descender desde 120 a 90°C.
Para lograrlo circula agua a 25°C por la camisa de los tanques y se calcula
el caudal masico de agua necesaria sabiendo que el calor cedido por la
mezcla es el mismo que absorbe el agua de refrigeracién, es decir:

chdidol = Q absorbidol

twa : temperatura inicial del agua de refrigeracion = 25°C

tw2 : temperatura final del agua de refrigeracion = 75°C

Cpw : calor especifico medio del agua de refrigeracién = 4.186 J/Kg.°C
mwa1 : caudal masico de la agua de refrigeracion

mw : caudal masico de la mezcla = 77.800 Kg/semana

Twm1 : temperatura inicial de la mezcla = 120°C

Twm1 : temperatura final de la mezcla = 90°C

Cpw : calor especifico medio de la mezcla = 4.217 J/Kg.°C
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Qcedido1 : calor sensible cedido por la mezcla=mm. cpm. (T2-T1)m
Qabsorbido1 : calor absorbido por el agua de refrigeracion = mwa . cpw . (t2-t1) w

Entonces:
chdidol = Q absorbidol

mwi=mm.cpm. (T2-T1)m / cpw . (t2-t1)) w

_77.800 Kg/semana .4.217 J/Kg.2C .(120 — 90)°C
4.186 J/Kg.°C .(25 — 75)°C

mwi1

mw1 = 47.025,7 Kg/semana = 47,17 m3/semana

Mientras que el requerimiento semanal de agua para enfriar la mezcla desde
los 90°C hasta los 35°C necesarios para la posterior etapa de fermentacion se
calcula de la misma manera:

tw1 : temperatura inicial del agua de refrigeracién = 25°C

twz : temperatura final del agua de refrigeracién = 30°C

Cpw : calor especifico medio del agua de refrigeracion = 4.179 J/Kg.°C
mwz : caudal masico de la agua de refrigeracion

mwm : caudal masico de la mezcla = 77.800 Kg/semana

Twm1 : temperatura inicial de la mezcla = 90°C

Twmz : temperatura final de la mezcla = 35°C

Cpwm : calor especifico medio de la mezcla = 4.185 J/Kg.°C

Qcedidoz : calor sensible cedido por la mezcla=mwm. cpm. (T2-T1) m

Qabsorbidoz : calor absorbido por el agua de refrigeracion = mwz . cpw . (t2-t1) w

Entonces:
chdidoz = Q absorbido2

Mmwz =mm.cpm. (T2-T1)m / cpw . (t2-t1)) w

_ 77.800 Kg/semana .4.185 J/Kg.2C .(90 — 35)2C
4.179 J/Kg.oC .(25 — 30)°C

mwz2

mw2 = 857.028,7 Kg/semana = 859,6 m3/semana
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- Requerimiento de agua durante la fermentacion: durante esta etapa

se requiere mantener a la mezcla a 35°C para no generar la inactivacion
de las levaduras.
Si bien la fermentacion se lleva a cabo durante 40 horas, la mezcla sufre
un aumento de temperatura apreciable que oscila los 5°C durante las
tltimas 20 horas de la misma, por ende, la circulacibn de agua de
refrigeracion a 25°C se realiza durante este ultimo periodo por la camisa
de refrigeracion de cada tanque de fermentacion.

tw1 : temperatura inicial del agua de refrigeracién = 25°C

twz : temperatura final del agua de refrigeracién = 30°C

Cpw : calor especifico medio del agua de refrigeracion = 4.179 J/Kg.°C
mws : caudal masico de la agua de refrigeracion

mwm : caudal masico de la mezcla = 77.800 Kg/semana

Twm1 : temperatura inicial de la mezcla = 35°C

Twmz : temperatura final de la mezcla = 40°C

Cpw : calor especifico medio de la mezcla = 3.942 J/Kg.°C

Qcedido3 : calor sensible cedido por la mezcla=mm. cpm. (T2-T1) m

Qabsorbidos : calor absorbido por el agua de refrigeracion = mws . cpw . (t2-t1) w

Entonces:
chdidol = Q absorbidol

mws =mm . cpm. (T2-T1)m / cpw . (to-t1) w

_ 77.800 Kg/semana .3.942 J/Kg.2C .(40 — 35)2C

m
w3 4.179 J/Kg.°C .(25 — 30)°C

mws = 73.387,8 Kg/semana = 73,6 m3/semana

- Requerimiento de los condensadores de las torres de separacion y
rectificacion: el caudal masico de agua requerida por el condensador
total tras la primera columna y el condensador parcial, tras la segunda
columna ya se ha determinado en el apartado anterior, cuando se realizé
el disefio de ambos equipos, siendo de 382.032 y 347.424 kg/semana
respectivamente, equivalente a 383,18 y 348,5 m3/semana.
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- Requerimiento de agua del intercambiador de calor “1”’: tras dotar al
vapor de bioetanol con la presibn necesaria para su posterior
deshidratacion mediante una operacion de compresion, es necesario
reducir su temperatura, la cual aument6 durante dicha compresion. Esta
reduccion de temperatura del vapor se realiza mediante un intercambiador
de calor de carcasa y tubos, cuyas especificaciones se encuentran mas
adelante en el apartado de otros equipos de servicio, donde:

tw1 : temperatura inicial del agua de refrigeracién = 25°C

twz : temperatura final del agua de refrigeracién = 75°C

Cpw : calor especifico medio del agua de refrigeracion = 4.186 J/Kg.°C
mwa4 : caudal masico de la agua de refrigeracion

mvs : caudal masico del vapor = 146,4 kg/h

Tve1 : temperatura inicial del vapor = 166,7°C

Tve2 : temperatura final del vapor = 116°C

Cpvs : calor especifico medio de la mezcla = 1.243 J/Kg.°C

Qcedido3 : calor sensible cedido por el vapor = mvs . cpvs . (T2-T1) ve

Qabsorbido3 : calor absorbido por el agua de refrigeracion = mwas . cpw . (t2-t1) w

Entonces:
chdido4 = Q absorbido4

mwa = mvs . cpvs . (T2-T1)ve / cpw . (to-t1) w

M = 1264 g/H .1.243 J/Kg.°C .(166,7 — 116)°C
w4 =
4.186 J/Kg.°C .(25 — 75)°C

mwa = 44,1 kg/h = 7.408,8 Kg/semana = 7,43 m3/semana

- Requerimiento de agua del intercambiador de calor “2”: tras la
deshidratacion del bioetanol el cual esta en estado de vapor, este debe
ser condensado para su posterior almacenamiento a 30°C, por lo tanto, el
calor intercambiado entre el agua de refrigeracion y el vapor viene dado
por el calor latente de condensacion y el sensible, es decir:

Qtotal = Qlatente + Qsensible
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Qsensible = calor sensible cedido por el vapor = mvs . cpvs . (T2-T1) vs
Quatente = calor latente cedido durante la condensacion de vapor = mvs .AH vs
twa : temperatura inicial del agua de refrigeracion = 25°C
tw2 : temperatura final del agua de refrigeracion = 29°C
Cpw : calor especifico medio del agua de refrigeracion = 4.179 J/Kg.°C
mws : caudal masico de la agua de refrigeracion
mvs : caudal mésico del vapor = 22100 kg/semana
Tvei1 : temperatura inicial del vapor = 116°C
Tve2 : temperatura final del vapor = 30°C
AH vs : calor latente de condensacion del vapor de bioetanol = 839,81 KJ/Kg
Cpvs : calor especifico medio de la mezcla = 2.087,5 J/Kg.°C
Entonces:
mws = mvs . Cpvs . (T2-T1)ve + mve.4AH v/ cpw . (t2-t1) w

mws =

22100kg/semana .2.087,5 J/Kg.°C .(166,7 — 116)°C + 22100kg/semana .839,81 KJ/Kg .1000 J/K]
4179 J/Kg.°C .(29 — 25)°C

mws = 1.347.649,2 Kg/semana = 1.352 m3/semana

Entonces, teniendo en cuenta todos los servicios auxiliares que demandan agua

durante el proceso, se requieren:
mwsaux = caudal volumétrico de agua para servicios auxiliares

mwsaux =(47,16 + 859,6 + 73,6 + 383,19 + 348,5 +7,43 + 1.352)

m3/semana

Mwsaux = 3.071,14 m3/semana

Esta agua requerida para los servicios auxiliares se encontrara fluyendo en un
circuito cerrado, desde su tanque de almacenamiento de agua, hacia cada
equipo, saldra de cada uno y se dirigira hacia una torre de enfriamiento para
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reacondicionar su temperatura, posteriormente retornara al tanque de
almacenamiento y comenzara nuevamente el ciclo descrito.

Agua destinada a la limpieza de los equipos: los equipos que requieren agua
para su limpieza posterior a su uso para que estén aptos para su proxima
utilizacidon son los tanques de mezcla, fermentadores, la centrifuga, el molino y
el tambor rotatorio. El caudal de agua requerido para la limpieza de cada equipo
se determina en funcion al 10% del volumen total disponible de cada equipo
usado, teniendo en cuenta que se realizan 4 tandas por semana, utilizando 2 de
los 3 tanques de mezcla disponibles por cada tanda y 3 de los 4 fermentadores
disponibles.

Vt : volumen total de cada tanque de mezcla, coccién y licuefaccién = 20 m?3
n: : cantidad de tanques utilizados = 2

Vi: volumen total de cada fermentador = 14,11 m?

ns : cantidad de fermentadores utilizados = 3

V¢ : volumen total de la centrifuga = 3,87 m3

Vm : volumen total del molino = 5,7 m3

Vt : volumen total del tambor rotatorio = 0,85 m3

t : tandas semanales = 4/semana

mw : caudal volumétrico de agua requerido para limpieza de equipos

Entonces:
mwe=(Ve.nt .01 +Vs.ne.0,1+Vc.0,1+Vm.0,1).t
mwL= (4 m3 + 4,233 m3+ 0,387 m®+ 0,57 m3+ 0,085 m3) . 4/semana

mwL= 36,85 m3/semana

Agua para consumo del personal: la ley de higiene y seguridad en el trabajo
establece que la planta debe estar provista de 70 litros de agua por persona cada
dia, por lo tanto, considerando que hay 51 personas en la planta por dia teniendo
en cuenta todos los turnos diarios, cantidad que es determinada en el posterior
apartado de “organizacion”, el volumen de agua de consumo requerida es de 3,6
m?3 diarios, ya que:
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mwc : caudal volumétrico de agua por dia
Np : cantidad de personas presentes en la planta por dia = 51 personas/dia
Vp : volumen de agua por persona por dia : 70 litros/persona.dia
pw: densidad de agua de consumo a 25°C = 997 Kg/m3
Entonces:
mwc = Np . Vp.
mwc = 51 personas . 70 litros/persona.dia . 1m3/1000 litros

mwc = 3,6 m3/dia

Aguarequerida contraincendios: el decreto reglamentario de la Ley N° 18587
de higiene y seguridad en el trabajo establece que cada planta industrial debe
contar con un equivalente de 10 litros de agua por metro cuadrado de superficie
para provision contra incendios.

La planta contard con una superficie de 11.700 m?, superficie que es
determinada en el apartado posterior de “definicion de obras civiles y

accesorios", por lo tanto, requerird como minimo de 117.000 m? de agua contra
potenciales incendios.

A continuacion, se tabulan los requerimientos semanales de agua:

AGUA REQUERIDA

Produccion 41,32 m*semana = 10,33 m*/tanda
Limpieza de equipos 36,85 m*/semana = 9,22 m*tanda
Consumo del personal 3,6 m*/dia = 25,2 m°/semana
Servicios auxiliares 3.071,13 m°/semana
Incendios 117.000 m*

Tabla 59: Agua requerida - Fuente: Elaboracion propia

4.7.2.1 - Tanque de almacenamiento de agua destinada a la produccion: se
requieren 41,32 m® semanales para la mezcla con la harina de sorgo. Esta es
una operacién discontinua que se realiza en cuatro tandas por semana, es decir,
se requieren 10,33 m?3 por tanda.

En base a esto se selecciona un tanque vertical marca “ROTOR” de polietileno

con protecciéon UV de 26 m3, lo cual garantiza un volumen de agua para dos
tandas de produccion.
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Figure 47: Tanque agua produccion — Fuente: Sitio oficial ROTOR

TANQUE AGUA PRODUCCION

Caodigo TK-1
Tipo Vertical
Material Polietileno

Volumen 26 m°
. . Ancho: 3,05 m
Dimensiones
Alto: 4 m
Peso 640 Kg

Entrada superior: 2”
Salida inferior: 3”

Diametro de conexién

Tabla 60: Tanque agua produccion — Fuente: Sitio oficial ROTOR

4.7.2.2 - Tanque de almacenamiento de agua destinada a la limpieza de los
equipos: se requieren 36,85 m3para realizar la limpieza de los equipos utilizados
durante las cuatro tandas de producciéon semanales, equivalente a 9,22 m? de
agua por tanda.

En base a esto se selecciona nuevamente un tanque vertical marca “ROTOR”
de polietileno con proteccién UV de 10 m?3, lo cual garantiza un volumen de agua
tal para la limpieza de los equipos tras una tanda de produccion.
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Figure 48: Tanque agua limpieza equipos — Fuente: Sitio oficial
ROTOR

TANQUE AGUA LIMPIEZA

Caédigo TK-2
Tipo Vertical
Material Polietileno

Volumen 10m?

Diametro: 2,25 m
Alto: 2,85 m
Peso 220 Kg

Dimensiones

Entrada superior: 2”

Diametro de conexion —
Salida inferior: 2”

Tabla 61: Tanque agua limpieza equipos — Fuente: Sitio oficial ROTOR

4.7.2.3 - Tanque de almacenamiento de agua destinada al consumo del
personal: se requieren 3,6 m® diarios de agua, equivalentes a 25,2 m?
semanales. Para su almacenamiento se opté por otro tanque vertical marca
“ROTOR” de polietileno de 15 m3, lo cual garantiza un volumen de agua de
consumo para 4 dias, cuyas caracteristicas son:
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Figure 49: Tanque agua de consumo — Fuente: Sitio oficial

ROTOR
TANQUE AGUA CONSUMO
Codigo TK-3
Tipo Vertical
Material Polietileno
Volumen 15 m®
. . Ancho: 2,75 m
Dimensiones
Alto: 3,10 m
Peso 320 Kg
Diametro de conexién Entrqda _supe_rlor: 2
Salida inferior: 2

Tabla 62: Tanque agua de consumo — Fuente: Sitio oficial ROTOR

4.7.2.4 - Tanque de almacenamiento de agua contra incendios: para cumplir
con el requerimiento de 10 litros de agua por cada metro cuadrado de superficie
de la planta se requieren 117 m3. Para satisfacer dicha demanda se contaran
con 2 tanques verticales cilindricos, cada uno de ellos con un volumen neto de
70 m3 de la empresa “EUROTANKWORKS”, cada uno de ellos con las siguientes
caracteristicas:
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Cadigo TK-4.1/TK-4.2
Tipo Vertical
Material Acero inoxidable
Volumen 100 m®
Dimensiones Diametro: 4,73 m
Alto: 6 m
Peso 6,65 toneladas
Espesor de pared 5mm

Tabla 63: Tanque agua contra incendios — Fuente: sitio oficinal “/EUROTANKWORKS”

Figure 50: Tanque agua contra incendios — Fuente: sitio oficinal ‘EUROTANKWORKS”

VERTICAL 100 cbm CYLINDRICAL STEEL TANK WITH SHAFT LADDER
General View

Manholes and
branch pipes
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Figure 51: Tanque agua contra incendios — Fuente: sitio oficinal “TEUROTANKWORKS”

4.7.2.5 - Tanque de almacenamiento de agua para servicios auxiliares: se
requieren 3.071,13 m3 semanales fluyendo por el circuito cerrado mencionado
anteriormente, equivalente a 18,3 m?/h, el cual sera abastecido por la torre de
refrigeracion y abastecerd a cada servicio. Para cumplir con dicha capacidad
demandada se optd nuevamente por un tanque vertical marca “ROTOR” de
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polietileno con proteccion UV de 26 m3. A continuaciéon se especifican sus
caracteristicas:

‘6(’1 ]

=

Figure 52: Tanque agua para servicios aux. - Fuente: sitio oficial

"ROTOR"
TANQUE AGUA SERVICIOS AUX.
Caodigo TK-5
Tipo Vertical
Material Polietileno
Volumen 26 m®
. . Ancho: 3,05 m
Dimensiones
Alto: 4 m
Peso 640 Kg
Diametro de conexién Entrada superior: 2
Salida inferior: 3”

Tabla 64: Tanque agua para servicios aux. - Fuente: sitio oficial "ROTOR"

4.7.3 - PROVISION DE VAPOR:

El vapor requerido durante el proceso es generado por una caldera, la cual es
seleccionada en funciébn de los parametros operacionales del vapor,
temperatura, presion y caudal total requerido por todos los equipos que
intervienen en el proceso productivo, entre los que destacan los tanques de
mezcla y coccion, rehervidores de las columnas de separacion y rectificacion, el
sistema de deshidratacion de etanol por tamices moleculares y el tambor
rotatorio necesario para el tratamiento del “WDGS”.

Debido a que la temperatura del vapor previamente fijado en el apartado de
ingenieria correspondiente al disefio de rehervidores fue de 235°C, se fija este
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parametro operacional como el correspondiente para el vapor generado en la
caldera, el cual se generara a 30 atm y mediante una valvula reductora de
presion se reducird a 2 atm, con el fin de reducir el espesor de las conducciones.
A continuacion, se realiza el calculo del caudal de vapor requerido en cada uno
de los equipos previamente mencionados.

Mezcla y coccién: durante la mezcla se inyecta vapor durante 10 minutos
directamente al tanque para calentar la mezcla de harina y agua, desde 25°C
hasta 60°C. Mientras que en la coccion se inyecta vapor para que la temperatura
de la mezcla, en el transcurso de una hora, alcance los 120°C.

La mezcla final tras el proceso de coccion debe tener una proporcién de
agua:harina de 3:1. De ese total de agua, un tercio corresponde al vapor
inyectado para su calentamiento, el cual libera su calor y condensa dentro del
equipo.

- Vapor requerido durante la mezcla: su caudal se determina sabiendo
los parametros de ambas corrientes y que el calor absorbido por la mezcla
para su calentamiento es igual al calor latente cedido por el vapor, es
decir:

chdidol = Q absorbidol

Qabs1 : Calor absorbido por la mezcla = mm . cpm . (t2-t1) m

Qcedido1 : Calor latente cedido por el vapor = mvm . AHy

Twm1 : temperatura de la mezcla al iniciar operacion de mezclado = 25°C

Tm2 : temperatura final de la mezcla al finalizar la operacion mezclado = 60°C
Cpw : calor especifico medio de la mezcla = 4.179 J/Kg.°C

Mharina : Caudal semanal de harina = 18.600 Kg/semana

Magua : Caudal semanal de agua = 41.199 Kg/semana

mwm : Caudal semanal total de la mezcla = Mnarina + Magua = 59.799 Kg/semana
AHy : Calor latente de condensacion: = 2.203 KJ/Kg

mvwm : caudal de vapor requerido durante la mezcla
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Qabst = mm . cpm . (t2-t1) m
Qabs1 = 59.799 Kg/semana .4.179 J/Kg.°C . (60 - 25)°C
Qabs1 = 8746500735 J/semana = 8746500,735 KJ/semana
Entonces:
Mvm = Qabs1 / AHy

_8746500,735 K] /semana
mvm =
2203 KJ/Kg

mvm = 3.970,27 Kg/semana

- Vapor requerido durante la coccion: se determina de igual manera que
el caudal de vapor necesario durante el mezclado, es decir:

chdidoz = Q absorbido2

Qabs2 : Calor absorbido por la mezcla durante la coccion = mc . cpm . (t2-t1) ¢
Qcedido2 : Calor latente cedido por el vapor = mvc . AHy

Tc1 : temperatura de la mezcla al iniciar operacion de coccion = 60°C

Tc2 : temperatura final de la mezcla al finalizar la operacion mezclado = 120°C
Cpw : calor especifico medio de la mezcla = 4.206 J/Kg.°C

mc : Caudal semanal total de la mezcla = Mharina + Magua + Mvm = 64.623
Kg/semana

AHy : Calor latente de condensacion: = 2203 KJ/Kg

mvc: caudal de vapor requerido durante la coccion

Qabs2 =Mc . cpm . (t2-t1) c
Qabs2 = 64.623 Kg/semana . 4.206 J/Kg.°C . (120 - 60)°C
Qabs = 16308342229 J/semana = 16308342,229 KJ/semana
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Entonces:
Mmvc = Qabsz / AHv

_16308342,229 KJ/semana
2203 KJ/Kg

mvc = 7.402,7 Kg/semana

Vapor requerido por los rehervidores: el caudal de vapor requerido durante
ambas etapas se calcul6 en el apartado previo durante el disefio de las columnas
de separacion y rectificacion. Como se menciond, el vapor se encuentra a 235°C,
siendo de 347.424 kg/semana el vapor requerido por el primer rehervidor y de
116.424 kg/semana el caudal requerido por el segundo equipo.

Vapor requerido por el secador de tambor rotatorio: para determinar el
caudal de vapor requerido por este equipo, primero se realiza la seleccién del
mismo y en base al equipo y a la corriente a tratar se determina el caudal de
vapor que demanda.

Tras la operacion de centrifugado del mosto fermentado, la fraccién pesada de
dicha corriente, denominada burlanda humeda o “WDGS”, esta compuesta
mayoritariamente por los residuos solidos del grano y por una fraccibn menor
compuesta por agua, etanol y una pequefa traza de fusel. Esta fraccibn menor
mencionada es la que tiene que ser reducida a menos del 1% para su venta
como burlanda seca, que es un importante subproducto del proceso para la
complementacion de alimentacion ganadera.

La fraccion a reducir corresponde al 7% de la corriente total y se reducira hasta
un 0,5%. Debido a que el alcohol tiene un punto de ebullicion menor que el agua,
este se evaporara completamente, mientras que ese 0,5% remanente tras el
secado estard compuesto solo por agua.

A continuacion, se especifica la composicién diaria de dicha fraccion gruesa a
tratar:

COMPOSICION DE FRACCION GRUESA

Antes Después
Componente [tn/semana| % p/p |tn/semana| % p/p
Sdlidos 9.365 92,9 9.365 99,5
Agua 0.48 4,8 0,024 0,5
Etanol 0.23 2,28 0 0
Aceite de
0.001 < 0,001 0 0
fusel
Total 10.08 100% 9,389 100%
Tabla 65:composicion de la fraccion pesada antes y después de su tratamiento - Fuente: elaboracion
propia
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El secador de tambor se selecciona en funcion del caudal a tratar, es decir, 10
tn/semanay el caudal a evaporar, es decir, 69 tn/semana, equivalente a 4,9 kg/h.
En base a esto se selecciona un equipo de la empresa “Zhengzhou Technology”
modelo “HG-600" construido a base de acero inoxidable AISI 304. Este cuenta
con una superficie de calefaccion eficaz de 1,12 m?, un diametro y longitud de
0,6 y 0,8 metros respectivamente.

El calentamiento indirecto de la superficie de calefaccién del tambor se realiza
con vapor a 235°C, utlizando 2,5 kg de vapor por cada kg de humedad
evaporada, es decir, 12,25 kg/h.

El tambor rota por accion de un motor, el proceso de secado se realiza en una
sola rotacion del mismo y el producto seco se separa del tambor mediante una
cuchilla incorporada en el equipo.

A continuacion, se especifican las caracteristicas del equipo:

SECADOR ROTATORIO

Marca Zhengzhou Technology
Caodigo ST-1
Modelo HG-600
Ubicacién Nave de proceso de produccion
. . Diametro: 0,8 m
Dimensiones Longitud: 1.7 m
Superficie de calefaccion 1,12 m2
Peso 850 kg
Potencia del motor 2,2 KW
Caudal maximo 70 kg/h
Caudal a tratar 60 kg/h
Caudal a evaporar 4,9 kg/h
Medio de calefaccién Vapor a 235°C
Vapor requerido 12,25 kg/h

Tabla 66:caracteristicas del tambor rotatorio - Fuente: elaboracién propia
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Figure 53: ilustracion del tambor rotatorio seleccionado - Fuente: sitio oficial Zhengzhou Technology

Por lo tanto, el vapor total requerido por todos los equipos que intervienen
durante el proceso productivo es:

Imvm = (3.970,27 + 7.402,7 + 116.424 + 347.424 + 2.058) kg/semana
mvm = 477278,97 kg/semana = 2.840,94 kg/h

Generacion de vapor: conocido finalmente el caudal de vapor total requerido,
se selecciond para su generacion una caldera “Bosch UNIVERSAL", de tipo
pirotubular de tres pasos, correspondiente a la serie “UL-SX”, la cual genera
vapor saturado a alta presion.

Este equipo garantiza una generacion minima de vapor, a 235°C y 30 atm, de
2.600 kg/h y maxima de 28.000 kg/h, rango en el cual se encuentra nuestra
demanda.
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Figure 54: caldera seleccionada - Fuente: sitio oficial "Bosch UNIVERSAL"™

Este equipo consta de un hogar de combustion, correspondiente al primer paso,
mas dos pasos de gases por los tubos y la cAmara de inversién humeda en la
parte posterior, los cuales forman un conjunto integrado dentro del cuerpo
sometido a presion.

El hogar de combustion se encuentra dispuesto lateralmente, la camara de
inversibn posterior y la posicibon de los tubos de gases dispuestos
horizontalmente brindan la maxima superficie de intercambio térmico por
radiacion y conveccion.

En lo referente a las dimensiones del equipo, éste presenta una longitud de 9,46
m, una altura total de 3,8 m y un ancho de 3,8 m.

La caldera seleccionada consta con el equipamiento basico para su O6ptimo
funcionamiento. Dicho equipamiento incluye el cuerpo de presion de la caldera,
equipos de regulacion y de seguridad, el quemador, un médulo de bombas de
alimentacion, una caja de bornes, la cual ya esta cableada, el gabinete eléctrico
de control, incluido el control de la caldera “BCQO”, el cual permite realizar un
control de la caldera y el sistema a través del navegador. La caja de bornes
integrada ya esta cableada. Los haces de cables se suministran con conectores
codificados que facilitan su instalacion durante el cableado eléctrico entre el
gabinete de control de la caldera y la caja de bornes.

También consta de una gran camara de agua que posee el equipo, que ofrece
suficiente volumen de almacenamiento para poder cubrir también peaks
repentinos de consumo.

La caldera estd compuesta por un quemador de gasoil, el cual produce una llama
en el interior del cuerpo de la caldera que calienta los tubos por los que circula
el agua, de forma que mediante el calor aportado por la llama se logra obtener
el vapor en las condiciones de presion y temperatura deseadas.

En la figura siguiente se muestra un esquema basico de la caldera:
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Figure 55: esquema general de caldera seleccionada - Fuente: sitio oficial "Bosch UNIVERSAL"

1- Gabinete eléctrico de operacién y control con el sistema BCO incorporado.
2- Grifo de purga, para toma de muestras de agua.

3- Indicador optico del nivel de agua con cristal protector y reflector.

4- Valvula de corte del tubo de presostatos, libre de mantenimiento.

5- Presostato de seguridad.

6- Transductor de presion.

7- Electrodo limitador del nivel bajo de agua.

8- Mandmetro.

9- Transmisor de nivel.

10- Valvula del mandmetro con funcién de chequeo.

11- Separador de gotas.

12- Valvula de salida de vapor.

13- Valvula de seguridad con resorte.

14- Medicién continua automatica de la conductividad y del contenido en sales.
15- Valvula de retencién del agua de alimentacion.

16- Valvula de corte del agua de alimentacion, libre de mantenimiento.
17- Mirilla.

18- Quemador.

19- Aislamiento acabado con revestimiento de proteccion.

20- Bancada.

21- Tren de gas.
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22- Caja de bornes.

23- Modulo de bombas de alimentacion.

24- Valvula de corte de purga, libre de mantenimiento.

25- Valvula de purga automatica de lodos. Dispositivo de corte rapido.
26- Boca de inspeccion del lado del vapor.

27- Boca de inspeccion del lado del agua.

28- Registro de inspeccion del lado de los gases de escape.

30- Camara de evacuacion de los gases de escape.

32- Intercambiador de calor de gases de escape ‘ECONOMIZADOR’.

33- Piping de conexion entre ECO / caldera

Ademas del equipamiento previamente mencionado, la sala paralela en la cual
se encuentra ubicada la caldera consta de los siguientes equipamientos
auxiliares, los cuales garantizan su Optimo funcionamiento. Dichos equipos se
mencionan a continuacion:

- Mddulo de tratamiento de agua “WTM”.

- Mddulo de servicio agua de alimentacion “WSM”.

- Mdodulo de servicio de condensado “CSM”.

- Mddulo de recepcién, expansion y enfriamiento de purgas “BEM”.
- Analizador de agua “WA”.

- Sistema de control de la instalacion SCO.
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Figure 56: sistema integrado a la caldera - Fuente: sitio oficial "Bosch UNIVERSAL"

A continuacion, se especifican las caracteristicas de la caldera seleccionada:
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CALDERA DE VAPOR

Marca Bosch UNIVERSAL
Cédigo Cv-1

Serie UL-SX

Tipo Pirotubular de tres pasos

Minimo: 2600 kg/h
Maximo: 22.000 kg/h

Caudal masico de generacion

Caudal masico de vapor a generar 2.855,5 kg/h
Temp. Vapor generado 235°C
Caracteristicas del vapor a generar 30 atm
Combustible Gasbleo “C”
Longitud: 9,466 m
Dimensiones del equipo Altura: 3,835 m
Ancho: 3874

Figure 57: caracteristicas de la caldera seleccionada - Fuente: elaboracién propia

4.7.4 - PROVISION DE COMBUSTIBLE:

Como se menciond, la caldera esta compuesta por un quemador de gasoil,
especificamente gasoleo tipo “C”, el cual esta concebido para su uso en calderas
ya que debido a su alto contenido en parafinas produce un alto poder calorifico.

Calculo del combustible requerido: El equipo seleccionado genera 2.840 kg/h
de vapor a 30 atm y 235 °C, empleando como combustible gasdleo tipo “C. El
requerimiento del mismo se determina por medio del calor total requerido por la
caldera para generar el vapor con las caracteristicas antes mencionadas y con
el calor especifico del combustible.

Qreq : Calor requerido = mw . cpwm . (T2-T1) w

Twa : temperatura del agua al ingresar a la caldera a 1 atm = 25°C

Tw2 : temperatura final del vapor al salir de la caldera a 35 atm = 235°C
Cpw : calor especifico medio = 3850 J/Kg.°C

mw : caudal de agua requerida para la generacion de vapor = 2.840,94 kg/h

Qreq=mw . cpwm . (T2-T1)w
Qreq = 2.840,94 kg/h . 3850 J/Kg.°C . (235 - 25)°C . 1 h/3600 s . 1 KJ/1000 J
Qreq =638 KW

Y sabiendo que el poder calorifico especifico del gaséleo tipo “C” es de
53203,744 KJ/kg, entonces el requerimiento de combustible sera:
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638 KW 3600 s
mc = .
53203,744 K] /kg 1h
mc =43,4 kg/h

Tanque de almacenamiento de combustible: se dispondran de dos tanques,
uno de mayor volumen en el cual se almacenara el combustible requerido para
2 semanas de funcionamiento de la caldera y que alimentara a un segundo
tanque de menor volumen, el cual contara con el combustible necesario para su
funcionamiento durante una jornada.

V1 : volumen para 14 dias de funcionamiento de la caldera
V2 : volumen para 1 1 dia de funcionamiento de la caldera
mc : caudal masico de combustible requerido = 43,4 kg/h

pc= densidad del gaséleo C = 850 kg/m?

Entonces, el volumen de ambos tanques queda determinado por:

Vi1 = 43,4 kg/h . 24 hidia / 850 kg/m3
V1 =1,22 m3/dia

V2 = 43,20 kg/h . 24 h/dia . 14 dias / 850 kg/m3
V2 =17 mé/dia

En base a estos volimenes se seleccionaron los siguientes tanques aptos para
almacenamiento de gasoleo tipo “C”:

Tanque de mayor volumen: se seleccioné un tanque de la empresa “Emiliana
Serbator” clase “Ge Tank”, disefiado especialmente para el almacenamiento de
combustibles liquidos. Este es de tipo eje horizontal cilindrico de 20.000 litros,
con el fin de que el 15% de este volumen se encuentre vacio. Su material de
construccion es de acero al carbono, tratado con una capa de antioxidante y una
capa de esmalte de acabado verde. Posee un diametro y longitud de 2,4y 4,5
metros respectivamente, con un espesor de pared de 4 mm.
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Consta con un techo de proteccién contra los agentes atmosféricos, construido
con un bastidor resistente de acero al carbono galvanizado y cubierta de chapa
ondulada galvanizada autoportante.

: A "‘ - s

Figure 58: tanque seleccionado “Ge Tank” - Fuente: sitio oficial “Emiliana Serbator”

Tanque de combustible diario: también se ha seleccionado un tanque de la
empresa “Emiliana Serbator” clase “Tank Fuel”’. con caracteristicas similares al
anteriormente mencionado, es decir, de eje horizontal cilindrico de 1.300 litros,
cuyo material de construccién es acero al carbono, tratado con una capa de
antioxidante y una capa de esmalte de acabado verde.

Su diametro y longitud es de 1,1 y 1,48 metros, con un espesor de pared de
4mm.

Para la proteccidn de los agentes externos, este tanque consta de un securbox,
es decir, un un armario metalico, de chapa galvanizada ondulada.

5

Figure 59:tanque diario seleccionado “Tank Fuel” - Fuente: sitio oficial “Emiliana Serbator

4.7.5 - INSTALACIONES DE FRIO: no corresponde.

4.7.6 - EQUIPOS DE TRANSPORTE DE SOLIDOS:
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Se necesitardn un total de 9 transportadores de cadena horizontales, 2
elevadores de cadenas y un elevador de cangilones los cuales seran nombrados
en la siguiente tabla y los equipos asociados a ellos:

Transportadores de cadenas:

TRANSPORTADOR DE CADENAS HORIZONTAL

< POTENCIA [ LONGITUD CAPACIDAD
CODIGO EQUIPOS (kW) (m) MODELO (tn/h) MARCA

TCH-1 SILOS 3 4,5 T57 120 AGROMAY
TCH-2 SILOS 11 32 T57 120 AGROMAY
TCH-3 MOLINO 2,2 4,4 T44 20 AGROMAY
TCH-4 MOLINO 2,2 4,4 T44 20 AGROMAY
TCH-5 MOLINO 2,2 4,4 T44 20 AGROMAY
TCH-6 MOLINO 4 36 T44 20 AGROMAY
TCH-7 MOLINO 2,2 4 T44 20 AGROMAY
TCH-8 MOLINO 2,2 7,5 T44 20 AGROMAY
TCH-9 | TAMBOR ROT. 2,2 14 T44 20 AGROMAY

Tabla 67: transportadores de cadenas horizontal seleccionados - Fuente: Elaboracion propia

TRANSP. DE CADENAS HORIZONTAL - MODELO T57 (mm)

Figure 60: dimensiones de los transportador T57 seleccionados - Fuente: sitio oficial “"AGROMAY”
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TRANSP. CADENAS HORIZONTAL - MODELO T44 (mm)

Al B ]| C D E[F |G H |
200)360(300| 385 [215]500)845({1000]135
J K|l L M N[O]|P Q R
500(328|360| 280 [580|190)190| 200 | 375
S[{T]|lU V X|lY|Z]| A |9
500)200[225]1220[505]675]100| 420 |405

Tabla 69: dimensiones del modelo T44 seleccionado - Fuente: sitio oficial "AGROMAY"

D

Figure 61: dimensiones de los transportador T44 seleccionados - Fuente: sitio oficial "AGROMAY”

Elevadores de cadenas:

ELEVADOR DE CADENAS

< POTENCIA | LONGITUD CAPACIDAD
CODIGO EQUIPOS (kW) (m) MODELO (tn/h) MARCA
ECV-1 MOLINO 15 1.6 T20 20 AGROMAY
ECV-2 | TANQUE MEZCLA 1,5 5 T20 20 AGROMAY

Tabla 70: elevadores de cadenas seleccionados - Fuente: Elaboracién propia

ELEV. DE CADENAS - MODELO T20 (mm)

531328 | 500 160 [430]920]430
[ J K L M N O
690] 300|400 385 [230]410]100

Tabla 71: elevador T20 seleccionado - Fuente: sitio oficial "AGROMAY"
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Figure 62: ilustracién del: elevador T20 seleccionado - Fuente: sitio oficial "AGROMAY"

Elevador de cangilones:
POTENCIA [LONGITUD |~ | CAPACIDAD | o\

cODIGO EQUIPO (W) ) ()
ECG-1 SILOS 75 10 120 AGROMAY

Tabla 72: elevadores de cangilones seleccionados - Fuente: Elaboracion propia

ELEV. DE CANGILONES - MODELO T55 (mm)
D E F G

T55

A B C
1350(1060[1100| 240 |240| 300 |1175
H I J K L M
1055| 300 [1210]1100]580{ 500

Tabla 73: dimensiones de los elevadores T55 seleccionados - Fuente: Elaboracion propia
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Figure 63: ilustracién de los elevadores T55 seleccionados - Fuente: sitio oficial ' AGROMAY”

4.7.7 - CALCULO Y ADOPCCION DE EQUIPOS PARA MOVIMIENTO DE
FLUIDOS Y CANERIAS:

Para la adopcion de las cafierias del proceso se determinara el caudal a
transportar y se seleccionara su velocidad teniendo en cuenta las velocidades
recomendadas para los distintos tipos de fluidos a transportar y a partir de estos
datos se seleccionara el didmetro de las cafierias, las cuales deberan estar
pintadas con un color determinado en funcion al fluido transportar.

Las velocidades recomendadas para los distintos fluidos son:

VELOCIDADES RECOMENDADAS

Fluido Velocidad maxima Tipo de Flujo
0,15-0,3 m/s Flujo por gravedad
POCO ViSCOSO 0,3-0,9m/s Entrfida de Bomba
1,2-3m/s Salida de bomba
1,2-2,4m/s Linea de conduccién
Viscoso 0,06 - 0,15 m/s Entrgda de Bomba
0,15-0,6 m/s Salida de bomba
Vapor de agua 9-15m/s
Aire 0 gas 9-30m/s

Tabla 74: velocidades recomendadas para fluidos

El cédigo de colores utilizado para la instalacion de cafierias y conductos sera el
siguiente:
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Producto Color
Vapor de agua Naranja
Linea de proceso Blanco
Combustibles Amarillo
Aire comprimido Azul
Electricidad Negro
Vacio Castano
Agua fria Verde
Agua caliente Verde con franjas naranjas
Lucha contra el fuego Rojo

Tabla 75: cédigo de colores para conducciones industriales

A continuacion, se especifican las caracteristicas de las cafierias del proceso
productivo principal y servicios auxiliares:
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CONDUCCIONES - PROCESO PRINCIPAL

o CAUDAL | VEL.
N FLUIDO (m3/s) (mis) LONG. (m) Sch COLOR
P-1 | Mezcla de fermentables 0,028 255 Blanco
P-2 Mosto fermentado 0,019 2 35 5% Blanco
P-3 Mosto clarificado 0,02 2 7,5 Blanco
P-4 Mosto clarificado 0,0008 1,2 21 Blanco
P-5 Destilado 1 0,0006 1,2 21 Blanco
P-6 Destilado 2 0,0004 4 30 Blanco
pP-7 Destilado 2 0,0004 4 6 20S Blanco
P-8 Destilado 2 0,0004 4 10 Blanco
P-9 Bioetanol Anhidro 0,0004 4 3,5 Blanco
P-10 Bioetanol Anhidro 0,0004 2 11 Blanco
CONDUCCIONES - SERVICIOS AUXILIARES
C1l Agua 0,00008 2 34 ,Verde
C2 Agua 0,43 4 42 Verde
C3 Agua 0,00016 2 44 Verde
C4 Agua 0,00063 2 25 Verde
C5 Agua 0,0003 2 37 Verde
C6 Agua 0,002 2 63 Verde
Cc7 Agua 0,43 2 37 Verde
C8 Agua 0,00008 2 31 Verde
C9 Agua 0,00016 2 40 Verde
C10 Agua 0,00063 2 21 5S Verde
Cl1 Agua 0,0003 2 40 Verde
C12 Agua 0,002 2 66 Verde
C13 Agua 0,43317 2 1,5 Verde
Cl4 Agua 0,0009 2 8,2 Verde
C15 Agua 0,0009 2 5 Verde
C16 Agua 0,0009 2 5 Verde
C1l7 Agua 0,0009 2 3 Verde
C18 Agua 0,0009 2 17 Verde
C19 Agua 0,00002 2 30 Verde
C20 Vapor 0,00004 12 47 Naranja
Cc21 Vapor 0,00004 12 52 Naranja
C22 Vapor 0,000012 12 51 Naranja
C23 Vapor 0,000012 12 55 Naranja
c24 Vapor 0,0014 12 24 80S Naranja
C25 Vapor 0,0014 12 28 Naranja
C26 Vapor 0,0000523 12 30 Naranja
Cc27 Vapor 0,0000523 12 34 Naranja
C28 Vapor 0,00012 12 65 Naranja
C29 Vapor 0,00012 12 69 Naranja

Tabla 76: adopcion de cafierias del proceso principal y servicios aux.- Fuente: Elaboracién propia

Seleccion de bombas para las lineas de produccion: para seleccionar las
bombas se calcularéa la altura de bomba necesaria, la potencia requerida por la
misma realizando un balance de energia por tramo de cafieria y una vez
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determinada dicha altura mediante las curvas caracteristicas se determinara cual
bomba es la mas adecuada.

2
Partiendo de: h, = = + 2= + Az + hy
Y 2:g

Al no haber diferencia de velocidad por tramo y los equipos trabajan a presion
atmosférica, la ecuacion se reduce a: h, = Az + hs

A continuacién, se plasman las alturas y caudales, por medio de los cuales se
eligieron las bombas, junto con las caracteristicas de dichas bombas
seleccionadas:

BOMBA CENTTRIGUFA DROTEC

N° N° POTENCIA
BOMBA CARERIA ha (m) Q (m3/h) ) MODELO VEL. REFERE DIAMETRO DIAMETRO

(pm) NCIA  ASPIRACION IMPULSION
Bl P1 6,64 | 100,8 1343 1450 | 80-200 4" 3"
B2 P2 26 | 684 357 1450 | 65-160 3" 2 1/2"
B3 P3 652 | 72 1187 NDQ [ 1450 | 65-160 3" 2 1/2"
B4 P4 1107 72 2018 100-200 [ 2900 | 50-160 2 1/2" 2"
B5 P5 51,71| 2,88 358 2900 | 25-200 11/2° 7
B6 P9 99,91 | 1,44 1,13 2900 | 32-250 2" 11/2"

Tabla 77: seleccién de equipos para impulsion de fluidos - Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se encuentran las curvas caracteristicas de las bombas “Drotec”
modelo “NDQ 100-200” que se usaron para seleccionar las bombas, en conjunto
con las tablas de tamanos referenciales:

CURVAS DE PERFORMANCE

1450 RPM
Qius gem)

9 13 22 30 45 65 90 1305220 30 440660 €80 10 INO 500 .0

.G 2 3 S 7 10 3 0 B 4050 75 100 150 200 300 SO nmm;
Q[m’/h]

2900 RPM

Q[us gpm]

26 9 13 22 30 4% 65 90 130175220 330 440 660 B8O 130220 00 .0

%0

3
) 2 3 S 7 10 15 20 30 4050 75 100150 200 30 500 600 800
Qm*/h]

Figure 64: curvas de rendimiento para las bombas seleccionadas - Fuente: sitio oficial "Drotec"
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TABLA DE DIMENSIONES

DIMERSIONES DIMENSIONES DIMENSIONES DIMENSIONES
TAMARO DE LAS BRIDAS Of LA BOMBA DE LAS PATAS DEL EJE
Succién  Descarga 2 hi ha X* mim2 mi n2 sd uv |

25-160 ! e 1* 65 1285(112 1160 40 100| 70 220180 ‘22 61321 48 |24 |
25-200 11/2% 80 |360/160 |180 | 50 240[190{ [24]8 j40] 50 |30
32-160 1321160
32-200 2" 11/2° 80 |360(160]180
32-250 180 [225
40-160 80 132 160
40-200 - - 360|160 |180
%0-250 2172 12 100 180 1225
40-315 12814701200 1253
50-160 160
50-200 | 21/27 > 100/ 360
50-250 180
50-315 -l 1251470{225
65-160 160
65:200 | 100" {180
65-250 : o 232" 200
65-315 125 470|225 |
65-400 250
80-160 360
80-200 g

: 4 3" [125]470[200]
80-315 250
80-400 $30/280
100200 | 1125 ] 1200 1,20
100-250 5= & 470 140 160] 120 400|315 8{32/10{70| 80 (40
100-315 140 2501315
100-400 530)280 I355 200{150] 500 2142112/60/110(50 | Oistanda para of desame
125250 i i azo[250], i 160 120]400[315hel32l10f70 80 [ao ] .. [ o B O oa
125:315 6 s 140 .1, {2830 200/ 150 2042l12l60l110]50| deta o el sello
125400 115 200 Sujetos o variocidn sin previo aviso.

04 b
e & |160]530123214% 1140|200 150| 5 4212/60{110{50 |  Noaptas pora construccin
1 i 5 /  Vdlidas sdlo pora referencio.

Figure 65: dimensiones para las bombas seleccionadas - Fuente: sitio oficial "Drotec"

10a 5 16 789 19 11 12 POSICION:

3a —_— | \ 1 | Cuerpo
2 | impulsor
3a | Tapa prensa
23 3b | Tapa sello
4 | Camisa de eje
O-Ring / Junta
V-Ring
Tapa rodamiento anterior
Rodamiento anterior
Soporte

102 | Empaquetadura
20 10b | Sello mecinico
11 | Rodamiento postecior
35:  <pe ~ = = = - - 12 | Tapa rodamiento posterior

51
6|
71
8l
91

y 13 | Eje

17 w‘x 14 | Pie de soporte
! 15 | Tuerca impulsor

16 | Prensa estopa

17 | Conjunto aros de roce **

18 | Retén anterior **

19 | Tapén aceite **
o | 20 | Retéa posterior **
i ; 21 | Drenaje Carter **
22 | Visor nivel de aceite **
23 | Venteo bomba

4 3b25 106 6 18 13 2122 14 24 | Drenaje bomba
25 | Lubricackén - Plan 1

Este despiece no es aplo pare solicitar repuestos. Utilice el despiece certificado ** Opcional. G itar por di d
¢ indique Namero de Serie del equipo.

24

Figure 66: ilustracion de las bombas seleccionadas - Fuente: sitio oficial "Drotec"

4.7.8 - OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES REQUERIDAS:

Vélvula de reduccién de presion: para reducir la presion del vapor generado
en la caldera y de este modo reducir los costos asociados a conducciones con
un mayor espesor de pared, se utiliza una valvula “PRV” de la empresa “Spirax
Sarco”, modelo “SPIRA-TROL” accionada por actuador, apta para trabajar con
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vapor y reducir su presion de 30 a 2 atm. Esta es una valvula globo de dos vias
segun ASME y a continuacion se plasman las especificaciones de la valvula
seleccionada:

VALVULA “PRV”

Marca Spirax Sarco
Modelo SPIRA-TROL
Tipo Valvula de globo de dos vias
Caodigo VPR-1
Temp. de trabajo Méxima: 400°C
Presié Maxima de ingreso: 40 atm
resion —
Minima de egreso: 1 atm
Material Cuerpo: Acero al carbono
Condicién disefio del cuerpo PN40 y ANSI 300
Actuador Tipo: Neumatico
Opcidn de sellado Chevron de PTFE
Tapa de sellado con fuelle Acero inoxidable

Figure 67: caracteristicas de la valvula reductora - Fuente: Elaboracion propia

Figure 68: ilustracién de la valvula reductora - Fuente: sitio oficial "SPIRAX SARCQO"

Torre de enfriamiento: Se contara con un circuito cerrado para el
acondicionamiento del agua de enfriamiento utilizada en los servicios auxiliares
y con una torre de enfriamiento para acondicionar el volumen total de agua
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utilizada en este circuito, que ya se han especificado en el apartado de
requerimiento de agua para servicios auxiliares.

Conociendo que es de 18,28 m3h el caudal que debera tratar la torre de
enfriamiento se selecciond una torre “TEV T15” marca “Frimont”, la cual cuenta
con:

- Circulacion de aire por tiro inducido.

- Cuerpo integramente desarrollado en poliéster reforzado con fibra de
vidrio (PRFV).

- Soportes de paneles interiores y buloneria de acero inoxidable.

- Grandes ventanas de entrada de aire que permiten facil acceso para
inspeccioén y limpieza.

- Altura de pileta que admite el acople directo de bombas sin necesidad de
plataformas elevadoras.

- Aros de ventilador de cono divergente en PRFV y soporte de motor en
acero inoxidable.

- Ventiladores axiales de alta performance con angulo de ataque ajustable.

- Paneles evaporativos y separagotas en polipropileno virgen inyectado,
inalterables ala radiacion U.V. y de alta resistencia mecénica.

TORRE DE ENFRIAMIENTO

Cadigo TE-1
Marca Frimont
Modelo TEV T15
NUmero de médulos 1
Nuamero de capas de relleno 5
Altura de relleno 600 mm
A: 1250 mm
. . L B: 1250 mm
Dimensiones caracteristicas C- 1250 mm
D: 3170 mm

Tabla 78: caracteristicas de la torre de enfriamiento seleccionada - Fuente: elaboracién propia

Figure 69: ilustracién de la torre de enfriamiento seleccionada - Fuente: sitio oficial “Frimont”
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Compresor: Para dotar al vapor de bioetanol con la presion requerida para su
posterior de deshidratacién se selecciond un compresor marca “INGERSOLL
RAND” tipo “Centrifugo MSG TURBO 2000”. Esta disefiado con un enfriador
incorporado que elimina la necesidad de un enfriador de tipo tuberia separada,
evitando de este modo el sobrecalentamiento del equipo. Cuenta con una valvula
de retencién empaquetada para una instalacion mas rapida, impulsores de cinco
ejes fresados y un sistema de lubricacion autbnomo de baja presién. También
cuenta con un disefio avanzado de cojinetes de pifion, disefiados para
proporcionar una mayor vida Gtil y operacion prolongada.

COMPRESOR

Caodigo CM-1
Marca INGERSOLL RAND
Tipo Centrifugo MSG TURBO 2000
Accionamiento Motor eléctrico
Lubricacion Sin aceite
Uso previsto Industrial
Sistema de refrigeracion Incorporado
Presién maxima de operacion 10,3 bar (149,39 psi)
Caudal maximo de operacion | Max.: 48 m3/min (1.695,1 ft3/min)
Potencia Méx.: 260 kW (353,5 hp)
Min.: 93 kW (126,44 hp)

Tabla 79: caracteristicas del compresor seleccionado - Fuente: elaboracion propia

Figure 70: ilustracion del compresor seleccionado - Fuente: sitio oficial "INGERSOLL RAND"
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Vélvula de Expansion: la valvula seleccionada es una “DP27G” de “Spirax
Sarco” que trabaja en un rango de presion de 0,2 a 24 bar. y temperatura maxima
de 350 °C.

Figure 71: ilustracién de valvula de expansién - Fuente: sitio oficial "SPIRX SARCQO"

Intercambiadores de calor: ademas de los dos condensadores necesarios para
las columnas de destilaciéon, disefiados previamente en el apartado de
ingenieria, el proceso de produccibn demanda dos intercambiadores mas,
necesarios para dotar a la corriente principal de las condiciones térmicas
requeridas en el proceso. Ambos seran intercambiadores de carcasa y tubos,
marca “SECESPOL” que utilizaran como fluido refrigerante agua a 25°C.

A continuacioén, se detalla la ubicacién de cada uno, la corriente a tratar y sus
condiciones, ademas de las especificaciones propias de cada uno.

INTERCAMBIADORES DE CALOR

Tw Tw Tp Tp

1Q N°| CARERIA Ne EQJSZ% INGRESO | SALIDA (kg’/‘;‘;m) INGRESO| SALIDA
(°C) (°C) (°C) (°C)
1 P7 74056 25 75 245952 | 166,7 116
2 P9 2373476| 25 29 245952 | 116 30

Tabla 80: intercambiadores de calor del proceso - Fuente: elaboracion propia

Intercambiador de calor N°1;
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INTERCAMBIADOR DE CALOR N°1

Caodigo 1Q-5
Marca SECESPOL
Tipo HAD12.114.08.75
Version F
Pardmetros de trabajo maximos Tubos: 203°C y 16 bar
permisibles Carcasa: 203°C y 16 bar
Diadmetro de tubos 8 [mm]
Area de intercambio térmico 8,8 m2
Capacidad lado de tubos 13,6 litros
Capacidad lado de carcasa 43,8 litros
Peso 114 kg

Carcasa: acero inoxidable AlS| 304L
Tubos: acero inoxidable AISI 321
Tipo y material de conexiones Brida SS: acero inoxidable AISI 304

Grupo de material

Tamafio de conexiones DN125
A 670 mm
B 1086 mm
Dimensiones versién F C 1524 mm
D 445 mm

Dz 273 mm

Tabla 81: caracteristicas del primer intercambiador - Fuente: elaboracion propia

Figure 72: ilustracién del intercambiador seleccionado — Fuente: sitio oficial “SECESPOL”

Intercambiador de calor N°2:
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INTERCAMBIADOR DE CALOR N°2
Cadigo 1Q-6
Marca SECESPOL
Tipo HAD12.114
Version F
Pardmetros de trabajo maximos Tubos: 203°C y 16 bar
permisibles Carcasa: 203°C y 16 bar
Didmetro de tubos 8 mm
Area de intercambio térmico 18,4 m2
Capacidad lado de tubos 23,7 litros
Capacidad lado de carcasa 59,5 litros
Peso 178 kg

Carcasa: acero inoxidable AISI 304L
Tubos: acero inoxidable AISI 321
Tipo y material de conexiones Brida SS: acero inoxidable AISI 304

Grupo de material

Tamarfio de conexiones DN125
A 670 mm
B 1736 mm
Dimensiones version F C 2174 mm
D 445 mm

Dz 273 mm

Tabla 82: caracteristicas del segundo intercambiador - Fuente: elaboracién propia

B0

Sl

Figure 73: ilustracién del intercambiador seleccionado — Fuente: sitio oficial “SECESPOL”
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Tanque almacenamiento de etanol anhidro: la capacidad de almacenamiento
de tanque sera de 15 dias, lo equivalente a 55,6 m3. Considerando el margen
de seguridad de 10%. El volumen de disefio del almacenamiento de etanol es de
61,2 m3 para 15 dias.

TANQUE BIOETANOL ANHIDRO

Cadigo TK-Et
Marca Gastaldi
Capacidad 62.000 litros
Diametro 4 m
Altura 5m
Material de construccion Acero al carbono
Espesor de pared 5 mm
Valvula de muestreo Si
Valvula de alivio Si

Terminacion

Pintura antiéxido epoxi y esmalte
sintético color blanco

Tabla 83: tanque de bioetanol anhidro seleccionado — Fuente: elaboracién propia

Figure 74: tanque de bioetanol anhidro seleccionado — Fuente: sitio oficial "GASTALDI"

Tanque de almacenamiento de acido fosforico: este sera almacenado en un
depdsito de “PRFV”, poliéster reforzado con fibra de vidrio, cuyo volumen seré el
correspondiente a 30 dias de operacion, es decir:

mar : caudal masico semanal de acido fosforico = 0,42 tn/semana
paF : densidad del &cido fosférico al 85% p//p a 25°C = 1680 kg/m?

var : caudal volumétrico de acido fosforico por mes
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VAE = 0,42 tn/semana .1000 kg/tn .30 dias .1 semana/ 7 dias
AF =
1680 kg/m3

var = 1,072 m3= 1072 litros

En base a este volumen se seleccion6 un tanque de la marca “PlastoQuimica”
tipo “DCC-G-01500", cilindrico vertical con techo y fondo conico, con un volumen

de 1550 litros.
Cuenta con una brida de carga, boca de inspeccion, respiradero, patas de

fijacion, brida de vaciado y placa de identificacion.
A continuacion, se especifican todas las caracteristicas del tanque de

almacenamiento de acido fosférico seleccionado:

TANQUE ALMACENAMIENTO H3PO4

Cadigo TK-AcF
Marca PlastoQuimica
Tipo DCC-G-01500
Disposicion Cilindrico vertical
Material construc. PRFV
\Volumen max. 1550 litros
Diametro: 0,95 m
Dimensiones Alto: 2,1 m
Altura total: 2,4 m

Tabla 84: caracteristicas del tanque de H3PO4 seleccionado — Fuente elaboracién propia
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Figure 75: ilustracion del tanque seleccionado - Fuente: sitio oficial "PlastoQuimica”

Almacenamiento de alfa-amilasa y glucoamilasa: la demanda semanal de
alfa-amilasa y glucoamilasa es de 221 y 66 kg respectivamente, equivalente a
un volumen de 176,8 y 58,66 litros semanales.
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Su compra se realizara a la empresa “Novozymes” ubicada en Pilar — Bs As, la
cual realiza la venta de estas enzimas en contenedores “Bin IBC” de 1000 litros
cada uno, lo cual garantiza un abastecimiento de alfa-amilasa suficiente para 5
semanas y media de operacion, y glucoamilasa suficiente para 17 semanas.

En la planta, no se necesitaran tanques de almacenamiento especificos para
estas enzimas, ya que se mantendran en la zona de almacenamiento de materia
prima en los mismos contenedores que son vendidas, los cuales tienen una
boquilla de conexidn en la seccion inferior para su directa conexién a una bomba
que los dosificara en las operaciones de licuefaccion y sacarificacion
respectivamente.

?

Figure 76: contenedor de enzimas - Fuente: sitio oficial "Novozymes"

Almacenamiento de levadura: la levadura también es comprada a la empresa
“Novozymes”, la cual la vende empaquetada al vacio en paquetes de 10 kg cada
uno, en packs de 100 kg, cada uno, los cuales son enviados sobre pallets de
madera reforzada. Su almacenamiento en la planta no requiere de mayores
requisitos que ubicarla sobre los mismos pallets en la zona de almacenamiento
de materia prima, a temperaturas que no superen los 27°C.

4.7.9 - TRATAMIENTO DE COz2:

Como se ha explicado anteriormente, el proceso de produccion a partir de sorgo
mediante fermentacion anaerdbica, ademas de la transformacion de glucosa en
etanol, simultaneamente, se produce dioxido de carbono gaseoso el cual es
venteado y capturado para su posterior recuperacion.

Este didxido de carbono gaseoso generado, como se menciono, no es liberado
al ambiente, ya que es un gas de efecto invernadero, sino que se llevara a cabo
un tratamiento y sera vendido, aprovechando que es materia prima fundamental
en la fabricacion de bebidas carbonatadas.

El CO2 generado se encuentra a 35°C y 1 atm de presion y para su venta, este
debe licuarse. Mediante su diagrama de fases, puede verificarse que el gas en
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estas condiciones se encuentra en estado gaseoso y, tras su tratamiento, se
encontrara a-20°Cy 19,5 atm de presion, condiciones en las cuales se encuentra

en estado liquido.

| Co, o
2

o,
LiQuipo s
supercritico

sOLIDO ‘

" PUNTO

72,79 |
CRITICO

PRESION
atm

5,11 o
_punto o,
TRIPLE GAS

-56,57 30,98
TEMPERATURA

°C
Figure 77: diagrama de fases del CO2
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Figura 84. Diagrama de Mollier CO;.

Figure 78: diagrama de Mollier del CO2

El tratamiento del mismo consiste en realizar una purificacion del gas, ya que no
se encuentra puro, sino que se encuentra en fase gaseosa con trazas de
bioetanol, el cual tiene que ser separado. Esto se logra mediante un lavado del
gas, en una torre de lavado usando como liquido absorbedor agua a 25°C.
Una vez limpio, se lo dota de mayor presién al gas, hasta 20 atm, mediante un
compresor, pero producto de dicha compresion, se produce un aumento
significativo de temperatura, por lo cual se debe enfriar paralelamente dicho gas
a medida que es comprimido, para mantener su temperatura en 35°C.
Una vez comprimido, se elimina el agua presente por medio de su retencién en
un lecho de deshidratacion, posteriormente se enfria a una temperatura tal que
se encuentre en estado liquido para poder ser almacenado y transportado hasta
su destino final. Para ello, se requiere de un proceso refrigeracion, cuyo objetivo
es disminuir la temperatura del CO2 desde los 35 °C hasta -22 °C, temperatura
a la que se encuentra en estado liquido para su posterior almacenamiento.

173



UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL
RESISTENCIA

Teniendo en cuenta que semanalmente se generan 22 toneladas de CO:
gaseoso, equivalente a 130,95 kg por hora, se disefian los equipos en funcién a
este caudal a tratar.

Torre de lavado: la torre se disefid mediante el software UniSim Design R390.1,
seleccionando como paquete de fluido termodinamico el NRTL para la
separacion de la mezcla gaseosa, partiendo de la composicién y condiciones de
salida de cada reactor de fermentacion.

El disefio se realizo teniendo en cuenta que se dara una absorcidn sin reaccion
quimica entre las dos corrientes, usando como liquido absorbente agua a 25°C.
La torre contara con platos perforados en cada etapa, al igual que los disefiados
en las torres de destilacién en el apartado de ingenieria, con el fin de aumentar
el contacto entre la mezcla gaseosa que asciende y el liquido absorbente que
desciende.

Figure 79: representacion de las corrientes de la torre de lavado

A: corriente liquida de agua usada como liquido absorbedor para retirar la
fraccion de etanol de la corriente gaseosa.

B: mezcla gaseosa constituida mayoritariamente por diéxido de carbono y trazas
de etanol.

C: corriente gaseosa de dioxido de carbono purificado, libre de etanol.

D: corriente liquida constituida mayoritariamente por agua y por el etanol.
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PARAMETRO CORRIENTES
A B C D)
Caudal méasico |43,15kg/h| 130,95 kg/h 129,94 kg/h 44,16 kg/h
Fraccion de vapor 0 1 1 0
H,0: 1 H,0: 0 H.,0: 0,0137 H.,0: 0,9365
Composicién molar| CH.OH: 0 | C,H.OH: 0,0209| C,H,OH:0 |C.,H.OH: 0,06189
CO0.: 0 C0,: 0,9791 C0,: 0,9863 C0,: 0,0016
Temperatura 25°C 35°C 25,78°C 21,19°C
Presion 1 atm

Tabla 85: corrientes de la torre de lavado - Fuente: elaboracién propia

A continuacién, se plasman las especificaciones de la torre disefiada para
purificar el diéxido de carbono:

Cadigo CL-1
Material de construccion Acero inoxidable,
Componentes principales Agua, etanol y

Presiéon de operacion 1 atm

Temperatura maxima 35°C
Etapas 6

Espacio entre platos 0,55 m
Etapa extraccion por cabeza 1
Etapa extraccion por fondo 6

Etanol: 2,733 kg/h

Composicion salida fondo

Agqua: 41,35 kg/h

CO,: 0,07 kg/h

Etanol: 0 kg/h

Composicion salida cabeza

Agua: 1,78 kg/h

CO,: 128,16 ka/h

Diametro de columna 1.5 m
Espesor de pared 2 mm
Altura de columna 3,85m

Tabla 86: caracteristicas de la torre de lavado - Fuente: elaboracion propia

Tanque de almacenamiento de agua para lavado: se requiere un caudal de
43,15 Kg/h a 25°C, por lo que se selecciona un tanque con volumen suficiente
para almacenar un volumen de agua necesario para 7 dias de operacion,
equivalente a 7,25m2.

En base a esto se selecciona un tanque vertical marca “ROTOR” de polietileno
con proteccion UV de 10 m3.
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Figure 80: ilustracién del tanque seleccionado - Fuente: sitio oficial "ROTOR"

TANQUE AGUA LAVADO
Cadigo TK-8
Tipo Vertical
Material Polietileno
Volumen 10 me
Dimensiones Diametro: 2,25 m
Alto: 2,85 m
Peso 220 Kg
Diametro de | Entrada superior: 2”
conexion Salida inferior: 2”

Tabla 87: caracteristicas del tanque seleccionado - Fuente: sitio oficial "ROTOR"

Compresor: la seleccion del equipo se realizé en funcion del caudal del gas a
tratar y la presién que se requiere brindarle.

Teniendo en cuenta que tras la etapa de purificacién en la torre se desprende
una corriente gaseosa purificada de 129,94 kg/h y que se desea dotar de 20 atm
a dicha corriente, se seleccioné un compresor de la empresa “Atlas Copco”, tipo
“CO2-booster”, modelo “22-195-60”, especialmente disefiado para comprimir
diéxido de carbono. Este puede tratar un flujo maximo de hasta 135 kg/h, con
una presién minima de entrada de 0,01 atm y salida de 20 atm, con una
frecuencia de 60 Hz y una potencia consumida de 22 KW.
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COMPRESOR CO,

Cadigo CM-2
Marca Atlas Copco
Tipo CO,-booster
Accionamiento Motor eléctrico
Lubricacién Sin aceite
Uso previsto Industrial
Sistema de refrigeracion Incorporado

Minima: 0,01 atm

Maxima: 20 atm

Caudal maximo 135 kg/h
Potencia 22 kW

Presion de operacion

Tabla 88: caracteristicas del compresor seleccionado - Fuente. elaboracion propia

Figure 81: ilustracion del compresor seleccionado — Fuente: sitio oficial “Atlas Copco”

Lecho deshidratador: la corriente gaseosa comprimida contiene un porcentaje
mayoritario de didxido de carbono y un porcentaje minimo de agua, que, aunque
es despreciable en comparacion con el diéxido, debe ser retirado de la corriente.
Por ende, se hace pasar por un lecho relleno con material secante en su interior.
El lecho es de gel de silice, el cual retiene el agua de la corriente gaseosa. Este
puede absorber hasta un 40% de su propio peso en agua y, una vez saturado,
se regenera mediante la circulacion de aire caliente a 140°C.

Se utilizaradn particulas de silicio cuyo diametro es de 3 mm, se asume una
porosidad de 0,45, una caida de presion en el lecho de 0,5 atm y una velocidad
de flujo de 0,3 m/s. Entonces:

Q : caudal masico de la corriente gaseosa = 129,94 kg/h
d : densidad de la corriente = 1,975 Kg/ms
v : velocidad de flujo = 0,05 m/s
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Q=v.D:/4
D=129,95kg/h.4.1h/3600s.0,3m/s. 1,976 kg/m: .
D=0,3m

Conocido el didmetro se utiliza la ecuacion de Ergum para determinar la
longitud del lecho:

150 - u-L-(1—-€)?%  175-L-p-(1—¢)
= Dg-fg Ug + D 3 v

]

Apy

L

p €

Ap = es la pérdida de carga originada por el lecho = 0,5 atm = 506625 Pa
u = viscosidad de la corriente gaseosa = 0,07.102 Pa.s
p = densidad del lecho = 721 kg/m?

€ =0,45
Dp =3 mm =0,003 m
vs =0,3m/s

Sustituyendo, se determina que la longitud del lecho es de 2,21 metros.
Conocidos tanto el diametro, como la longitud del lecho, se determina su
volumen y la masa de gel de silice necesaria.

V=L..D2/4
V=221m.(0,3m) /4
V =0,156 m3

Sabiendo que:
Masa de silice = volumen . p silice

Masa de silice = 0,156 m3. 721 Kg/m?
Masa de silice = 112,5 kg

Sabiendo que cada particula de silice absorbe hasta el 40% de su peso en agua,
el agua absorbida sera:

H20 retenida = masa de silice . 0,4
H20 retenida = 112,5kg . 0,4
H20 retenida = 45 kg
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Como en la corriente gaseosa circulan 1,78 kg/h de agua, y el lecho puede
retener hasta 45 kg de agua antes de saturarse, este operara 25 horas antes de
saturarse.

Tiempo de saturacion = H20 adsorbida / H20 en cte gaseosa
Tiempo de saturacion =45 kg / 1,78 Kg/h

Tiempo de saturacion = 25 horas

Por esta razén se opta por implementar dos lechos, cada uno operando de
manera alternada durante 24 horas, de este modo, mientras uno se encuentra
en operacion, el otro esta eliminando el agua que retuvo.

A continuacion, se plasman las especificaciones de ambos lechos:

LECHOS DE SILICE

Caodigo LS-1,LS-2
Comp. principales Aguay CO,
. . Altura: 2,21 m
Dimensiones

Diametro: 0,3 m
Material: Gel de silice
Masa de gel: 12,5 kg

Diametro de particula: 3 mm
Capacidad adsorcién: 40% p/p

Relleno en cada lecho

Condicion alimentacion 20 atmy 35 °C
129,94 kg/h
Composicion alimentacion C0O,=10,9863 % p/p
Agua = 0,0137 % p/p
Condicion salida 19,5 atmy 35 °C
128,16 kg/h
Composicion de salida CO,=1% p/p
Agua =0 % p/p
Material de construccién Acero inoxidable, AISI 304L
Espesor de pared 3 mm

Figure 82: caracteristicas del lecho de silice - Fuente: elaboracién propia

Licuefactor: Se selecciond un condensador de la compafia “R&D”, modelo
“GZM” como equipo de intercambio de calor, el cual utiliza amoniaco como fluido
refrigerante, para enfriar la corriente gaseosa de CO:2 desde los 35°C, hasta
condensarla y reducir su temperatura hasta los -22°C.

Su carcasa Yy estructura principal estd hecha de alta resistencia a la corrosion,
de acero inoxidable AISI 304 con alta resistencia a la corrosion, resistente al
oxido y bobinas de intercambio de calor también de acero, debido a la
incompatibilidad que existe entre el amoniaco y el cobre.
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Caodigo 1Q-L
Estructura Hermeética
Estructura: Acero inoxidable AlS1304
Tubos: Acero inoxidable AlSI304
Numero: 4
Pasos: 2
Longitud: 1 m
Diametro: %
NH,
-30°Cy 1 atm
128,16 Kg/h
CO,alimentado Composicion: 100% p/p CQO,
35°C y 19,5 atm
128,16 Kg/h
CO,condensado Composicion: 100% p/p CO,
-22°C y 19,5 atm

Material constructivo

Tubos

Fluido refrigerante

Tabla 89: caracteristicas del Licuefactor - Fuente: elaboracién propia
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Figure 83: ilustracion del Licuefactor seleccionado - Fuente: sitio oficial "R&D"

La seleccion de amoniaco como refrigerante se debe a:
- Es un refrigerante natural.

- Su rendimiento es superior al de los refrigerantes sintéticos, como el
“R134a” o el propano.
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- Posee un indice cero de “ODP” y “GWP”. Esto, unido a su eficiencia, lo
convierte en uno de los refrigerantes mas respetuosos con el
medioambiente.

- El amoniaco tiene una capacidad volumétrica alta, por lo que las tuberias
de amoniaco son de menor tamafio que las de los refrigerantes HFC.

- Elamoniaco es compatible con todos los materiales comunes, excepto el
cobre y el laton.

- Elamoniaco es un refrigerante barato y disponible en abundancia.

Para conseguir la disminucion de temperatura requerida del diéxido de
carbono, se emplea amoniaco, el cual se somete al circuito de refrigeracion.
Dicho circuito no sera detallado, ya que escapa al objetivo del proyecto, pero
se lo mencionara brevemente a continuacion:

LIQUIDO

z
O
7}
w
@
a
£
—
<

Valvifa de expansion
Compresor
Evaporador

L g’\‘- Olnditer”

Ciclo de refrigeracion industrial

BAJA PRESION

Figure 84: ilustracion del circuito de refrigeracion - Fuente: sitio oficial "R&D"

Como se muestra en la figura, el proceso comienza con la compresion del
refrigerante mediante un compresor, tras ello, el gas comprimido se hace pasar
a través de un condensador en el que el gas de refrigeracion licua. Tras esto, el
gas de refrigeracion licuado atraviesa una valvula de expansion, momento en el
que la presién de la linea disminuye y el gas licuado comienza a expandirse para
volver a su estado gaseoso original. Esta ultima fase tiene lugar en el
condensador, dando lugar la expansion a bajas temperaturas, y por
consiguiente, a la transferencia del frio producido en la expansion al medio que
se requiere refrigerar, en este caso, la corriente de CO2 gaseoso.

Tanque criogénico de COz:
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Se almacena el dioxido de carbono licuado en tanques criogénicos, teniendo en
cuenta que el diéxido se encuentra a 19,5 atm y -22°C. Los tanques se
seleccionan de tal manera que se podra almacenar lo generado durante 7 dias
de operacion, sabiendo que:

mco2: caudal masico del diéxido de carbono generado = 128,16 kg/h

coz: densidad del diéxido de carbono a 19,5 atm y -22°C: 816 kg/m?3

vcoz: caudal volumétrico del dioxido de carbono generado

tor: 15 dias

V = volumen de almacenamiento requerido

V = mco2.tor/ coz
V =128,16 kg/h . 24 horas/ dia . 7 dias / 816 kg/m?
V =18,8 m3

Como se requieren 37,7 m? se seleccionan dos tanques criogénicos de 20 m?
cada uno, marca “Chengde” con las siguientes caracteristicas:

Cddigo TC-1

Diametro: 2,5 m
Altura total: 8,76 m
Material Acero inoxidable AlISI 304

Dimensiones

Peso 12170 Kg
Presion Disefo: 2,27 MPa
maxima de: 2,16 MPa
Temperatura

Disefo: 196 °C

minima

Tabla 90: caracteristicas del tanque seleccionado — Fuente: elaboracion propia

4.7.10 - REQUERIMIENTO DE FUERZA ELECTROMOTRIZ:
4.7.10.1 - DETERMINACION DE LA FUERZA MOTRIZ NECESARIA:

A continuacion, se determina la fuerza electromotriz requerida por cada equipo
y el requerimiento total, teniendo en cuenta la potencia consumida por cada
equipo:
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REQUERIMIENTO DE FUERZA ELECTROMOTRIZ DE EQUIPOS

ENERGIA ENERGIA
CODIGO EQUIPOS POIkIfI{I\I)CIA (h-lllEem:r?a) -I;LE/:’;\\AﬁZ)O CONSUMIDA CONSUMIDA
(kWh/afio) (kWh/mes)
M1 Molino 111 8 384 42.624 3.552
TM1 Tanque mezcla 1 41 12 576 23.616 1.968
TM2 Tanque mezcla 2 41 12 576 23.616 1.968
TF1 Tanque Fermentacion 1 23 155 7.440 173.426 14.452
TF2 Tanque Fermentacion 2 23 155 7.440 173.426 14.452
TF3 Tanque Fermentacion 3 23 155 7.440 173.426 14.452
CF1 Centrifuga 37 9 432 15.984 1.332
ST1 Secadero Rotatorio 2 9 432 950 79
TCH-1 T. de Cadenas Horizontal 3 - 16 48 4
TCH-2 T. de Cadenas Horizontal 11 - 16 176 15
TCH-3 T. de Cadenas Horizontal 2 1 48 106 9
TCH-4 T. de Cadenas Horizontal 2 1 48 106 9
TCH-5 T. de Cadenas Horizontal 2 1 48 106 9
TCH-6 T. de Cadenas Horizontal 4 1 48 192 16
TCH-7 T. de Cadenas Horizontal 2 1 48 106 9
TCH-8 T. de Cadenas Horizontal 2 1 48 96 8
TCH-9 T. de Cadenas Horizontal 2 1 48 106 9
ECV-1 Elevador de Cadenas Vertical 2 1 48 72 6
ECV-2 Elevador de Cadenas Vertical 2 1 48 72 6
ECG-1 Elevador de Cangilones 8 - 16 120 10
Bl Bomba Centrifuga 1 1 48 64 5
B2 Bomba Centrifuga 0,4 1 48 17 1
B3 Bomba Centrifuga 1 1 48 57 5
B4 Bomba Centrifuga 2 168 8.064 16.273 1.356
B5 Bomba Centrifuga 0,4 168 8.064 2.887 241
B6 Bomba Centrifuga 0,1 168 8.064 911 76
CM-1 Compresor 93 168 8.064 749.952 62.496
TOTAL 1.398.535 116.545

Tabla 91: requerimiento de FEM

4.7.10.2 - ILUMINACION, CALCULO DE ILUMINACION E INSTALACIONES
NECESARIAS:

El célculo de iluminacién se basa en el decreto 351/79 de la ley N° 19.587 de
Higiene y Seguridad en el trabajo, el cual determina, en el ANEXO IV, los
requisitos minimos por sector y actividad. En este caso, se usan las relaciones
indicadas en la tabla 3, para actividades especificas realizadas en plantas de
procesamiento quimico, y la tabla 1, para actividades generales transversales a
toda industria.
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SECTOR ILUMINACION LUMINARIA POTENCIA
REQUERIDA (lux) SELECCIONADA (W)
Caseta de seguridad 300 FLAT 36
Estacionamiento del personal 100 AERO 120
Oficinas adm. 500 ASTRO 40
Comedor 100 FLAT 36
Bafios adm. 100 ASTRO 40
Area de espera de camiones + bascula 100 AERO 120
Zona de maniobra de camiones 100 AERO 120
Area de recepcion de granos 100 MEGA 200
Area de almacenamiento de granos 100 MEGA 200
. L, VENUS 200
Area de produccién 500 VIEGA 200
Sector de tratamiento de WDGS 500 VENUS 200
Sector de tratamiento de CO, 500 VENUS 200
Bafios produccion 100 FLAT 36
Edificio de almacenamiento de insumos 100 FLAT 36
Generacién vapor y tratamiento agua 100 FLAT 36
Almacenamiento de combustible 100 ASTRO 40
Edificio de laboratorios 500 ASTRO 40
Almacenamiento de productos y subproductos 100 ASTRO 40
Calle de circulacion 100 AERO 120

Tabla 92: luminaria seleccionada

A continuacion, se especifican las luminarias seleccionadas para cada area con
sus caracteristicas, fabricadas por la empresa “Lumenac lluminaciones”.

MODELO FLUJO POTENCIA
SELECCIONADO LUMINOSO (Im) (W)
AERO 12.000 120
ASTRO 6.000 40
FLAT 2.880 36
MEGA 57.500 500
VENUS 26.000 200

Tabla 93: especificaciones de luminaria seleccionada

Para el calculo de iluminacion se utiliza la expresién correspondiente al método
de célculo de lumenes, para determinar el flujo luminoso total de cada area, y
con él, determinar el numero de luminarias necesarias, sabiendo que:

®t: flujo luminoso total = E - Sfu . fm

E :iluminancia media deseada

S : superficie del plano de trabajo

fu : factor de utilizacion

fm : factor de mantenimiento

N : nimero de luminarias = ¢t @I

@ : flujo luminoso de la luminaria seleccionada
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DIMENSIONES ILUMINACION FACTOR DE FACTOR DE FLUJO LUM.

SECTOR AREA ALTURA REQURIDA (lux) e s Y/ VAN I UTILIZ. "fu"™  REQ."®t" (Im)
Cubierto 1 630,00 8 500 1,57 0,60 0,36 1.458.333
Produccin Bioetanol Ummo.cc_m:o 175,00 8 500 0,83 0,80 0,31 352.823
Cubierto 2 222,90 5 500 1,49 0,80 0,31 449.395
Bafio Cubierto 11,00 3 100 0,55 0,80 0,36 3.819
WDGS Cubierto 111,50 5 500 1,06 0,60 0,39 238.248
Tratamiento CO, Cubierto 127,50 5 500 1,13 0,80 0,39 204.327
H20 Cubierto 49,70 3 500 1,10 0,80 0,39 79.647
Almacenamiento Insumos Cubierto 127,50 3 100 1,88 0,80 0,36 44271
Generacién Vapor Cubierto 62,00 5 100 0,79 0,80 0,41 18.902
Control calidad Laboratorio Cubierto 89,00 5 500 1,10 0,80 0,41 135.671
Oficinas Cubierto 157,30 35 500 1,79 0,80 0,31 317.137
Administracion Caseta seguridad occmm:o 6,48 3 300 0,42 0,80 0,17 14.294
Comedor Cubierto 113,40 35 100 1,52 0,80 0,36 39.375
Estacionamiento | Descubierto 676,60 35 100 3,72 0,60 0,41 275.041
Calle circulacion | Descubierto 828,00 3,5 100 4,11 0,60 0,45 306.667
Exterior Espera camiones | Descubierto | 2.000,00 4 100 5,59 0,60 0,41 813.008
Recep. grano Cubierto 220,00 7 100 1,06 0,60 0,25 146.667
Alm. grano Descubierto 240,00 5 100 1,55 0,60 0,36 111.111

Tabla 94: determinacién de luminarias seleccionadas
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de lamparas requeridas por sector y la

umero

-

se detalla el n

A continuacion,

da por las mismas:

s

energia consumi

FLUJO LUMINOSO DE

POTENCIA DE UNIDAD = TIEMPO

SECTOR TIPO mmn_.uﬂ,“mw__._upmuz_”_vowﬁmé UNIDAD LUMINARIA LUMIARIA DE USO _c:.___“m_._mw _mﬁnm,\ﬂwg_w
SELECCIONADA "®I" (Im) SELECIONADA (W) (h/dia)
Cubierto 1 1.685.741 26.000 200 16 65 207
L Bioetanol Descubierto 1.187.097 57.500 200 12 21 50
Produccion
Cubierto 2 1.187.097 26.000 200 16 46 146
Bafio Cubierto 38.889 2.880 200 8 14 22
WDGS Cubierto 410.256 26.000 200 8 16 25
Tratamiento co Cubierto 307.692 26.000 36 8 12 3
: Descubierto 24.510 57.500 200 3 0 1
Insumos Cubierto 59.549 2.880 36 6 21 4
Almacenamiento Productos Descubierto 89.286 4.000 40 8 22 7
Combustible Descubierto 83.333 4.000 40 8 21 7
Generacion Vapor Cubierto 137.195 2.880 36 8 48 14
Oficinas Cubierto 302.419 4.000 40 8 76 24
Caseta seguridad Cubierto 25.500 2.880 36 12 9 4
Administracion Bario Cubierto 52.083 4.000 40 8 13 4
Comedor Cubierto 52.083 2.880 36 8 18 5
Estacionamiento Descubierto 162.602 12.000 120 12 14 20
Calle circulacién Descubierto 631.111 12.000 120 12 53 22
Maniobra camiones Descubierto 312.500 12.000 120 12 26 38
Exterior Espera camiones + bascula | Descubierto 154.472 12.000 120 12 13 19
Recep. grano O:d_m.:o 133.333 26.000 200 8 5 8
Descubierto 107.527 57.500 200 8 2 3
Alm. grano Descubierto 185.185 57.500 200 4 3 3
TOTAL ANO 53.288

ida

amparas y energia consumi

Tabla 95: numero de |
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4.8 - DEFINICION DE OBRAS CIVILES Y ACCESORIOS:
4.8.1 TERRENO, MEDIDAS Y CARACTERISTICAS DEL MISMO:

El terreno en el cual se instalara la planta se ubica en el parque industrial Puerto
Tirol. Contara con una superficie de 130 por 90 metros de lado, es decir, de
11.700 m?, delimitado completamente por un cerco perimetral, iluminado, con un
mismo acceso de ingreso y salida.

4.8.2 - EDIFICIOS Y OTRAS OBRAS CIVILES:

Como se observa en el plano 1 presentado en el Anexo el terreno cuenta con
cinco edificios. El primero, ubicado en el centro del plano, es donde se encuentra
la parte funcional de la planta, es decir, la zona de produccién de bioetanol,
tratamiento de CO2, tratamiento de WDGS, tratamiento de H20, generaciéon de
Vapor, zona de almacenamiento de insumos y los bafios. El segundo ubicado en
la esquina derecha superior es la zona de recepcion de granos. Luego, en la
parte inferior se encuentran de izquierda a derecha tres edificios. El laboratorio,
las oficinas administrativas y el comedor.

Al aire libre se encuentran distintas zonas: en la zona inferior derecha del plano
se observa el acceso vehicular y la caseta de seguridad. Siguiendo la orientacion
de ingreso, a la izquierda se ubica el estacionamiento del personal con capacidad
para 24 vehiculos. Del lado derecho se encuentra la zona de maniobra y pesaje
de los camiones.

Entre el edificio principal y la zona de recepcién de granos se ubican los silos de
almacenamiento. Fuera de la zona de tratamiento de CO2 se encuentran los
tanques criogénicos de almacenamiento de este subproducto.

Al lado de la zona de tratamiento de DWGS se observan dos tanques que
contienen el agua necesaria para combatir en caso de incendios. Seguido de
estos se encuentra la zona abierta de la produccion, donde se observa el sistema
de separacion de etanol (torres de destilacion, condensadores y reboilers) y el
sistema de enfriamiento de agua (la torre de enfriamiento y el tanque de
almacenamiento de agua de enfriamiento).

En el final del carril de circulacién se observa el tanque de almacenamiento de
Bioetanol afuera de la zona de produccién. Seguido se encuentran los tanques
de almacenamiento de agua sin tratar y de agua tratada. Al costado de la zona
de generacion de vapor se encuentra el tanque de combustible diario y en la
esquina superior izquierda del plano el tanque de almacenamiento de
combustible mensual.

A modo de resumen este terreno es ocupado por las siguientes areas
fundamentales que se mencionan a continuacion:

- Caseta de seguridad
- Estacionamiento del personal

- Edificio de oficinas administrativas
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- Comedor para el personal
- Area de espera de camiones
- Area de recepcion de granos
- Area de almacenamiento de granos
- Area de almacenamiento de insumos
- Area de produccion de bioetanol anhidro
- Area tratamiento de agua para caldera
- Area de generacion de vapor
- Area de tratamiento de WDGS
- Area de tratamiento de CO2

- Area de laboratorios

A continuacion, se detalla la superficie requerida de cada una de ellas:

EDIFICIOS Y OBRAS CVILES .
SECTOR CARACTERISTICAS DIMENSIONES AREA REQUERIDA
Caseta de seguridad Cubierta 27mx24m 6.48 m?
Estacionamiento del personal Descubierto 57mx11,7m 676,6 m?
Edificio de oficinas administrativas Cubierta 10,35 m x 15,2 m 157,3 m?
Comedor Cubierto 11,45m x 10,85 m 113,4 m?
Area de espera de camiones + maniobra + pesaje Descubierta 42 mx47,6 m 2.000 m?
Area de recepcion de granos Cubierta 20mx11m 220 m?
Area de almacenamiento de granos Descubierta 30mx8m 240 m?
Cubierta 1 42mx15 m 630 m?
Area de produccién bioetanol Descubierta 25mx7m 175 m®
Cubierta 2 10mx22,29 m 222,9 m?
Sector de tratamiento de WDGS Cubierto 124mx9m 111,15 m?
Sector de tratamiento de CO, Cubierto Imx 14,15m 127,5 m?
Bafios produccién Cubierto 47mx3m 14.1 m?
Edificio de almacenamiento de insumos Cubierto 9mx14,15m 1275 m®
Tratamiento agua para generacion de vapor Cubierta 9.75mx5. m 49,7 m?
Generacion vapor Cubierto 10mx6,2m 62 m?
Edificio de laboratorios Cubierto 9.85mx9m 89 m?

Tabla 96: areas y superficie requerida

4.8.3 - CARACTERISTICAS GENERALES DE CADA AREA:

Caseta de seguridad: ubicada a la entrada del acceso vehicular de la planta.
Tiene una superficie de 6,48 m? cubiertos con una longitud de 2,7 por 2,4 m de
lado y una altura de 3 m. La caseta esta disefiada para albergar a una persona
gue verifique y lleve registro del ingreso de personal y terceros a la planta.
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Desde el punto de vista constructivo, la caseta cuenta con paredes laterales de
mamposteria construidas con ladrillo hueco de 20 cm x 40 cm, con terminaciones
en revoque liso y pintadas con pintura latex color gris. Ademas, cuenta con una
puerta de acceso y una ventanilla lateral que permite el control visual del acceso.
El piso es de cemento alisado pintado con pintura epoxi gris y techo recubierto
con cielorraso.

Area de recepcion y descarga de granos: el area de recepcion es un sector
descubierto en el cual los camiones maniobran y esperan para ser pesados y
descargados, con una superficie de 2000 m?, mientras que el area cubierta es la
correspondiente a la de descarga de granos.

Esta zona de descarga corresponde a un galpon de 7 metros de altura, lo cual
permite el acceso de los camiones evitando de este modo el posible
humedecimiento del grano en caso de darse la descarga bajo condiciones de
lluvia. En su interior posee una fosa de recepcion de 10 por 10 metros, en donde
los camiones depositan el grano. Esta area cubierta consiste en una estructura
metalica, con vigas estructurales de hierro reforzado, con laterales enchapados
de acero inoxidable, al igual que su techo, el cual cuenta con una disposicion a
2 aguas. Dicha area cubierta es de 220 m?2.

...nltl‘l‘l“.\l\.

Figura 85: ilustracion del galpén de recepcion de grano

Edificio administrativo: tiene un &rea total de 157,3 m?, con 10,35 m por 15,2
m de lado y una altura de 3,5 m.

Cuenta con un unico acceso de ingreso a la recepcion y sala de espera.
Adyacente a la recepcion se ubican una sala de oficinas administrativas, una
sala de reuniones y una oficina gerencial. También cuenta con bafios para el
personal y una cocina.

Las paredes son de mamposteria con ladrillo hueco, con terminaciones en
revoque liso y pintadas con latex color gris, tanto del lado exterior como interior.
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El techo posee cubierta a dos aguas y del lado interior es de tipo cielorraso, con
pisos recubiertos con azulejos de ceramica.

Laboratorio: el mismo es de 9 m por 9,85 m, de 3,5 m de altura. Cuenta con
mesadas de trabajo, una habitaciébn de almacenamiento de insumos y bafios
para el uso del personal.

Desde el punto de vista constructivo, es idéntico al edificio administrativo, es
decir, techo con cubierta a dos aguas y del lado interior ser& de tipo cielorraso,
con pisos recubiertos con azulejos de cerdmica y paredes de mamposteria con
ladrillo hueco, con terminaciones en revoque liso del lado exterior. Del lado
interior, las paredes, son revestidas con azulejos blancos que facilitan su
limpieza y mantenimiento.

Area productiva: estd conformada por tres sectores, dos cubiertos donde se
ubican la mayoria de los equipos utilizados durante la produccion del bioetanol,
y una zona descubierta, en la cual se ubicaran las dos torres de destilacion, con
sus correspondientes condensadores y rehervidores, las cuales por su gran
altura no pueden ser ubicadas dentro de la zona cubierta. Las zonas cubiertas
son edificaciones cerradas, con las dimensiones ya definidas anteriormente, y
con una altura de 8 m para la zona de produccion inicial, y de 5 m para la zona
de produccion final, la cuales se definieron en funcion de la altura de los equipos
ubicados en cada una.

La estructura de cada una esta formada por vigas y columnas rigidas de hierro
armado y rellenos de hormigén los cuales transfieren sus fuerzas hacia las
zapatas individuales del mismo material. Los muros tanto exteriores como
interiores son de ladrillo, con un acabado liso, impermeable y facil de limpiar. El
techo es de enchapado metélico de tipo plano a dos aguas y el piso del area de
produccion es de concreto armado y alisado con pendiente adecuada hacia
desaglies a modo de evitar zonas de liquido estancado.

Los equipos ubicados en cada sector del area de produccion y sus dimensiones
se especifican a continuacion:
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AREA DE PRODUCCION CUBIERTA

Equipos Cadigo — Dlmen3|ongs
Ancho - Diametro | Longitud Altura
Molino M1 1,665 m 2,13 m 1,61 m
Tanques de mezcla TM1 - TM2 - TM3 2,33 m 4,88 m
Tanques de fermentacion TF1-TF2 - TF3 -TF4 1,8m 545 m
Centrifuga CF1 1m | 3,22m 1,2m
Tanques pulmén TP1-TP2 28m 35m
Tamices moleculares TM1 - TM2 0,2m 1,25m
Tangue de agua produccion TK1 3,05 m 4m
Tanque agua limpieza TK2 D:2,25m - 2,85 m
Intercambiadores de calor Q1 -1Q2 0,67 m 2,17m 0,67 m
Compresor CM1 1,5m 19m 1,85 m
L CD1 10,48 m
Columnas de destilacion CD2 0,55 m 19.39m
1Q-C1 2,475 m 0,825 m
Condensadores 10-C2 2475 m 0,8725 m
. 10-R1 6m 2m
Rehervidores IO-R2 261 m 0725 m

Tabla 97: caracteristicas de los equipos ubicados en el area de produccion

Tratamiento de agua y generacion de vapor: son dos sectores adyacentes,
uno en donde se ubicaré la calderay el otro, en el cual se dispondran los equipos
necesarios para el tratamiento de agua destinada a la caldera para la generacion
de calor.

La habitacidn en la cual se ubica la caldera es de 10 m por 6,2 m, mientras que
la habitacion adyacente mencionada es de 9,75 por 5 m. Ambas con una altura
de 3,5m.

Las paredes son de mamposteria con ladrillo hueco, con terminaciones en
revoque liso y pintadas con latex color gris, tanto del lado exterior como interior.
El suelo es de cemento alisado y techo de chapa, sin terminaciéon interna de
cielorraso.

Area de tratamiento de CO2 y WDGS; ambos sectores se encuentran
adyacentes a la zona de produccién y aledafios entre si.

El sector de tratamiento de diéxido de carbono ocupa una superficie de 127,5 m
y el sector de tratamiento de WDGS una superficie de 111,5 m, ambos sectores
con una altura de 5 m.

Desde el punto de vista constructivo, ambas areas cuentan con paredes de
mamposteria construidas con ladrillo hueco de 20 cm por 20 cm, con
terminaciones en revoque liso y pintadas con pintura latex color gris del lado
externo, mientras que del lado interno estaran recubiertos con azulejos. El techo
es de tipo cielorraso y suelo de cemento alisado y pintado con epoxi color gris.

4.8.4 - OBRAS COMPLEMENTARIAS:

Cerco perimetral: el perimetro de la planta de 440 m es cerrado, mediante un
cerco de tejido metalico de 2,5 m, con tres filas de alambre de puas en la parte
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superior, con vigas de hormigon para dar apoyo estructural, cada 5 m de
distancia.

Figura 86: ilustracién del cerco perimetral

Estacionamiento del personal: se disefid un estacionamiento para albergar los
automoviles, de 11,87 m por 57 m de lado, descubierto y pavimentado, con dos
carriles de circulacion, adyacente al carril de circulacion principal.

Comedor: adyacente al edificio administrativo, de 10,45 m por 10,85 m de lado,
de 3,5 m de altura. Las paredes son de mamposteria con ladrillo hueco, con
terminaciones en revoque liso y pintadas con latex color gris, tanto del lado
exterior como interior.

El techo cuenta con cubierta a dos aguas y del lado interior sera de tipo
cielorraso, con pisos recubiertos con azulejos de ceramica.

4.9 - SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD INTEGRADO:
4.9.1 - SISTEMA DE GESTION INTEGRADO:

Para aumentar la productividad y asegurar la misma, se implementa un sistema
de gestidn integrado (SGI). Este es el conjunto de actividades que,
interrelacionadas y a través de acciones especificas, permiten definir e
implementar los lineamientos generales y de operacion de la Institucién haciendo
foco en la satisfaccion del cliente, el cuidado del medio ambiente, la calidad del
producto y la seguridad del personal.

Para lograr dicha implementacion se utiliza un enfoque del tipo “ciclo de Deming”,
el cual es el sistema mas utilizado para implementar un plan de mejora continua,
consiguiendo mejorar competitividad y calidad de procesos, reduciendo costes y
fallos, optimizando la productividad y eliminando riesgos.

También es conocido como ciclo PHVA que son las siglas de sus cuatro pilares

fundamentales:
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Planificar: es la fase mas influyente, en la cual, mediante métodos como
la realizacién de grupos de trabajo, encuestas entre los trabajadores y
bldsqueda de nuevas tecnologias se debe definir el problema o actividad
gue mejorar, los objetivos que alcanzar, los indicadores de control y los
meétodos y herramientas para llevarlo a cabo.

Hacer: llevando a cabo lo determinado en el plan, verificando y aplicando

las correcciones planificadas, introduciendo las modificaciones al plan
inicial si el resultado de las correcciones no ha sido positivo, registrando
lo desarrollado y los resultados obtenidos y, por ultimo, formando al
personal que deba aplicar las soluciones desarrolladas.

Verificar: donde se comprueba si la mejora implantada ha alcanzado el
objetivo mediante herramientas de control, por medio del control de las
causas criticas como la calidad del producto o la forma de operar de
maquinas y equipos.

Actuar: es la ultima de las fases y en ella se debe ajustar el plan de
mejora. Se normaliza la solucién al problema y se establecen las
condiciones para mantenerlo. Si se ha alcanzado el objetivo se implantara
de forma definitiva, pero en caso contrario se examinara el desarrollo para
descubrir errores y empezar un nuevo ciclo, de esta forma se cierra el
ciclo y se realimenta volviendo a la primera fase.
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ACTUAR PLANEAR

ESTABLECER
METAS ¥
OBJETIVOS

TOMAR AC.

CORRECTA DETERMINAR

METODOS PARA
ALCANZAR METAS
(ESTRAT. RECURSOS)

Y/O PREVENTIVA
SUBSISTEMA AR BT

DE CONTROL DE
EVALUACION COMPARAR
CONTRA METAS

Y OBJETIVOS

SUBSISTEMA

MEDIR EL DE CONTROL

DESEMPENO DE GESTION

VERIFICAR HACER

Figure 87: ilustracion de ciclo "Deming" - Fuente: blog oficial "StockLogistic"

Como se menciono, este sistema se rige por el principio de la mejora continua,
el cual abarca los objetivos, metas, ejecucion del plan, medicion del desempefio
y la flexibilidad de realizar modificaciones pertinentes en pos de los resultados.
Se debe tener en cuenta que la implementacion de este sistema de gestion
integral conlleva una gran inversion, sin embargo, la productividad aumenta
considerablemente una vez que estd asimilado su concepto dentro de la
empresa.

Para implementar el sistema, la planta contara con certificaciones de organismos
controladores y normas internacionales teniendo en cuenta los siguientes
requerimientos:

ISO 9001/2015 - Sistema de gestién de calidad de productos (SGC)

ISO 14001/2015 - Sistema de gestion ambiental (SGA)

ISO 45001/2018 - Sistema de gestién de seguridad y salud en el trabajo
(SGSST)

Buenas Précticas de Manufactura (BPM)

Procedimientos operativos estandarizados (POE)

Manejo integral de plagas (MIP)

4.9.2 - CONTROL DE CALIDAD:

El control de calidad no solo se realizara sobre el producto final generado, es
decir, sobre el bioetanol, sino que también se implementara un control de calidad
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sobre la materia prima utilizada y sobre determinados productos intermedios

durante el proceso productivo.

Materia prima: el aseguramiento de la calidad de la materia prima tiene en
cuenta al agua de proceso y al grano de sorgo, desde su recepcion, durante la
cual se debe verificar la documentacion pertinente de la empresa proveedora y
del transportista, tal como identificacion del lote, procedencia de los productos y

la cantidad recibida.

e Grano:

e Agua:

Proceso:

e Tanque de
mezcla;

e Fermentadores:

e Centrifuga:

e Sistemade
separacion:

Humedad del grano

Visual (color y busqueda de presencia de

plagas)
Peso especifico
Andlisis microbiol6gicos

pH

Conductividad

Sdélidos totales
Andlisis microbioldgico

Temperatura
% azucares

Temperatura

% p/p etanol
pH

% de soélidos

Humedad
% p/p etanol
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Producto final: se realizaran las pruebas de calidad segun las especificaciones
del bioetanol, ley 26.093, articulo 8, mencionadas en el apartado de “descripcion
del producto a producir”.

% p/p etanol

- Contenido de H20
- Apariencia visual
e Bioetanol: - Conductividad
- Goma lavada
- % p/p alcoholes superiores
- Masa especifica

4.9.3 - CAPACITACION DEL PERSONAL:

El personal sera entrenado en la aplicacion de BPM, POES, MIP, toma de
muestras al azar, seguridad, entre otras actividades. Deberan ser capaces de
leer, redactar informes y tener la capacidad de diagnosticar para la
implementacion de la metodologia del sistema. Ademas, estar comprometidos y
ser responsables a la hora de aplicar las normas.

Para asegurar estas condiciones, se realizaran talleres anuales para verificar
que las actividades y practicas se llevan a cabo de manera adecuada.
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5 — ORGANIZACION:
5.1 - TIPO DE EMPRESA:

La empresa, al igual que todas las empresas productoras de bioetanol
registradas en la Secretaria de Energia de la Nacion, sera del tipo Sociedad
Andnima (S.A.) ya que es la que mejor se ajusta al proyecto y esta reglamentada
dentro de la ley de “Sociedades Comerciales 19.550".

En el capitulo V de dicha ley se establecen las caracteristicas principales de este
tipo de sociedad, dentro de las cuales se destacan:

- Una sociedad anonima se compone de dos 6rganos, una junta general y
un érgano de administradores, ambos detallados posteriormente. Se
reune capital procedente de inversores, los cuales toman el caracter de
SOCiosS.

- [Estas aportaciones realizadas por los socios tienen caracter general
dinerario, pero también pueden ser no dinerarias, como es el caso de un
inmueble o un rodado.

- El capital mencionado anteriormente se representa por acciones que se
reparten entre los socios inversores en funcién del capital aportado por
cada uno.

- Los socios pueden vender libremente sus acciones y la sociedad puede
cotizar en bolsa.

- Laresponsabilidad asumida por cada uno de los socios sera proporcional
al capital aportado por éstos, pero limitan su responsabilidad a la
integracion de las acciones suscritas, lo que pone a salvo su patrimonio
personal en caso de quiebra.

5.2 - ORGANIZACION DE LA EMPRESA.

Junta general de accionistas: drgano de administracion y fiscalizacion dentro
de la sociedad an6nima, donde se da voz a cada uno de los socios accionistas,
se toman las decisiones clave sobre el funcionamiento de la sociedad y se realiza
el nombramiento de cargos.

Junta administrativa: también conocida como gerencia general, formada por
uno, dos o un consejo de administradores elegidos por la junta general, la cual
actua con personalidad juridica en representacion de la sociedad. Posee la
responsabilidad maxima de la administracion de la empresa y se encarga de la
correcta conduccion, toma de decisiones estratégicas y velar por el cumplimiento
de la vision de la organizacion y rindiendo cuentas Unicamente a la junta general
de accionistas.

De manera paralela debe dirigir, administrar y controlar las acciones
correspondientes al proceso operativo de la organizacién, estableciendo
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técnicas, métodos, sistemas y procedimientos, asegurando el soporte operativo
y administrativo de los productos y servicios comercializados, definiendo los
controles que deben efectuarse para que las operaciones de los productos.

Area productiva:

- Gerente: encargado de coordinar a las distintas areas productivas,
controla la produccion, los costos, el volumen y calidad y la ejecucion del
trabajo segun la programacion de producciéon, promueve el uso efectivo
de equipos, recursos, instalaciones y materiales.

Posee una vision global de todo el proceso productivo, la necesidades y
mantenimiento de maquinarias y equipos, los requisitos de calidad del
producto, materias primas, costos y le responde al gerente general.

- Jefe de mantenimiento: responsable del correcto funcionamiento de

equipos y los diferentes engranajes del proceso. Su tarea de
mantenimiento se basa estrictamente en el control y, de existir alguna
irregularidad, dar aviso al gerente general y comunicarse con un agente
externo que se encargue de subsanar dicha irregularidad.
Supervisa y controla las actividades de mantenimiento preventivo y
correctivo y la conexion de maquinarias, instalaciones eléctricas,
electronicas, edificios y equipos de fabricacion; supervisa la ejecucion y
cumplimiento del cronograma de mantenimiento preventivo para evitar
perjudicar la operatoria normal de trabajo

- Supervisor de mantenimiento: responsable de la coordinacion de los
operarios, asegurar el cumplimiento de sus tareas y tener en cuenta sus
necesidades. También realiza tareas técnicas de mantenimiento
preventivo y correctivo en maquinas y equipos mecanicos, hidraulicos,
neumaticos, eléctricos, electronicos, identifica fallas, reemplaza y/o repara
las piezas y componentes necesarios; ensambla y prueba maquinas y
equipos para garantizar su eficacia. Tiene a cargo a los operarios de
mantenimiento, quienes estan bajo su supervision directa. Posee
conocimientos para resolver problemas simples en el area.

- Operario de mantenimiento: personal encargado de realizar servicios
relacionados con las tareas de mantenimiento y limpieza. Responden al
supervisor de mantenimiento.

- Jefe de supply: responsable de que todo el proceso productivo funcione
de manera correcta. Coordinando las necesidades de las distintas etapas
del proceso. Informando al gerente de cualquier eventualidad que se
presente.

También supervisa las actividades de investigacion, implementaciones
técnicas del campo de la ingenieria mediante nuevas tecnologias y
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reingenieria de métodos y procesos de produccién tendientes a optimizar
y aumentar la eficiencia de mano de obra, equipos y materiales. Analiza 'y
evalla proyectos en desarrollo y en fase de implementacion.

Coordina y supervisa la ejecucion de programas de produccion, verifica
sus resultados y los compara con los planes originales, las cantidades
estimadas y los plazos previamente establecidos; elabora los planes de
demanda de materiales atendiendo a los programas de produccion.

Supervisor de produccion: responsable de la coordinacién de los
operarios, asegurar el cumplimiento de sus tareas y tener en cuenta sus
necesidades. Supervisa y controla el proceso productivo de todas lineas
para un turno horario especifico, atendiendo el cronograma de
produccion; controla la preparacion y movimiento de materias primas y la
calidad del producto; conduciendo al personal a cargo.

Operario de produccion: personal calificado encargado de realizar los
servicios relacionados con tareas de funcionamiento de cada etapa del
proceso. Responde directamente al supervisor de turno.

Jefe de calidad: responsable de asegurar el cumplimiento de los
requisitos minimos de calidad de la materia prima, productos intermedios
y finales. Coordina al personal encargado de realizar el control de calidad
y, ademas, informa de cualquier eventualidad que se presente,
proponiendo las soluciones necesarias. Coordina la verificaciéon de los
estandares requeridos. Posee conocimientos técnicos de las actividades
de todas las areas.

Técnico de calidad: encargado de realizar los andlisis fisico-quimicos
necesarios para cumplir con los estandares de calidad.

Analiza muestras de etapas de procesos y las compara con los
estandares de calidad especificos de la compafia. Detecta
irregularidades en la calidad de materia prima y productos.

Portero: encargado de vigilancia en la caseta de seguridad y de realizar
tareas de registro de ingreso y egreso de vehiculos del personal,
transportistas de materia prima y terceros autorizados.

Limpieza: encargado de realizar las tareas de limpieza general

Area administrativa:

Jefe administrativo: responsable de coordinar todas las tareas
administrativas, contabilidad, R.R.H.H., tener al dia la documentacién
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necesaria para cumplir con el objetivo financiero. Organiza y supervisa la
ejecucion de las tareas administrativas de la compaiiia relacionadas con
archivo de documentacién, entrega de articulos, servicios de digitaciéon y
control de pagos.

- Administrativo: encargado de realizar las tareas administrativas
competentes. Realiza actividades administrativas, separacion y
clasificacion de documentos, correspondencia, transcripcion de
informacion y registros; provee informacion y organiza archivos de
acuerdo con los procesos y rutinas.

Area comercial:

- Jefe comercial: planifica y coordina las actividades de marketing, el

desarrollo y la ejecucion de los planes y programas de comercializacion,
politicas de precios, publicidad y canales de ventas. Propone estrategias
para mantener y fortalecer la imagen de la compafia y aumentar su
participacion en el mercado a través de investigaciones de mercado,
analisis de la competencia y otros estudios similares.
Supervisa las actividades de venta de la compafiia en un area o grupo de
clientes, para optimizar el volumen de ventas y desarrollar el potencial del
mercado, de acuerdo con la politica de ventas de la compafiia. Asigna
tareas al personal de ventas y supervisa su desempefio

- Asistente comercial: encargado de realizar las tareas para la correcta
comercializacion del producto.
Realiza actividades de administracién de ventas, verificacion y despacho
de pedidos, control de solicitudes de ventas, emision de reportes
estadisticos, determinacion de comisiones e incentivos de ventas. Posee
conocimientos técnicos y requiere orientacion con respecto de tareas
complejas.
También realiza estudios y andlisis del mix de mercado referido a precio,
producto, promocion y distribucion, el seguimiento de la evolucién de los
competidores, las necesidades de los consumidores y la situacion del
mercado por tipo de producto. Posee conocimientos técnicos de las
actividades del area.

5.3 - PERSONAL OCUPADO:

El personal requerido se establecio en funcidn de los requisitos de una S.A.
desde el punto de vista gerencial, ademas de los requerimientos de personal
demandados por el area de producciéon, administracion y comercializacion.
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PUESTO PERFIL PERSONAL TURNOS TOTAL
Gerencia General Gerente Ingeniero Quimico/Industrial/ Procesos o a fines 1 1 1
Comercial Jefe Comercial Contador, Lic. en Administracién de Empresas, Lic. en Comercializacién o a fines 1 1 1
Asistente Contador, Lic. en Administracién de Empresas, Lic. en Comercializacion o a fines 2 1 2
Administracion Jefe Administrativo Abogado,Contador, Lic Economia, Lic. en R.R.H.H o a fines 1 1 1
Administrativo Abogado,Contador, Lic Economia, Lic. en R.R.H.H o a fines 2 1 2
Gerente Procesos o a fines 1 1 1
Jefe Mantenimiento Industrial/Procesos o a fines 1 1 1
Supervisor Mantenimiento Industrial/Procesos o a fines 1 3 3
Operarios de Mantenimiento Secundario Finalizado/Obrero Comun 2 3 6
Jefe Supply Procesos o a fines 1 1 1
Produccion Supervisor Supply Procesos o0 a fines 1 3 3
Operario Supply Secundario Finalizado/Obrero Comun 7 3 21
Jefe Calidad Procesos 0 a fines 1 1 1
Técnico Calidad Técnico Quimico o Licenciado en Quimica o a fines 2 2 4
Portero Secundario Finalizado/Obrero Comun 1 3 3
Limpieza Secundario Finalizado/Obrero Comun 1 3 3
TOTAL 54
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5.3.2 - PLANILLA DE DETERMINACION DE SALARIOS:

5.3.1 - SISTEMA DE REMUNERACION E INCENTIVOS:

Tabla 98: personal requerido
de biocombustibles para obreros y empleados, dentro de los cuales se destacan
el operario supply, operario de mantenimiento, portero, técnico de calidad y
limpieza. Mientras que la remuneracion del personal restante mencionado en el
apartado anterior se determiné mediante la guia salarial regional Argentina 2021.

La remuneracion de los operarios se tiene en cuenta lo expresado en el
CONVENIO COLECTIVO 449/06, el cual contempla la actividad de la Industria



Tabla 99: remuneracion del personal
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CARGO DETALLE ~ CATEGORIA Bésico (AR$) CARG.SOC. (ARS) ADIC. (ARS) SAC (AR$) ART (AR$) CANT
PRODUCION: MANO DE OBRA DIRECTA
1 Operario supply Mensualizada| Convenio: cat. 2|  72.179,0 129922 194883 | 57743 | 3.6090 21 2.394.899,2 26.343.891 4
2 Operario mantenimiento | Mensualizada | Convenio: cat. 2|  72.179,0 12,9922 194883 | 57743 | 3.609,0 6 684.256,9 7.526.826,1
3 Portero Mensualizada| Convenio: cat. 2|  72.179,0 129922 194883 | 57743 | 36090 3 342.1285 3.763413,1
4 Técnico de calidad Mensualizada | Convenio: cat. 2| 72.179,0 12.992,2 194883 | 57743 | 3.609,0 4 4561713 5017.884.1
5 Limpieza Mensualizada| Convenio: cat. 2|  72.179,0 12,9922 194883 | 57743 | 36090 3 342.1285 3.763413,1
TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA 4.219584,3 464154217
PRODUCION: MANO DE OBRA INDIRECTA
Gerente de produccion  [Mensualizada | Fuera Convenio | 133.274,0 23.989,3 35.984,0 | 106619 | 6.6637 1 2105729 2.316.302,1
Jefe de mantenimiento  |Mensualizada | Fuera Convenio | 196.826,0 35.428,7 53.1430 | 157461 | 9.8413 1 310.985,1 34208359
Supenvisor de mantenimiento | Mensualizada | Fuera Convenio|  52.817,0 95071 142606 | 42254 | 26409 3 250.352,6 2.753.878 4
Jefe supply Mensualizada | Fuera Convenio| 112.917,0 20.325,1 304876 | 9.0334 | 56459 1 178.408,9 1.962.4975
Supenvisor supply Mensualizada | Fuera Convenio|  70.547,0 12.698,5 19.0477 | 56438 | 35214 3 3343928 3.678.320,6
Jefe calidad Mensualizada| Fuera Convenio| 115.285,0 20.751,3 311270 | 92228 | 5.7643 1 182.150,3 2.003.653.3
TOTAL MANO DE OBRA INDIRECTA 1.466.862,5 16.135.487,7
Jefe administrativo Mensualizada | Fuera Convenio|  78.970,0 14.214,6 213219 | 63176 | 39485 1 1247726 1.372.498,6
Administrativo Mensualizada| Fuera Convenio|  39.777,0 7.1599 10.7398 | 3.1822 | 1.9889 2 125.695,3 1.382.648,5
TOTAL ADMINISTRACION 2504679 2.755.1471
. COMROA_ |
14 Jefe comercial Mensualizada | Fuera Convenio | 226.998,0 40.859,6 612895 | 181598 | 11.3499 1 358.656,8 3.945.225.2
15 Asistente Mensualizada| Fuera Convenio|  71.094,0 12.796,9 19.1954 | 56875 | 35547 2 2246570 24712274
TOTAL COMERCIAL 583.3139 6.416.452,7
GERENCIA GENERAL
16 Gerente general Mensualizada | Fuera Convenio | 285.958,0 514724 772087 | 228766 | 14.2979 1 4518136 4.969.950,0
TOTAL GERENCIA GENERAL 4518136 4.969.950,0
TOTAL GENERAL 6.972.042,3 76.692.465,3
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5.4 - ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA:

e [P 20 e e b

L Lirrypeiez.a

Figure 88: organigrama de la empresa - Fuente: elaboracion propia
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6 - COSTOS:

6.1 - CALCULO DE COSTOS: Se describen los gastos correspondientes por un
lado a la produccion y por otro lado, los gastos administrativos y comerciales.

6.1.1 - COSTOS DE PRODUCCION: Son aquellos gastos que se deben a la
actividad de manufactura del producto, es decir, los generados durante el
proceso de fabricacion del bien, entre ellos se involucran la mano de obra directa,
la materia prima, insumos y los gastos de fabricacion.

Mano de obra directa: La mano de obra involucrada directamente en el proceso
correspondiente al personal de produccion, mas especificamente a los operarios,
por ende, para estimar su costo se tomaron los salarios especificados en el
convenio colectivo 449/06.

Materia prima: La materia prima utilizada es sorgo, cuyo precio esta regulado
por la asociacion de “Agricultores Federados Argentinos S.C.L.”, tomandose el
precio correspondiente al mes de enero del 2022.

Insumos: Se refiere a los productos quimicos utilizados en el proceso (acido
fosférico, alfamilasa, glucoamilasa y levadura). Los precios de los productos
guimicos se estimaron a través de precios vigentes del proveedor Merck en
enero del 2022.

Gastos de fabricacion: Entre los gastos indirectos relacionados con la
produccién, se encuentran la mano de obra indirecta, energia eléctrica,
combustible, agua, materiales, amortizaciones y, por ultimo, gastos varios e
imprevistos.

- Mano de obra indirecta: En esta categoria se incluyen los costos de los
salarios del gerente de produccion, jefes de supply, calidad y
mantenimiento, supervisores de mantenimiento. Ademas de las areas
administrativa, comercial y la gerencia general. Los salarios fueron
determinados en el capitulo anterior mediante el convenio de trabajo
correspondiente.

- Materiales: Se incluyen los materiales necesarios para el proceso, como
ser repuestos, indumentaria del personal, equipo de proteccion personal
y elementos de laboratorio. Los precios se obtuvieron de Mercado Libre
en enero del 2022.

- Agua y cloacas: Representa el costo del abastecimiento de agua y
servicio de cloacas. La empresa abastecedora de agua potable es
SAMEEP, por lo que sus costos se calculan a partir del cuadro tarifario
publicado por la empresa. Tiene un cargo fijo de $38,3 por mes y un cargo
variable de $38,71 por m?,
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- Energia: Se calcula teniendo en cuenta la potencia necesaria para el
funcionamiento de los equipos y los requerimientos de iluminacién. La
energia es proporcionada por SECHEEP, dentro del rubro
INDUSTRIALES para grandes potencias. La tarifa fija es de $140/kW mas
una tarifa variable dependiendo del horario de uso. Esta tarifa variable se
divide en cargo punta de $9,9 por kW, cargo resto $9,4/kW y cargo valle
$9/kW dependiendo del horario de trabajo.

- Mantenimiento: el costo de mantenimiento implica una revision periédica

de los sistemas neumaticos, de rodamiento, de bandas y, en general, de
todos los equipos que lo requieran, exceptuando en esta consideracion,
el salario que percibe el personal que realiza dichas tareas de
mantenimiento, lo cual ya se especificé dentro de los costos de mano de
obra de produccion directa.
El costo de aplicar mantenimiento preventivo y correctivo en el caso que
asi lo requiera, se estima en un 5% del costo de cada equipo que
interviene en el proceso, tal como se refleja en el calculo de costos, tanto
mensuales, como anuales, durante todo el periodo de analisis.

- Impuestos y tasas: Incluye los impuestos que se acreditan por poseer

inmuebles, también las tasas de servicios y el impuesto al valor agregado
para la compra de materia prima, insumos, equipos y conducciones.
Con respecto al producto que se genera y comercializa en la planta, es
decir, bioetanol, no estara gravado por el Impuesto a los combustibles
liquidos (ICL), ni por el Impuesto al diéxido de carbono (ICO2) — Ley
23.966 titulo 1, capitulos | y Il, quedando fuera del alcance del citado
gravamen todas sus etapas de produccion, distribucion y
comercializacion.

6.1.2 - COSTOS ADMINISTRATIVOS Y DE COMERCIALIZACION: englobando
los gastos relacionados con amortizaciones, salarios del personal,
comunicacion, publicidad y marketing.

Amortizaciones: Corresponde a las amortizaciones de los inmuebles,
equipamiento, materiales adquiridos y cargos diferidos. La tasa de amortizacion
depende del bien analizado, y se calculan de acuerdo a los siguientes criterios:

- Los terrenos no se amortizan.

- Las construcciones civiles se amortizan en un periodo de 30 afios.

- Instalaciones y equipos industriales se amortizan en un periodo de 10
anos.

- Muebles, utiles y luminarias se amortizan en un periodo de 5 afos.

- Cargos diferidos se amortizan en un periodo de 3 afios.
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Recursos humanos: Corresponde a los salarios del personal gerencial y
administrativo.

Comunicacion: Se incluyen los gastos de telefonia e internet necesarios para
realizar las tareas administrativas, marketing y tareas comerciales especificas en
el area de oficinas administrativas. Para ellos se contara con dos redes de
telefonia, una fija y una movil.

Ambas seran proporcionadas por el servicio de telefonia TELECOM, el cual
ofrece un paquete para medianas y grandes empresas del rubro industrial,
mediante el paquete infinite. Este plan se seleccion6 en funcion a la cantidad de
usuarios de telefonia movil que ofrece, el cual se adecua al personal mencionado
en el &rea administrativa de la planta, ademas del switch automatico entre red
fija y moévil que ofrece el plan, el cual asegura la conexién en todo momento.

El costo del servicio de telefonia mencionado, se tomo del plan infinite brindado
por TELECOM, a través de su péagina oficial.

Publicidad y marketing: Se incluyen los gastos destinados a la promocién de
los productos. Si bien este no es un producto novedoso a nivel nacional, su
produccion a nivel provincial es novedosa y de particular interés para YPF, que
es el consumidor final al cual apunta este proyecto. Por lo cual se tiene en cuenta
la presentacion de un sitio oficial para promocionar, tanto a la empresa como al
producto principal generado, ademas de la confeccion y presentacion de folletos
en los cuales se detallan las especificaciones del producto.

Su costo se computa como el costo promedio mensual del dominio, hosting,
disefio y desarrollo web basico de un sitio oficial, es decir, 2500 AR$ mensuales.
A dicho costo se suma la presentacion y actualizacion del sitio oficial, ademas
de la confeccion y presentacion de folletos y catélogos con las especificaciones
del producto y la empresa, calculado como el 1% del salario del departamento
comercial que realizara dichas actividades. De este modo el costo de publicidad
y marketing a nivel mensual asciende a 7000 ARS.

Gastos varios: Se incluyen otros gastos de administracién. Se los determina
como un 3% de la suma de los gastos de produccién y fabricacién.

6.1.3 - GASTOS FINANCIEROS: Corresponde a los gastos generados por
intereses de deudas.

6.2 - PLANILLA DE COSTOS

6.2.1 - CUADRO DE EVOLUCION:
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EVOLUCION STOCK Y PRODUCCION
DETALLE UNIDAD | ANOO| ANO1 | ANO2 | ANO3 | ANO4 |[ANO 5| ANO 6| ANO7 | ANO8 | ANO9 | ANO 10
VENTAS PROYECTADAS BIOETANOL tn/afio 0 1.008 | 1.033 | 1.059 | 1112 [1.195] 1.285 [ 1.413 | 1.561 | 1.756 | 2.020
VENTAS PROYECTADAS CO2 tn/afio 0 1.051 | 1.077 | 1.204 | 1159 [ 1.246] 1.339 [ 1.473 | 1.628 | 1.832 | 2.106
VENTAS PROYECTADAS DDGS tn/afio 0 450 461 472 496 533 | 573 630 697 784 901
PRODUCCION DE BIOETANOL tn/afio 0 1.061 | 1.087 | 1.114 | 1170 [ 1.258 | 1.352 [ 1.487 | 1.643 | 1.849 | 2.126
PRODUCCION DE CO2 tn/afio 0 1.051 | 1.077 | 1.104 [ 1159 | 1.246 | 1.339 [ 1.473 | 1628 | 1.832 | 2.106
PRODUCCION DE DDGS tn/afio 0 450 461 472 496 533 | 573 630 697 784 901
STOCK BIOETANOL tn/afio 0 53 54 56 59 63 68 74 82 92 106
CONSUMO SORGO tn/afio 0 906 928 952 999 | 1.074 [ 1.155| 1.270 | 1.403 | 1579 | 1.816
STOCK DE SORGO tn/afio 91 91 93 95 100 107 | 115 127 140 158 182
CONSUMO ALFAMILASA kg/afio 0 10.606 | 10.871 | 11.143 | 11.700 | 12.578 13.521 | 14.873 | 16.435 [ 18.489 [ 21.263
STOCK DE ALFAMILASA kg/afio | 1.061 | 1.061 | 1.087 | 1.114 | 1170 [ 1.258 | 1.352 | 1.487 | 1.643 | 1.849 | 2.126
CONSUMO H3PO4 kg/afio 0 21212 | 21.743 | 22.286 | 23.401 | 25.156 | 27.042| 29.747 | 32.870 | 36.979 | 42526
STOCK DE H3PO4 kglafio | 2121 | 2121 | 2174 | 2.229 | 2340 | 2.516 | 2.704 | 2.975 | 3.287 | 3.698 | 4.253
CONSUMO GLUCOAMILASA kg/afio 0 3.182 | 3.261 | 3.343 | 3.510 | 3.773 | 4.056 | 4.462 | 4.930 | 5547 [ 6.379
STOCK DE GLUCOAMILASA kg/afio 318 318 326 334 351 377 | 406 446 493 555 638
CONSUMO LEVADURA kg/afio 0 505 517 530 557 598 | 643 708 782 880 1.011
STOCK DE LEVADURA kg/afio 1 50 52 53 56 60 64 71 78 88 101
CAPACIDAD INSTALADA % 0 48% 49% | 50% 52% | 56% | 61% [ 67% 74% 83% 95%

Tabla 100: evolucion de stock y produccién durante 10 afios

PRECIO PROMEDIO DE VENT

BIOETANOL US$/tn 441,6
DDGS US$/tn 250
COo2 US$/tn 150
CAP. INSTALADA tn/afio 223.259

Tabla 101: precio promedio de productos y subproductos

6.2.2 - COSTOS DE MATERIA PRIMA E INSUMOS:

COSTO PROMEDIO

SORGO US$/tn 200
ALFAMILASA US$kg | 4,25
H3PO4 US$/kg 1,05
GLUCOAMILASA US$/kg 2,5
LEVADURA US$/kg 1,5

Tabla 102: costo promedio de materia prima
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SORGO
CONCEPTO | UNIDAD | ANO1 | AR02 | ANO3 | AR04 | ARo5 | ARoe | ANO7 | ARos | ARo9 | ARO10
CONSUMO | tn/afio 906 928 952 999 1.074 1.155 1.270 1.403 1579 1.816
COSTO AR$/afio | 17.236.190| 17.667.095 | 18.108.772| 19.014.211|20.440.277| 21.973.298 | 24.170.627| 26.708.543 | 30.047.111 | 34.554.178
ALFAMILASA
CONCEPTO | UNIDAD | ANO1 | ARO2 | ANO3 | AN04 | ARo5 | ANoe | ANO7 | ARos | ARo9 | ARO10
CONSUMO | tn/afio 10.606 | 10871 | 11143 | 11700 | 12578 | 13521 | 14.873 | 16435 | 18489 | 21.263
COSTO AR$/afio | 4.289.022 | 4.396.248 | 4.506.154 | 4.731.462 | 5.086.321 | 5.467.795 | 6.014.575 | 6.646.105 | 7.476.869 | 8.598.399
H3PO4

CONCEPTO | UNIDAD ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
CONSUMO tn/afio 21.212 21.743 22.286 23.401 | 25.156 27.042 29.747 32.870 36.979 42.526
COSTO AR$/afio | 2.119.282 | 2.172.264 | 2.226.570 | 2.337.899 | 2.513.241 | 2.701.734 | 2.971.908 | 3.283.958 | 3.694.453 | 4.248.621
GLUCOAMILASA
CONCEPTO | UNIDAD ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO4 [ AROS5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO9 | ANO 10
CONSUMO tn/afio 3.182 3.261 3.343 3.510 3.773 4.056 4.462 4.930 5.547 6.379
COSTO AR$/afio | 756.886 | 775.808 | 795.204 | 834.964 | 897.586 | 964.905 | 1.061.396 | 1.172.842 | 1.319.447 | 1.517.365
CONCEPTO | UNIDAD ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO4 [ AROS5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO9 | ANO 10
CONSUMO tn/afio 505 517 530 557 598 643 708 782 880 1.011
COSTO AR$/afio 72.009 73.809 75.655 79.437 | 85.395 91.800 | 100.980 | 111.583 | 125530 | 144.360
CONCEPTO | UNIDAD ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO4 [ AROS5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO9 | ANO 10
COSTO ARS$/afio [ 24.473.390 25.085.224 [ 25.712.355| 26.997.973[29.022.821{ 31.199.532 | 34.319.485| 37.923.031 | 42.663.410 | 49.062.922

Tabla 103: evolucién de costos de materia prima e insumos

6.2.3 - COSTOS DE ENERGIA ELECTRICA Y AGUA POTABLE:

CUADRO TARIFARIO ENERGIA ELECTRICA

CARGOS FIJOS AR$/MES 69988
CARGOS VARIABLES
CARGO PUNTA AR$/MES 10
CARGO RESTO AR$/MES 9
CARGO VALLE AR$/MES 9
CUADRO TARIFARIO AGUA

FACTOR DE SERVICIO FIJO AR$/MES 38

CARGO POR M3 AR$ 39

Tabla 104: cuadro tarifario de energia eléctrica
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CONSUMO ENERGETICO

CONCEPTO UNIDAD ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
COSTO POR SERVICIO [FO]

COSTOMENSUAL | AR$/MES | 69988 | 69988 | 69988 | 69988 | 69988 | 69988 | 69988 | 69988 | 69988 | 69988
COSTO ANUAL [ AR$/ANO | 839856 | 839856 | 839856 | 839856 | 839856 | 839856 | 839856 | 839856 | 839856 | 839856
ENERGIA MOTRIZ [VARIABLE]

CONSUMO MENSUAL KW/MES 116545 122372 128490 134915 141661 148744 156181 163990 172189 180799
CONSUMO ANUAL KW/ANO 1398535 1468462 1541885 1618980 1699929 1784925 1874171 1967880 2066274 2169588
COSTO MENSUAL AR$/MES 1100954 1156002 1213802 1274492 1338217 1405128 1475384 1549153 1626611 1707941
COSTO ANUAL AR$/ANO 13211452 | 13872024 | 14565626 | 15293907 | 16058602 | 16861532 | 17704609 | 18589839 | 19519331 | 20495298
ENERGIA LUMINICA [FIJO]

CONSUMO MENSUAL KW/MES 4441 4441 4441 4441 4441 4441 4441 4441 4441 4441
CONSUMO ANUAL kW/ARO 53288 53288 53288 53288 53288 53288 53288 53288 53288 53288
COSTO MENSUAL ARS$/MES 41949 41949 41949 41949 41949 41949 41949 41949 41949 41949

COSTO ANUAL ARS$/ANO 503393 503393 503393 503393 503393 503393 503393 503393 503393 503393
COSTOS FIJOS Y VARIABLES DE ENERGIA ELECTRICA
COSTO FIJO
COSTOMENSUAL | AR$/MES [ 111937 [ 111937 [ 111937 [ 111937 [ 111937 [ 111937 | 111937 | 111937 | 111937 | 111937
COSTOANUAL | ARS/ANO [ 1343249 [ 1343249 [ 1343249 [ 1343249 | 1343249 [ 1343249 | 1343249 | 1343249 [ 1343249 [ 1343249
COSTO VARIABLE
COSTO MENSUAL | AR$/MES | 1100954 [ 1156002 | 1213802 | 1274492 | 1338217 | 1405128 | 1475384 | 1549153 | 1626611 | 1707941
COSTOANUAL | AR$/ANO [ 13211452 | 13872024 | 14565626 | 15293907 | 16058602 | 16861532 | 17704609 | 18589839 | 19519331 | 20495298
TOTAL
COSTO MENSUAL | AR$/MES | 1212892 [ 1267939 | 1325740 | 1386430 | 1450154 | 1517065 | 1587321 | 1661091 [ 1738548 | 1819879
COSTOANUAL | AR$/ANO [ 14554700 | 15215273 [ 15008874 | 16637156 | 17401851 | 18204781 | 19047858 | 19933088 | 20862580 | 21838547

Tabla 105: costo energético
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CONCEPTO UNIDAD ANO 1 ARO 2 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ARO 8 ANO 9 ANO 10
COSTO POR SERVICIO [FIJO]

COSTO MENSUAL | AR$/MES 38,3 38,3 38,3 383 | 38,3 38,3 38,3 38,3 | 38,3
COSTOANUAL [ AR$/ARO 459,6 459,6 459,6 4596 | 459,6 459,6 459,6 459,6 | 459,6
AGUA DE PROCESO [VARIABLE]

CONSUMO MENSUAL M3/MES 12482,3 13106,4 14449,8 15172,3 15930,9 16727,4 17563,8 18442,0 19364,1
CONSUMO ANUAL M3/ANO 1497874 157276,7 173397,6 | 182067,5 | 191170,8 | 200729,4 | 2107659 | 2213042 | 2323694
COSTO MENSUAL ARS$/MES 483189,1 507348,5 559351,7 | 587319,3 | 6166853 | 647519,6 | 6798955 | 713890,3 | 749584,8
COSTO ANUAL AR$/ANO | 5798268,7 | 6088182,1 6712220,8 | 7047831,9 | 74002234 | 7770234,6 | 8158746,3 | 8566683,7 | 8995017,8

AGUA CONSUMO HUMANO Y SANITARIO [VARIABLE]

CONSUMO MENSUAL M3/MES 100,8 105,8 116,7 1225 128,6 135,1 1418 148,9 156,4
CONSUMO ANUAL M3/ANO 1209,6 1270,1 1400,3 1470,3 1543,8 1621,0 1702,0 1787,1 1876,5
COSTO MENSUAL ARS$/MES 3902,0 4097,1 4517,0 4742,9 4980,0 5229,0 5490,5 5765,0 6053,2

COSTO ANUAL ARS$/ANO 46823,6 49164,8 54204,2 56914,4 59760,1 62748,1 65885,5 69179,8 72638,8
DE LIMPIEZA [FIJO]
CONSUMO MENSUAL M3/MES 147,4 147,4 1474 1474 1474 147,4 1474 1474 147,4
CONSUMO ANUAL M3/ANO 1768,8 1768,8 1768,8 1768,8 1768,8 1768,8 1768,8 1768,8 1768,8
COSTO MENSUAL AR$/MES 5705,9 5705,9 5705,9 5705,9 5705,9 5705,9 5705,9 5705,9 5705,9
COSTO ANUAL ARS$/ANO 68470,2 68470,2 68470,2 68470,2 68470,2 68470,2 68470,2 68470,2 68470,2
COSTOS FIJOS Y VARIABLES DE AGUA
COSTO FIJO

COSTO MENSUAL | AR$/MES [ 57442 5744,2 5744,2 57442 | 57442 5744,2 5744,2 57442 | 57442

COSTOANUAL [ AR$/ANO | 68929,8 68929,8 68929,8 68929,8 | 68929,8 68929,8 68929,8 68929,8 | 68929,8
COSTO VARIABLE

COSTO MENSUAL | AR$/MES | 4870910 | 5114456 563868,7 | 592062,2 | 6216653 | 6527486 | 685386,0 | 7196553 | 7556381

COSTO ANUAL [ AR$/ANO [ 5845092,3 | 6137346,9 | 6444214,3 | 67664250 | 7104746,2 | 7459983,6 | 7832982,7 | 8224631,9 | 8635863,5 | 9067656,6
TOTAL

COSTO MENSUAL | AR$/MES [ 492835,2 517189,7 569612,9 | 597806,3 | 6274095 658492,7 691130,1 725399,4 | 761382,2

COSTOANUAL [ AR$/ANO | 5914022,2 | 6206276,8 | 6513144,1 | 6835354,8 | 7173676,1 | 7528913,4 | 7901912,6 | 8293561,7 | 8704793,3 | 9136586,5
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Tabla 106: consumo hidrico
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0 COMBUSTIBLE

CONCEPTO UNIDAD ANO1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
COSTO VARIABLE
CONSUMO MENSUAL | KGIMES 29.299 30.764 32.302 33917 35.613 31.3% 39.264 41.221 43.288 45.453
CONSUMO ANUAL KGIANO 351590 | 369.170 | 387.628 | 407010 | 427.360 | 448728 | 471165 | 494723 | 519459 | 545432
COSTOMENSUAL | AR$MES | 3067.799 | 3.221.189 | 3382248 | 3.551.360 | 3.728.928 | 3915375 | 4.111.144 | 4.316.701 | 4.532.536 | 4.759.163
COSTO ANUAL ARSIANO | 36.813.583 | 38.654.262 | 40.586.975 | 42.616.324 | 44.747.140 | 46.984.497 | 49.333.722 | 51800408 | 54.390.429 | 57.109.950

Tabla 107: consumo de combustible

6.2.5 - COSTOS DE UNIFORMES Y EPP:
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UNIFORME 3800
CASCO 726
ZAPATO DE SEGURIDAD 7000
PROTECCION OCULAR 400
PROTECCION AUDITIVA 653
BARBIJOS 320

Tabla 108: precio unitario de E.P.P.

EVOLUCION DE COSTOS

CONCEPTO UNIDAD ANO 1-2-3 ANO 4-5-6-7 | ANO 8-9-10
UNIFORMES
CANTIDAD - 47 59 71
COSTO AR$/ANO 178600 223250 267900
CASCO
CANTIDAD - 47 59 71
COSTO AR$/ANO 34122 42653 51183
ZAPATO DE SEGURIDAD
CANTIDAD - 47 59 71
COSTO AR$/ANO 329000 411250 493500
PROTECCION OCULAR
CANTIDAD - 47 59 71
COSTO AR$/ANO 18800 23500 28200
PROTECCION AUDITIVA
CANTIDAD - 47 59 71
COSTO AR$/ANO 30691 38364 46037
BARBIJOS
CANTIDAD - 54 66 78
COSTO AR$/ANO 17280 21040 24800
TOTAL
COSTO | AR$/ANO | 608493 | 760056 | 911620

Tabla 109: evolucién de costos de E.P.P.

6.2.6 - COSTOS DE ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION:

COSTOS DE ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION

CONCEPTO UNIDAD ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
SALARIOS DE ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION
COSTO MENSUAL| AR$/MES | 926.939 | 926.939 | 926.939 | 926.939 | 926.939 | 926.939 | 926.939 | 926.939 | 926.939 | 926.939
COSTO ANUAL | AR$/ANO | 14.141.550 [ 14.141.550 | 14.141.550 [ 14.141.550 | 14.141.550 [ 14.141.550 | 14.141.550 [ 14.141.550 [ 14.141.550 [ 14.141.550
GASTOS ADMINISTRATIVOS (*)

COSTO MENSUAL| AR$/MES | 31.000 | 31.000 | 31.000 [ 31.000 | 31.000 | 31.000 | 31.000 | 31.000 | 31.000 [ 31.000
COSTO ANUAL | AR$/ANO | 372.000 | 372.000 | 372.000 [ 372.000 | 372.000 [ 372.000 | 372.000 | 372.000 | 372.000 [ 372.000
TOTAL
COSTO MENSUAL| AR$/MES | 957.939 | 957.939 | 957.939 | 957.939 | 957.939 | 957.939 | 957.939 | 957.939 | 957.939 | 957.939
COSTO ANUAL | AR$/ANO | 14.513.550 [ 14.513.550 | 14.513.550 [ 14.513.550 | 14.513.550 [ 14.513.550 | 14.513.550 [ 14.513.550 | 14.513.550 | 14.513.550

Tabla 110: costos administrativos y comerciales

GASTOS ADMINISTRATIVOS (*)

CONCEPTO UNIDAD [ ANO1 [ ANO2 [ANO3] ANO4 [ ANOS5 [ ANO6 [ ANO7 | ANO8 [ ANO9 [ ANO 10
TELEFONIA

COSTO MENSUAL| AR$/MES | 12.000 | 12.000 [ 12.000 [ 12.000 | 12.000 [ 12.000 | 12.000 | 12.000 | 12.000 | 12.000
INTERNET

COSTO MENSUAL] AR$/MES | 8.000 | 8.000 [ 8.000 [ 8000 | 8000 [ 8000 | 8000 | 8000 | 8000 [ 8.000

MARKETING Y PUBLICIDAD
COSTO MENSUAL] AR$/MES | 7.000 | 7.000 [ 7.000 [ 7.000 | 7.000 [ 7.000 | 7.000 | 7.000 ] 7.000 [ 7.000
GASTOS GENERALES

COSTO MENSUAL] AR$/MES | 4.000 | 4.000 [ 4.000 [ 4.000 | 4.000 [ 4.000 | 4.000 | 4.000 | 4.000 [ 4.000
TOTAL

COSTO MENSUAL | AR$/MES | 31.000 | 31.000 | 31.000] 31.000 | 31.000 | 31.000 | 31.000 | 31.000 | 31.000 | 31.000

Tabla 111: costos administrativos
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6.2.7 - EVOLUCION DE COSTOS MENSUALES:

ANO 1

CONCEPTO

COSTOS DE PRODUCCION

MATERIA PRIMA
INSUMOS

1.436.349
603.100

1.436.349
603.100

TOTAL PRODUCCION

1.837.369

MANO DE OBRA DIRECTA 3.867.952 3.867.952
COSTOS DE FABRICACION
AMORTIZACIONES 1.049.638 1.049.638
MANO DE OBRA INDIRECTA 1.344.624 1.344.624
MANTENIMIENTO 170.855 170.855
EPP 50.708 50.708
AGUA 5.744 487.091 492.835
COMBUSTIBLE 3.067.799 3.067.799
ENERGIA ELECTRICA 111.937 1.100.954 1.212.892
SEGUROS 204.208 204.208
VARIOS E IMPREVISTOS 405.029 405.029

12.068.620

13.905.989

ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION

FINANCIACION
INTERESES BANCARIOS 1416518  1.416.518
TOTAL FINANCIACION 1416518 1416.518
TOTAL 3.046.832 13.485.138__ 16.531.970

ANO 2

CONCEPTO C.FIJO ($)

COSTOS DE PRODUCCION

MATERIA PRIMA 1.472.258 1.472.258
INSUMOS 618.177 618.177
MANO DE OBRA DIRECTA 3.867.952 3.867.952

COSTOS DE FABRICACION

AMORTIZACIONES 1.049.638 1.049.638
MANO DE OBRA INDIRECTA 1.344.624 1.344.624
MANTENIMIENTO 170.855 170.855
EPP 50.708 50.708
AGUA 5.744 511.446 517.190
COMBUSTIBLE 3.221.189 3.221.189
ENERGIA ELECTRICA 111.937 1.156.002 1.267.939
SEGUROS 204.208 204.208
VARIOS E IMPREVISTOS 4.962.506 4.962.506

TOTAL PRODUCCION

1.837.369

ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION

16.909.875

18.747.244

TOTAL ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION 1.209.462 1.209.462

FINANCIACION

INTERESES BANCARIOS

1.274.867

1.274.867

TOTAL FINANCIACION

1.416.518

1.416.518

TOTAL

3.046.832

18.184.742

21.231.573
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ANO 3

CONCEPTO

COSTOS DE PRODUCCION

MATERIA PRIMA
INSUMOS
MANO DE OBRA DIRECTA

AMORTIZACIONES
MANO DE OBRA INDIRECTA
MANTENIMIENTO

EPP

AGUA

COMBUSTIBLE

ENERGIA ELECTRICA
SEGUROS

VARIOS E IMPREVISTOS
TOTAL PRODUCCION

ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION

TOTAL ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION

FINANCIACION
INTERESES BANCARIOS

COSTOS DE FABRICACION

1.344.624
170.855

5.744

111.937
204.208

1.837.369

1.209.462

1.509.064
633.632
3.867.952

1.049.638
50.708
537.018
3.382.248
1.213.802

422.443
12.666.505

1133215

1.509.064
633.632
3.867.952

1.049.638
1.344.624
170.855
50.708
542.762
3.382.248
1.325.740
204.208
422.443
14.503.874

1.209.462

1133215

TOTAL FINANCIACION

1.416.518

1.416.518

TOTAL

3.046.832

13.799.720

16.846.551

ANO 4

CONCEPTO C.FIJO ($) | VARIABLE ($) | TOTAL

COSTOS DE PRODUCCION

MATERIA PRIMA
INSUMOS
MANO DE OBRA DIRECTA

AMORTIZACIONES

MANO DE OBRA INDIRECTA
MANTENIMIENTO

EPP

AGUA

COMBUSTIBLE

ENERGIA ELECTRICA
SEGUROS

VARIOS E IMPREVISTOS
TOTAL PRODUCCION

FINANCIACION

INTERESES BANCARIOS

COSTOS DE FABRICACION

1.344.624
170.855

5.744

111.937
204.208

1.837.369

ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION

TOTAL ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION 1.209.462 1.209.462

1.584.518
665.313
3.867.952

978.567

63.338
563.869
3.551.360
1.274.492

431.603
12.981.014

991.563

1.584.518
665.313
3.867.952

978.567
1.344.624
170.855
63.338
569.613
3.551.360
1.386.430
204.208
431.603
14.818.383

991.563

TOTAL FINANCIACION

991.563

991.563

TOTAL

3.046.832

13.972.576

17.019.408
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ANO 5
CONCEPTO
COSTOS DE PRODUCCION
MATERIA PRIMA 1.703.356 1.703.356
INSUMOS 715.212 715.212
MANO DE OBRA DIRECTA 3.867.952 3.867.952
COSTOS DE FABRICACION
AMORTIZACIONES 978.567 978.567
MANO DE OBRA INDIRECTA 1.344.624 1.344.624
MANTENIMIENTO 170.855 170.855
EPP 63.338 63.338
AGUA 5.744 592.062 597.806
COMBUSTIBLE 3.728.928 3.728.928
ENERGIA ELECTRICA 111.937 1.338.217 1.450.154
SEGUROS 204.208 204.208
VARIOS E IMPREVISTOS 444.750 444.750
TOTAL PRODUCCION 1.837.369 13.432.384  15.269.753

ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION
1.209.462 1.209.462
FINANCIACION
INTERESES BANCARIOS 849.911 849.911
TOTAL FINANCIACION 849.911 849.911
TOTAL 3.046.832 14.282.295  17.329.126

ANO 6

CONCEPTO C. FlJO ($ VARIABLE ($ TOTAL

MATERIA PRIMA
INSUMOS

MANO DE OBRA DIRECTA

COSTOS DE FABRICACION

AMORTIZACIONES

MANO DE OBRA INDIRECTA
MANTENIMIENTO

EPP

AGUA

COMBUSTIBLE

ENERGIA ELECTRICA
SEGUROS

VARIOS E IMPREVISTOS
TOTAL PRODUCCION

COSTOS DE PRODUCCION

1.344.624
170.855

5.744

111.937
204.208

1.837.369
ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION

1.831.108 1.831.108
768.853 768.853
3.867.952 3.867.952

594.215

594.215

63.338
621.665
3.915.375
1.405.128

447.150
13.514.784

1.344.624
170.855
63.338
627.409
3.915.375
1.517.065
204.208
447.150
15.352.153

TOTAL ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION 1.209.462 1.209.462

INTERESES BANCARIOS

FINANCIACION

708.259

708.259

TOTAL FINANCIACION

708.259

708.259

TOTAL

3.046.832

14.223.043

17.269.875
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ANO 7

CONCEPTO

C. FIJO ($ VARIABLE ($ TOTAL

COSTOS DE PRODUCCION

MATERIA PRIMA
INSUMOS
MANO DE OBRA DIRECTA

AMORTIZACIONES
MANO DE OBRA INDIRECTA
MANTENIMIENTO

EPP

AGUA

COMBUSTIBLE

ENERGIA ELECTRICA
SEGUROS

VARIOS E IMPREVISTOS

COSTOS DE FABRICACION

1.344.624
170.855

5.744

111.937
204.208

TOTAL PRODUCCION

TOTAL ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION

1.837.369
ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION

1.209.462

FINANCIACION

2.014.219
845.738
3.867.952

594.215
63.338
652.749

4.111.144
1.475.384

13.624.738

2.014.219
845.738
3.867.952

594.215
1.344.624
170.855
63.338
658.493
4.111.144
1.587.321
204.208

0
15.462.108

1.209.462

INTERESES BANCARIOS 566.607 566.607
TOTAL FINANCIACION 566.607 566.607
TOTAL 3.046.832 14.191.346  17.238.177

ANO 8

CONCEPTO C.FIJO ($) | VARIABLE ($) | TOTAL

COSTOS DE PRODUCCION

MATERIA PRIMA
INSUMOS

MANO DE OBRA DIRECTA
COSTOS DE FABRI

AMORTIZACIONES
MANO DE OBRA INDIRECTA
MANTENIMIENTO

EPP

AGUA

COMBUSTIBLE

ENERGIA ELECTRICA
SEGUROS

VARIOS E IMPREVISTOS
TOTAL PRODUCCION

ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION

TOTAL ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION

CACION

1.344.624
170.855

5.744

111.937
204.208

1.837.369

1.209.462

FINANCIACION

INTERESES BANCARIOS

2.225.712
934.541
3.867.952

594.215

75.968
685.386
4.316.701
1.549.153

14.249.628

424.956

2.225.712
934.541
3.867.952

594.215
1.344.624
170.855
75.968
691.130
4.316.701
1.661.091
204.208

0
16.086.997

1.209.462

424.956

TOTAL FINANCIACION

424.956

424.956

TOTAL

3.046.832

14.674.584 17.721.415
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ANO 9

CONCEPTO
COSTOS DE PROD

MATERIA PRIMA

INSUMOS

MANO DE OBRA DIRECTA

AMORTIZACIONES

MANO DE OBRA INDIRECTA
MANTENIMIENTO

EPP

AGUA

COMBUSTIBLE

ENERGIA ELECTRICA
SEGUROS

VARIOS E IMPREVISTOS
TOTAL PRODUCCION

COSTOS DE FABRICACION

UCCION

1.344.624
170.855

5.744

111.937
204.208

1.837.369

ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION

TOTAL ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION

1.209.462

FINANCIACION

INTERESES BANCARIOS

2.503.926

1.051.358

3.867.952

594.215

75.968
719.655
4.532.536
1.626.611

504.288
15.476.509

283.304

2.503.926
1.051.358
3.867.952

594.215
1.344.624
170.855
75.968
725.399
4.532.536
1.738.548
204.208
504.288
17.313.878

1.209.462

283.304

TOTAL FINANCIACION

283.304

283.304

TOTAL

3.046.832

15.759.813

18.806.645

ANO 10

CONCEPTO C.FIJO ($) | VARIABLE ($) TOTAL

COSTOS DE PROD
MATERIA PRIMA
INSUMOS
MANO DE OBRA DIRECTA

AMORTIZACIONES

MANO DE OBRA INDIRECTA
MANTENIMIENTO

EPP

AGUA

COMBUSTIBLE

ENERGIA ELECTRICA
SEGUROS

VARIOS E IMPREVISTOS

UCCION

1.344.624
170.855

5.744

111.937
204.208

TOTAL PRODUCCION

ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION

1.837.369

2.879.515
1.209.062
3.867.952

COSTOS DE FABRICACION

594.215

75.968
755.638
4.759.163
1.707.941

530.605
16.380.059

2.879.515
1.209.062
3.867.952

594.215
1.344.624
170.855
75.968
761.382
4.759.163
1.819.879
204.208
530.605
18.217.428

1.209.462 1.209.462
FINANCIACION

INTERESES BANCARIOS 141.652 141.652

TOTAL FINANCIACION 141.652 141.652

TOTAL 3.046.832____ 16.521.711 _ 19.568.542

Tabla 112 evolucién de costos mensuales del afio 1 al 10
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6.2.7 - EVOLUCION DE COSTOS ANUAL

ANO 1

CONCEPTO

ES:

COSTOS DE PRODUCCION

MATERIA PRIMA

INSUMOS

MANO DE OBRA DIRECTA

COSTOS DE FAB

AMORTIZACIONES
MANO DE OBRA INDIRECTA
MANTENIMIENTO

EPP

AGUA

COMBUSTIBLE

ENERGIA ELECTRICA
SEGUROS

VARIOS E IMPREVISTOS
TOTAL PRODUCCION

RICACION

16.135.488
2.050.263

68.930

1.343.249
2.450.500

22.048.429

ADMINISTRACION Y CO

TOTAL ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION

INTERESES BANCARIOS

ERCIALIZACION
14.513.550

FINANCIACION

17.236.190

7.237.199
46.415.428

12.595.653

608.493
5.845.092
36.813.583
13.211.452

4.860.346
144.823.436

16.998.222

17.236.190
7.237.199
46.415.428

12.595.653
16.135.488
2.050.263
608.493
5.914.022
36.813.583
14.554.700
2.450.500
4.860.346
166.871.865

14.513.550

16.998.222

TOTAL FINANCIACION

16.998.222

16.998.222

TOTAL

36.561.979 |

161.821.658 |

198.383.636

ANO 2

CONCEPTO C. FIJO ($) | VARIABLE ($) TOTAL

COSTOS DE PRODUCCION

MATERIA PRIMA
INSUMOS
MANO DE OBRA DIRECTA
COSTOS DE FAB
AMORTIZACIONES
MANO DE OBRA INDIRECTA
MANTENIMIENTO
EPP
AGUA
COMBUSTIBLE
ENERGIA ELECTRICA
SEGUROS
VARIOS E IMPREVISTOS

RICACION

16.135.488
2.050.263

68.930

1.343.249
2.450.500

TOTAL PRODUCCION
ADMINISTRACION Y CO

22.048.429
ERCIALIZACION

17.667.095 17.667.095
7.418.129 7.418.129
46.415.428 46.415.428
12.595.653 12.595.653
16.135.488

2.050.263

608.493 608.493
6.137.347 6.206.277
38.654.262 38.654.262
13.872.024 15.215.273
2.450.500

4.962.506 4.962.506
148.330.937 170.379.366

FINANCIACION
INTERESES BANCARIOS 15298400 15298400
TOTAL FINANCIACION 15.298.400 15.298.400
TOTAL 36.561.979 | 163.629.337 [ 200.191.315
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ANO 3
CONCEPTO
COSTOS DE PRODUCCION
MATERIA PRIMA 18.108.772 18.108.772
INSUMOS 7.603.582 7.603.582
MANO DE OBRA DIRECTA 46.415.428 46.415.428
COSTOS DE FABRICACION
AMORTIZACIONES 12.595.653 12.595.653
MANO DE OBRA INDIRECTA 16.135.488 16.135.488
MANTENIMIENTO 2.050.263 2.050.263
EPP 608.493 608.493
AGUA 68.930 6.444.214 6.513.144
COMBUSTIBLE 40.586.975 40.586.975
ENERGIA ELECTRICA 1.343.249 14.565.626 15.908.874
SEGUROS 2.450.500 2.450.500
VARIOS E IMPREVISTOS 5.069.315 5.069.315
TOTAL PRODUCCION 22.048.429  151.998.059  174.046.488
ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION
14.513.550 14.513.550
FINANCIACION
INTERESES BANCARIOS 13.598.577 13.598.577
TOTAL FINANCIACION 13.598.577 13.598.577
TOTAL 36.561.979 | 165.596.636 | 202.158.615

ANO 4

CONCEPTO C.FIJO ($) | VARIABLE ($) TOTAL

COSTOS DE PRODUCCION

MATERIA PRIMA 19.014.211 19.014.211
INSUMOS 7.983.762 7.983.762
MANO DE OBRA DIRECTA 46.415.428 46.415.428
COSTOS DE FABRICACION
AMORTIZACIONES 11.742.809 11.742.809
MANO DE OBRA INDIRECTA 16.135.488 16.135.488
MANTENIMIENTO 2.050.263 2.050.263
EPP 760.056 760.056
AGUA 68.930 6.766.425 6.835.355
COMBUSTIBLE 42.616.324 42.616.324
ENERGIA ELECTRICA 1.343.249 15.293.907 16.637.156
SEGUROS 2.450.500 2.450.500
VARIOS E IMPREVISTOS 5.179.241 5.179.241
TOTAL PRODUCCION 22.048.429  155.772.162  177.820.591
ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION
14.513.550 14.513.550
FINANCIACION
INTERESES BANCARIOS 11.898.755 11.898.755
TOTAL FINANCIACION 11.898.755 11.898.755
TOTAL 36.561.979 | 167.670.918 | 204.232.896
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ANO 5
CONCEPTO
COSTOS DE PRODUCCION
MATERIA PRIMA 20.440.277 20.440.277
INSUMOS 8.582.544 8.582.544
MANO DE OBRA DIRECTA 46.415.428 46.415.428
COSTOS DE FABRICACION
AMORTIZACIONES 11.742.809 11.742.809
MANO DE OBRA INDIRECTA 16.135.488 16.135.488
MANTENIMIENTO 2.050.263 2.050.263
EPP 760.056 760.056
AGUA 68.930 7.104.746 7.173.676
COMBUSTIBLE 44.747.140 44.747.140
ENERGIA ELECTRICA 1.343.249 16.058.602 17.401.851
SEGUROS 2.450.500 2.450.500
VARIOS E IMPREVISTOS 5.337.001 5.337.001
TOTAL PRODUCCION 22.048.429  161.188.604  183.237.032

ADMINISTRACION Y CO

TOTAL ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION

14.513.550

FINANCIACION

INTERESES BANCARIOS

ERCIALIZACION

10.198.933

14.513.550

10.198.933

TOTAL FINANCIACION

10.198.933

10.198.933

TOTAL

36.561.979 |

171.387.537 |

207.949.515

ANO 6

CONCEPTO C. FIJO ($) | VARIABLE ($) TOTAL

COSTOS DE PRODUCCION

MATERIA PRIMA
INSUMOS
MANO DE OBRA DIRECTA
COSTOS DE FAB
AMORTIZACIONES
MANO DE OBRA INDIRECTA
MANTENIMIENTO
EPP
AGUA
COMBUSTIBLE
ENERGIA ELECTRICA
SEGUROS
VARIOS E IMPREVISTOS
TOTAL PRODUCCION

RICACION

16.135.488
2.050.263

68.930

1.343.249
2.450.500

22.048.429

21.973.298 21.973.298
9.226.235 9.226.235
46.415.428 46.415.428
7.130.578 7.130.578
16.135.488

2.050.263

760.056 760.056
7.459.984 7.528.913
46.984.497 46.984.497
16.861.532 18.204.781
2.450.500

5.365.801 5.365.801
162.177.409 184.225.837

ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION
14.513.550 14.513.550
FINANCIACION
INTERESES BANCARIOS 8.499.111 8.499.111
TOTAL FINANCIACION 8.499.111 8.499.111
TOTAL 36.561.979 | 170.676.519 [ 207.238.498
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ANO 7
CONCEPTO
COSTOS DE PRODUCCION
MATERIA PRIMA 24.170.627 24.170.627
INSUMOS 10.148.858 10.148.858
MANO DE OBRA DIRECTA 46.415.428 46.415.428
COSTOS DE FABRICACION
AMORTIZACIONES 7.130.578 7.130.578
MANO DE OBRA INDIRECTA 16.135.488 16.135.488
MANTENIMIENTO 2.050.263 2.050.263
EPP 760.056 760.056
AGUA 68.930 7.832.983 7.901.913
COMBUSTIBLE 49.333.722 49.333.722
ENERGIA ELECTRICA 1.343.249 17.704.609 19.047.858
SEGUROS 2.450.500 2.450.500
VARIOS E IMPREVISTOS 5.566.359 5.566.359
TOTAL PRODUCCION 22.048.429  169.063.220  191.111.649
ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION
14.513.550 14.513.550
FINANCIACION
INTERESES BANCARIOS 6.799.289 6.799.289
TOTAL FINANCIACION 6.799.289 6.799.289
TOTAL 36.561.979 | 175.862.509 | 212.424.487

ANO 8

CONCEPTO C.FIJO ($) | VARIABLE ($) TOTAL

COSTOS DE PRODUCCION

MATERIA PRIMA 26.708.543 26.708.543
INSUMOS 11.214.488 11.214.488
MANO DE OBRA DIRECTA 46.415.428 46.415.428
COSTOS DE FABRICACION
AMORTIZACIONES 7.130.578 7.130.578
MANO DE OBRA INDIRECTA 16.135.488 16.135.488
MANTENIMIENTO 2.050.263 2.050.263
EPP 911.620 911.620
AGUA 68.930 8.224.632 8.293.562
COMBUSTIBLE 51.800.408 51.800.408
ENERGIA ELECTRICA 1.343.249 18.589.839 19.933.088
SEGUROS 2.450.500 2.450.500
VARIOS E IMPREVISTOS 5.791.319 5.791.319
TOTAL PRODUCCION 22.048.429  176.786.855  198.835.284
ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION
14.513.550 14.513.550
FINANCIACION
INTERESES BANCARIOS 5.099.467 5.099.467
TOTAL FINANCIACION 5.099.467 5.099.467
TOTAL 36.561.979 | 181.886.322 | 218.448.300
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ANO 9
CONCEPTO

COSTOS DE PRODUCCION

ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION
TOTAL ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION

14.513.550

MATERIA PRIMA 30.047.111 30.047.111
INSUMOS 12.616.299 12.616.299
MANO DE OBRA DIRECTA 46.415.428 46.415.428
COSTOS DE FABRICACION
AMORTIZACIONES 7.130.578 7.130.578
MANO DE OBRA INDIRECTA 16.135.488 16.135.488
MANTENIMIENTO 2.050.263 2.050.263
EPP 911.620 911.620
AGUA 68.930 8.635.863 8.704.793
COMBUSTIBLE 54.390.429 54.390.429
ENERGIA ELECTRICA 1.343.249 19.519.331 20.862.580
SEGUROS 2.450.500 2.450.500
VARIOS E IMPREVISTOS 6.051.453 6.051.453
TOTAL PRODUCCION 22.048.429  185.718.112  207.766.541

14.513.550

FINANCIACION

INTERESES BANCARIOS 3.399.644 3.399.644
TOTAL FINANCIACION 3.399.644 3.399.644
TOTAL 36.561.979 | 189.117.756 | 225.679.735

ANO 10

COSTOS DE PRODUCCION
MATERIA PRIMA 34.554.178 34.554.178
INSUMOS 14.508.744 14.508.744
MANO DE OBRA DIRECTA 46.415.428 46.415.428
COSTOS DE FABRICACION
AMORTIZACIONES 7.130.578 7.130.578
MANO DE OBRA INDIRECTA 16.135.488 16.135.488
MANTENIMIENTO 2.050.263 2.050.263
EPP 911.620 911.620
AGUA 68.930 9.067.657 9.136.586
COMBUSTIBLE 57.109.950 57.109.950
ENERGIA ELECTRICA 1.343.249 20.495.298 21.838.547
SEGUROS 2.450.500 2.450.500
VARIOS E IMPREVISTOS 6.367.256 6.367.256
TOTAL PRODUCCION 22.048.429  196.560.708  218.609.137
ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION
14.513.550 14.513.550
FINANCIACION
INTERESES BANCARIOS 1.699.822 1.699.822
TOTAL FINANCIACION 1.699.822 1.699.822
TOTAL 36.561.979 | 198.260.530 | 234.822.509

Tabla 113: evolucién de costos anuales del afios 1 al 10
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6.3 - GASTOS DE PUESTA EN MARCHA:

Los gastos de puesta en marcha incluyen el exceso de gastos que se incurre
durante la puesta en marcha de la fabrica y hasta llegar al régimen de produccién
previsto. Durante este periodo hay un mayor consumo de materias primas,
insumos y energia por unidad de venta producida.

GASTOS PUESTA EN MARCHA

DETALLE MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
NIVEL DE PRODUCCION 40% 60% 80% 100%
TONELADAS PRODUCIDAS 35,4 53,0 70,7 88,4
CONSUMO MATERIAS PRIMAS E INSUMOS 45% 63% 82% 100%
GASTOS MATERIAS PRIMAS [AR$] 917.752,1 [1.284.852,9| 1.672.348,3 | 2.039.449,1
OCUPACION MANO DE OBRA DIRECTA 1 1 1 1
GASTOS MANO DE OBRA DIRECTA [AR$] 4.219.584,3]14.219.584,3] 4.219.584,3 | 4.219.584,3
CONSUMO ENERGIA ELECTRICA 85% 85% 95% 100%
GASTOS ENERGIA ELECTRICA [AR$] 1.030.957,9]1.030.957,9| 1.152.247,1 | 1.212.891,7
CONSUMO COMBUSTIBLE 85% 90% 95% 100%
GASTOS COMBUSTIBLE [AR$] 2.607.628,8]2.761.018,7] 2.914.408,7 | 3.067.798,6
CONSUMO AGUA DE PROCESO 85% 85% 95% 100%
GASTOS AGUA DE PROCESO [AR$] 410.710,7 | 410.710,7 | 459.029,6 483.189,1
TOTAL GASTOS 9.186.633,9(9.707.124,7[10.417.618,0( 11.022.912,8
GASTOS POR TN [AR$/TN] 259.846,6 | 183.045,9 147.332,7 124.714,5
EXCESO DE GASTO [ARS$/TN] 135.132,1 | 58.331,4 22.618,2 0
EXCESO DE GASTO [ARS$] 4.777.468,8] 3.093.377,0| 1.599.287,8 0
TOTAL PUESTA EN MARCHA [AR$] 9.470.133,5

Tabla 114: gastos de puesta en marcha
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7 —INVERSIONES:
7.1 - CALCULO DE INVERSIONES:

Las inversiones son todos los bienes adquiridos y gastos que se realizaron para
qgue la planta funcione. Las inversiones se clasifican en activos fijos, cargos
diferidos y activos de trabajo.

7.1.1 INVERSIONES EN ACTIVOS FIJOS Y ASIMILABLES.

Terreno: Se adquiere un lote de 11.700 m: ubicado en el parque industrial Puerto
Tirol, provincia del Chaco. Se determina el precio por m? teniendo en cuenta los
precios de terrenos adyacentes al parque que figuran en los sitios web de
GrupoBel.

COSTO DEL TERRENO

TERRENO | PRECIO UNITARIO | PRECIO UNITARIO | COSTOTOTAL
(m2) SIN IVA (3AR/m2) | CON IVA ($AR/M2) ($AR)
11.700 3.250 3.900 45.630.000

Tabla 115: costos del terreno

Edificios y obras civiles: la cotizacion de las &reas productivas, administrativas,
de tratamiento de subproductos, tratamiento de agua, generacion de vapor,
descarga de granos, almacenamiento de materia prima e insumos fue realizada
por la “Inmobiliaria & Arquitectura Rubén Sinat”, basado en los costos de
materiales, mano de obra, proyecto y direccién de la obra, utilizando datos
aportados por el “COLEGIO PROFESIONAL DE ARQUITECTURA Y
URBANISMO DE LA PROVINCIA DEL CHACOQO”, con determinacion de
honorarios profesionales con vigencia desde el 1 de diciembre 2021 al 28 de
febrero 2022.

Este célculo incluye construccion del cerco perimetral, instalaciones sanitarias,
eléctricas, mamposteria, contrapisos, azulejos, revoques, etc. Los precios en m?
por tipo de construccidn se encuentran en la tabla.

EDIFICIOS Y OBRAS CIVILES

SECTOR CARACTERISTICAS | DIMENSIONES [ AREA REQ.
CASETA DE SEGURIDAD CUBIERTA 27mx24m 6.48 m*
ESTACIONAMIENTO DEL PERSONAL DESCUBIERTO 57mx11,7m 676,6 m?
EDIFICIO DE OFICINAS ADMINISTRATIVAS CUBIERTA 10,35mx152m | 157,3m?
COMEDOR CUBIERTO 11,45mx10,85m| 1134 m?
AREA DE ESPERA DE CAMIONES + MANIOBRA + PESAJE DESCUBIERTA 42 mx47,6 m 2.000 m?
AREA DE RECEPCION DE GRANOS CUBIERTA 20mx11m 220 m?
AREA DE ALMACENAMIENTO DE GRANOS DESCUBIERTA 30mx8m 240 m?
CUBIERTA 1 42mx15 m 630 m?
AREA DE PRODUCCION BIOETANOL DESCUBIERTA 25mx7m 175 m?
CUBIERTA 2 10 m x 22,29 m 222,9m?
SECTOR DE TRATAMIENTO DE WDGS CUBIERTO 124mx9m 111,15 m?
SECTOR DE TRATAMIENTO DE CO, CUBIERTO 9mx 14,15m 127,5 m?
BANOS PRODUCCION CUBIERTO 47mx3m 14.1 m?
EDIFICIO DE ALMACENAMIENTO DE INSUMOS CUBIERTO 9mx14,15m 127,5 m’
TRATAMIENTO AGUA PARA GENERACION DE VAPOR CUBIERTA 9.75mx5.m 49,7 m?
GENERACION VAPOR CUBIERTO 10mx62m 62 m’
EDIFICIO DE LABORATORIOS CUBIERTO 9.85mx9m 89 m?

Tabla 116: dimensiones de las areas de la planta
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COSTO OBRA CIVIL, PROYECTO Y DIRECCION

AREA |ALTURA| CONSTRUCCION PROYECTO Y
OBRA CIVIL (m2) (m) [ARS] DIRECCION [AR$]

GALPON PRODUCCION 1 630 8 15.485.791 1.162.432
GALPON PRODUCCION 2 223 5 5.481.478 411111
BANOS 11 3 CONSIDERADO DENTRO DE GALPON

GALPON ALMACENAMIENTO INSUMOS | _ 128 5 2.089.353 188.042
GALPON TRATAMIENTO CO2 128 5 3.134.029 282.063
GALPON TRATAMIENTO WDGS 112 5 2.740.739 246.667
CASETA SEGURIDAD 6 3 414.798 37.332
COMEDOR 113 3 8.043.421 693.986

OFICINAS 157 3 9.666.327 755.069
LABORATORIO 100 3 9.821.027 818.419
ESTACIONAMIENTO PAVIMENTADO 678 - 7.401.781 649.072
CERCO PERIMETRAL 440 3 925.200 69.375

CARRIL CIRCULACION PAVIMENTADO | _ 828 - 9.039.342 677.951
GALPON DESCARGA DE GRANOS 220 6 456.967 456.967

TOTAL 74.700.252 6.448.484

Tabla 117: costos de obra civil, proyecto y direccion

Equipos: se presenta una lista de los equipos disefiados y seleccionados en el
apartado de ingenieria y servicios auxiliares, necesarios para la puesta en
marcha del proceso, realizando una distincién entre los equipos que pertenecen
al proceso propiamente dicho, los equipos auxiliares y los de transporte.

El costo de los equipos es obtenido a partir de cotizaciones realizadas por los
proveedores, recurriendo a los precios listados en sitios webs tales como
MercadoLibre o Alibaba cuando no se haya podido obtener dicha cotizacion.

En las tablas a continuacién, se observa las listas de los equipos junto con su
marca, cantidad, precio unitario y costo total sin y con IVA incluido.

COSTO EQUIPOS PRINCIPALES

PRECIO UNITARIO | PRECIO TOTAL | PRECIO TOTAL
CODIGO EQUIPO MARCA MODELO CANT. [ARS] S/ IVA[ARS] C/ IVA [ARS]
$1-S2-S3 SILOS ALMACENAMIENTO Agrofy Bacalini 3 1.650.000 4.950.000 5.989.500
M1 MOLINO YUDA SFSP65x90A 1 1.007.820 1.007.820 1.219.462
TM1-TM2-TM3 TANQUE MEZCLA Prettech Vertical 3 425,000 1.275.000 1.542.750
TF1-TF2-TF3-TF4 TANQUE FERMENTACION Disefio propio 4 1.005.300 4.021.200 4.865.652
CF1 CENTRIFUGA Flottweg [ S4E-3 1 2.519.550 2.519.550 3.048.656
TP1-TP2 TANQUES PULMON INOXIL [ Vertical 2 403.728 807.456 977.022
TMM1-TMM2 TAMICES MOLECULARES Disefio propio 2 30.000 60.000 72.600
101 INTERCAMBIADOR DE CALOR SECESPOL | HAD12.114.08.75 1 75.000 75.000 90.750
102 INTERCAMBIADOR DE CALOR SECESPOL | HAD12.114 1 84.500 84.500 102.245
CD1 COLUMAN DE DESTILACION Disefio propio 1 806.256 806.256 975.570
CD2 COLUMNA DE RECTIFICACION Disefio propio 1 1.451.261 1.451.261 1.756.026
10-C1 CONDENSADOR 1 Disefio propio 1 252.737 252.737 305.812
10-C2 CONDENSADOR 2 Disefio propio 1 252.731 252.731 305.812
10-R1 REHERVIDOR 1 Disefio propio 1 1.007.820 1.007.820 1.219.462
VR-1 VALVULA REDUCTORA Spirax Sarco__| DP27G 1 26.000 26.000 31.460
10-R2 REHERVIDOR 2 Disefio propio 1 1.007.820 1.007.820 1.219.462
TK-Et TANQUE BIOETANOL Gastaldi [ Vertical 1 925.000 925.000 1.119.250
TOTAL 20.530.157 24.841.490

Tabla 118:costos de equipos principales

225




UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL
RESISTENCIA
COSTO EQUIPOS AUXILIARES
PRECIO UNIT. | PRECIO TOTAL | PRECIO TOTAL
CODIGO EQUIPO MARCA MODELO CANT. [ARS] SIIVA[ARY] | C/IVA[ARY]
TK-1 TANQUE DE AGUA DE PRODUCCION ROTOR Vertical 1 488.599 488.599 591.205
TK-2 TANQUE DE AGUA DE LIMPIEZA ROTOR Vertical 1 236.699 236.699 286.406
TK-3 TANQUE DE AGUA CONSUMO ROTOR Vertical 1 385.072 385.072 465.937
TK-4.1 TK4.2 TK-4.3 TK-4.4 | TANQUE AGUA CONTRA INCENDIOS | EUROTANKWORKS Vertical 3 150.000 450,000 544,500
TK-6 TANQUE AGUA DE REFRIGERACION ROTOR Vertical 1 488,599 488,599 591.205
ST-1 SECADERQ ROTATORIO Zhengzhou Technology HG-600 1 2.142.500 2.142.500 2592425
Cv1 CALDERA Bosch UNIVERSAL UL-SX 1 5.500.000 5.500.000 6.655.000
TKC-1 TANQUE COMBUSTIBLE 1 Emiliana Serbator Ge Tank 1 871.219 871.219 1.054.175
TKC-2 TANQUE COMBUSTIBLE 2 Emiliana Serbator Tank Fuel 1 90.500 90.500 109.505
CML-CM2 COMPRESOR INGERSOLL RAND | Cent. MSG TURBO 2000 2 805.013 1.610.026 1.948.131
TE TORRE ENFRIAMIENTO Frimont TEVTILS 1 268.227 268.221 324.555
CL COLUMNA DE LAVADO Disefio propio 1 80.668 80.668 97.608
10-CL1 LICUEFACTOR Disefio propio 1 504.178 504.178 610.055
TK-6 TANQUE DE AGUA TRATAMIENTO ROTOR Vertical 1 236.699 236.699 286.406
TCL-TC2 TANQUES CRIOGENICOS Chengde Vertical 2 2117547 4.235.094 5.124.464
TK-AcF TANQUE ALMACENAMIENTO H3P04 PlastoQuimica DCC-G-01500 1 340.000 340.000 411.400
TOTAL 17.928.080 21.692.977

Tabla 119: costos de equipos auxiliares

COSTO EQUIPOS DE MOVIMIENTO DE FLUIDOS

PRECIO UNIT. | PRECIO TOTAL | PRECIO TOTAL
CODIGO EQUIPO MARCA MODELO CANT. [ARS)] S/ IVA[ARS) C/ VA [ARY]
B1-B2-B3-B4-B5-B6 BOMBA CENTRIFUGAS Drotec NDQ 100-200 6 201.571 1.209.426 1.463.405
TOTAL 1.209.426 1.463.405

Tabla 120: costos de equipos de movimiento de fluidos

COSTO EQUIPOS DE TRANSPORTE DE SOLIDOS

PRECIO UNIT. | PRECIO TOTAL | PRECIO TOTAL
CODIGO EQUIPO MARCA MODELO CANT. [ARS] S/ IVA [AR$] C/ IVA[ARS]

TCH-1 Transp. de Cadenas Horizontal AGROMAY 157 1 47.645 47.645 57.650
TCH-2 Transp. de Cadenas Horizontal AGROMAY T57 1 338.808 338.808 409.957
TCH-3 Transp. de Cadenas Horizontal AGROMAY T44 1 46.586 46.586 56.369
TCH-4 Transp. de Cadenas Horizontal AGROMAY T44 1 46.586 46.586 56.369
TCH-5 Transp. de Cadenas Horizontal AGROMAY T44 1 46.586 46.586 56.369
TCH-6 Transp. de Cadenas Horizontal AGROMAY T44 1 381.159 381.159 461.202
TCH-7 Transp. de Cadenas Horizontal AGROMAY T44 1 42.351 42.351 51.245
TCH-8 Transp. de Cadenas Horizontal AGROMAY T44 1 79.408 79.408 96.084
TCH-9 Transp. de Cadenas Horizontal AGROMAY T44 1 211.755 211.755 256.223
ECV-1 Elevador de Cadenas Vertical AGROMAY T20 1 6.353 6.353 7.687

ECV-2 Elevador de Cadenas Vertical AGROMAY T20 1 19.852 19.852 24.021
ECG-1 Elevador de Cangilones AGROMAY 155 1 70.502 70.502 85.307

TOTAL 1.337.589 1.618.483

Tabla 121: costos de equipos auxiliares

Instalaciones industriales: se detallan los costos de las redes de cafierias
instaladas, las cuales pertenecen al suministro de vapor y agua. El costo de la
instalacién se estima en un 15% del costo total de las cafierias, mientras que al
costo de los accesorios se le asigna un 25% del mismo total. Los precios de
algunas conducciones se encuentran vigentes en la pagina web del proveedor
(Famiq). Otros fueron calculados mediante la ficha técnica del mismo proveedor.
También se incluye los costos de la instalacion eléctrica de la planta. En este
caso, se encuentran vigente los precios en MercadoLibre. El costo de instalacién
se considera un 15% del total de los elementos.
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COSTOS CONDUCCIONES
PROCESO PRINCIPAL
x| FONG- T T (| PRECIO UNITARIO [ PRECIO TOTAL | PRECIO. INTAL. | PRECIO ACCES. | PRECIO TOT. | PRECIO TOT.
(m) (AR$/m) (AR$) (ARS$) (ARS$) SIVA (AR$) | C/IVA (AR$)
P1| 55 50 404713 2.225.920,3 333.888,0 556.480,1 3.116.2884 | 3.739.546,0
P2 35 |, [50 20.471,3 1.416.494,7 212.474,2 354.123,7 1.983.092,6 | 2.379.711,1
P3| 8 50 20.471,3 303.534,6 45.530,2 75.883,6 424.948,4 509.938,1
P4 21 1,0 53856 113.097,6 16.964,6 28.274,4 158.336,6 190.004,0
P5| 21 1,0 9.972,0 209.412,0 314118 52.353,0 293.176,8 351.812,2
P-6| 30 05 9.972,0 299.160,0 44.874,0 74.790,0 418.824,0 502.588,8
P7] 6,05/ 05 9.972,0 59.832,0 8.974,8 14.958,0 83.764,8 100.517,8
P8 | 10 05 9.972,0 99.720,0 14.958,0 24.930,0 139.608,0 167.529,6
Po| 4 05 9.972,0 34.902,0 5.235.3 8.7255 48.862,8 58.635,4
P10 11 05 9.972,0 109.692,0 16.453,8 27.423,0 153.568,8 184.282,6
SERVICIOS AUXILIARES
Ci] a4 05 3.487,7 1185811 17.787.2 296453 166.013,6 199.216,3
c2| a2 14,5 177.827,1 7.468.736,2 1.120.3104 1.867.184,1 10.456.230,7 | 12.647.476,8
C3 | 4 05 3.487,7 153.457,9 23.018,7 38.364,5 214.8411 257.809,3
ca| 2 1,0 5.385,6 134.640,0 20.196,0 33.660,0 188.496,0 226.195,2
C5 | ar 05 3.487,7 129.044,2 19.356,6 32.261,0 180.661,8 216.794,2
C6 | 63 15 8.119,8 511.545,0 76.731,8 127.886,3 716.163,1 859.395,7
c7 | a7 20,0 253.795,7 9.390.441,7 1.408.566,3 2.347.6104 13.146.6184 | 15.775.942.1
c8 | a1 05 3.487,7 108.118,1 16.217,7 27.029,5 151.365,3 181.638,4
Co | 40 05 3.487,7 139.507,2 20.926,1 34.876,8 195.310,1 234.372,1
Clo| 21|55 05 3.487,7 73.241,3 10.986,2 18.310,3 102537, 123.045,4
CI1] 40 05 3.487,7 139.507.2 20.926,1 34.876,8 195.310,1 2343721
Ci2| 66 15 8.119,8 535.904,3 80.385,6 133.976,1 750.266,1 900.319,3
ci3| 2 20,0 253.795,7 380.693,6 57.104,0 951734 532.971,0 639.565,2
ci4| s 1,0 5.385,6 44.161,9 6.624,3 11.040,5 61.826,7 74.192,0
Ci5| 5 1,0 5.385,6 26.928,0 4.039,2 6.732,0 37.699,2 45.239,0
Ci6| 5 1,0 5.385,6 26.928,0 4.039,2 6.732,0 37.699,2 45.239,0
ci7|_3 1,0 5.385,6 16.156,8 2.423,5 4.039,2 22.619,5 27.143,4
cig| 17 1,0 53856 91.555,2 13.733,3 22.888,8 128.177.3 153.812,7
Cis| 30 03 2.125,6 63.767,8 9.565,2 15.941,9 89.274.9 107.129,9
C20| 47 03 3.683,5 1731254 25.968,8 43.281,4 2423756 290.850,7
C21| 52 03 3.683,5 191.543,0 28.7315 47.885,8 268.160,3 321.192,3
C22| 51 03 3.683,5 167.859,5 28.178,9 46.964,9 263.003,3 315.604,0
C23| 55 03 3.683,5 202.593,6 30.389,0 50.648,4 283.631,0 340.357,2
caal 22 . .[05 6.713,3 161.118,7 24.167,8 20.279,7 225.566,2 270.679,4
C25| 28 05 6.713,3 187.971,8 28.195,8 76.993,0 263.160,6 315.792,7
C26| 30 03 3.683,5 110.505,6 16.575,8 27.626,4 154.707,8 185.649,4
C27| 34 03 3.683,5 125.239,7 18.786,0 31.309,9 175.335,6 210.402,7
C28| 65 03 3.683,5 239.428,8 35.914,3 50.857,2 335.200,3 402.240,4
C29]__69 03 3.683,5 254.162,9 36.124,4 63.540,7 355.628,0 426.993,6
TOTAL 36.761.521,7 | 44.113.826

Tabla 122: costos de conducciones

COSTO INSTALACION ELECTRICA

PRECIO UNITARIO | PRECIO UNITARIO | PRECIO TOTAL
CONCEPTO CANTIDAD| ~ g1y a [ARS] C/IVA [ARS)] C/IVA [ARS)]
ACOMETIDA COMPLETA 1 23.172 27.806 27.806
TABLERO 5 16.000 19.200 96.000
TOTAL 142.317

Tabla 123: costos de instalacion eléctrica
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Muebles y utiles: en este apartado se incluyen utilitarios de oficina y elementos
necesarios para bafos, sala de reuniones, laboratorio y comedor. Los precios se
encuentran vigentes en Mercado Libre.

COSTOS MUEBLES Y UTILES

PRECIO UNITARIO

PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

SECTOR UTILITARIO CANTIDAD S/IVA [ARS] C/IVA [AR$] C/IVA [AR$]

Escritorio 10 7.999 9.999 99.990

Computadora 10 72.000 90.000 900.000

Impresora 5 16.400 20.500 102.500
Sillas 12 6.000 7.500 90.000
Sillén 2 32.000 40.000 80.000
Armario 2 15.200 19.000 38.000
Mesa c/8 sillas 1 52.000 65.000 65.000
OFICINAS Inodoros 4 13.308 16.635 66.540
Bachas 2 9.600 12.000 24.000
Heladera 1 44.960 56.200 56.200
Cocina 1 21.600 27.000 27.000
Cafetera 2 6.000 7.500 15.000
Bacha c/bajo mesada 1 16.000 20.000 20.000
Alacena 2 6.720 8.400 16.800
Mesada c/bajo mesada 2 18.400 23.000 46.000

Mesa c/4 sillas 6 29.600 37.000 222.000
Bachas 2 9.600 12.000 24.000

Heladera 2 60.000 75.000 150.000
Cocina 2 33.600 42.000 84.000
COMEDOR Cafetera 3 5.000 7.500 22.500
Alacena 4 18.400 23.000 92.000
Inodoros 4 9.600 12.000 48.000
Bachas 2 9.600 12.000 24.000
Mesada 2 17.600 22.000 44.000
Bacha c/bajo mesada 2 16.000 20.000 40.000
Estantes 3 4.800 6.000 18.000
Mesa trabajo 2 20.000 25.000 50.000
LABORATORIO Sillas 8 5.200 6.500 52.000
Escritorio c/3 sillas 1 13.600 17.000 17.000
Inodoros 2 9.600 12.000 24.000
Bacha 1 9.600 12.000 12.000

TOTAL 2.558.530

Tabla 124:costos de muebles y Utiles

Luminarias: Se incluyen los costos de los equipos de iluminaciéon y su
instalacion. El costo se estima a partir de catalogos de luminarias de industria
nacional (Electromisiones y MercadoLibre)

COSTO LUMINARIAS

FLUJO LUMINOSO

POTENCIA

PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

MODELO (Im) w)  |NVREQL T oiva (aRs) (ARS)
AERO 12.000 120 70 13,011 520.440
ASTRO 6.000 40 75 6.081 456.075
FLAT 2.880 36 25 2525 113.625
PAEL-600-CW 60.000 600 8 85.900 687.200
VENUS 26.000 200 90 25.075 3.256.750
OTAL 2.034.090

Tabla 125: costos de luminarias
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7.1.2 - INVERSIONES EN CARGOS DIFERIDOS:

Los cargos diferidos son los gastos en los que se incurre para la realizacion del
proyecto y hasta que la operacion entra en régimen. Estos cargos se asimilan a
activos fijos y se amortizan con el mismo criterio.

Se enumera a continuacion los cargos diferidos relevantes en la etapa inicial de
la empresa:

- Gastos de administracion e ingenieria (se calcula como el 2% de los
activos fijos)

- Investigacion y estudios (el 3% de los activos fijos)

- Imprevistos (un 2% de los activos fijos)

- La organizacion de la empresa (1% de los activos fijos)

INVERSION TOTAL EN CARGOS DIFERIDOS

CONCEPTO % DE ACTIVOS FIJOS | COSTO ANO 0 (AR$) | COSTO ANO 1 (AR$)
GASTOS DE ADM. E ING. 2% 45.448,78
INVESTIGACION Y ESTUDIOS 3% 68.173,17
IMPREVISTOS 2% 45.448,78
ORGANIZACION DE LA EMPRESA 1% 22.724,39
GASTOS DE PUESTA EN MARCHA 0 9.470.133,50
INTERESES PREOPERATIVOS 16.998.221,81
TOTAL 17.180.016,94 9.470.133,50

Tabla 126: inversiones total en cargos diferidos

7.1.3 - INVERSIONES EN ACTIVOS DE TRABAJO:

La inversidén en cada afio es el incremento del valor de estos activos y se calculan
teniendo presente los stocks de materias primas, insumos, producto terminado,
materiales y también la disponibilidad de cajas y bancos. El criterio para calcular
que se tiene en cuenta es la necesidad de dinero circulante disponible por la
empresa para afrontar los gastos de produccién y venta del producto equivalente
a 45 dias, ya que se otorgara un crédito a los clientes de 30 dias.

INVERSION TOTAL EN ACTIVOS DE TRABAJO

RUBRO ARO 0 (ARS)[ ARO L (£RS)[ ANO 2 (ARS)] ANO 3 (ARS)T ANO 4 (ARS)  ANO 5 (ARS) [ AN 6 (ARS)[ ANO 7 (ARS)] ANO 8 (ARS)] ANO 9 (ARS)[ ARO 10 (ARS)
STOCKPRODUCTOTERMINADO | 0| 10303437 | 10653273 | 10910605 | 11465585 | 12.325504 | 1349916 | 14574908 | 16105273 | 18.118.433 | 20836197
STOCK NP INSUNOS 147 | 434180 | 506967 | SBLIAL | 610198 | 656963 | 705460 | 755677 | 657123 | 964263 | L1
STOCK EPP 608493 | 608493 | 608493 | 608493 | 76005 | 76006 | 760056 | 76005 | 91620 | OIL6A0 | OLLGD

DISP. DE CAJAS Y BANCOS 0 | 15834175 | 16142548 | 16466340 | 16806322 | 17.163303 | 17.5%8.133 | 17931704 | 18344954 | 18,778,867 | 10234475
TOTALDEACT. DE TRABAJO | 1150969 | 27.270.288 | 27.97L28L | 28575579 | 29642161 | 30904826 | 32.253.266 | 3404235 | 36.218.970 | 38.773.182 | 42.09L.104
INCREMENTO DE ACT. DE TRABAJO | 1150969 | 26110310 | 700992 | 604298 | L06582 | 1262665 | L3igd0 | L789079 | 2476625 | 2554212 | 3318012

Tabla 127: inversiones en activos de trabajo

7.2 - PLANILLA DE INVERSIONES:

Se detalla en la siguiente planilla las inversiones totales realizadas para el
funcionamiento de la planta, teniendo en cuenta todos los afios dentro del
periodo de analisis.
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PLANILLA DE INVERSIONES

ANO 0 (AR$) | ARO 1 (AR$) | ANO 2 (AR$) | ARO 3 (ARS) | ARO 4 (AR$) | ANO 5 (ARS) | ARIO 6 (ARS) | ARIO 7 (ARS) | ARO 8 (ARS) | ARIO 9 (ARS$) | ARIO 10 (ARS) a\mzqm,rr_%mﬂwww
RUBRO INVERSION EN ACTIVOS FIJOS
TERRENO 38.025.000,00 38.025.000,00
OBRAS CIVILES 81.148.736,06 81.148.736,06
EQUIPOS 41.005.251,91 41.005.251,91
LUMINARIAS 4.034.090,00 4.034.090,00
INSTALACIONES INDUSTRIALES 44.256.203,41 44.256.203,41
MUEBLES Y UTILES 2.558.530,00 2.558.530,00
SUBTOTAL BIENES DE USO 211.027.811,37 211.027.811,37
RUBRO INVERSIONES EN CARGOS DIFERIDOS
GASTOS ADM. E ING. 45.448,78 45.448,78
INVESTIGACION Y ESTUDIOS 68.173,17 68.173,17
IMPREVISTOS 45.448,78 45.448,78
ORGANIZACION DE LA EMPRESA 22.724,39 22.724,39
GASTOS DE PUESTA EN MARCHA 9.470.133,50 9.470.133,50
INTERESES PREOPERATIVOS 16.998.221,81 16.998.221,81
SUBTOTAL CARGOS DIFERIDOS 17.180.016,94 9.470.133,50 26.650.150,44
IVA SOBRE A.F. Y CARGOS DIF. 45.641.565,66 1.894.026,70 47.535.592,36
TOTAL ACTIVOS FIJOS 273.849.393,97 | 11.364.160,20
INC. ACTIVOS DE TRABAJO 1.150.969,00 | 26.110.319,42 | 700.992,44 | 604.298,17 | 1.066.582,33 | 1.262.664,61 | 1.348.439,93 | 1.789.079,10 | 2.176.624,62 | 2.554.211,08 | 3.318.012,43 | 42.091.194,03
TOTAL 275.009.362,97 | 37.474.479,61 | 700.992,44 604.298,17 | 1.066.582,33 | 1.262.664,61 | 1.348.439,93 | 1.789.079,10 | 2.176.624,62 | 2.554.211,98 | 3.318.012,43 327.304.748,20
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Tabla 128: planilla de inversiones
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7.3 - AMORTIZACIONES:

En la siguiente planilla se contabiliza la depresion que sufren los inmuebles,
bienes, equipos, muebles y utiles por el uso y/o paso del tiempo. Y el valor
residual que aun tienen los bienes luego de la amortizacion, resulta de la
diferencia entre la inversion inicial y los afios de amortizacion dentro del periodo
de analisis

EVOLUCION DE AMORTIZACIONES

INVERSION INICIAL (AR$) | AMORTIZACION (ANOS) | ANO 1 (AR$) | ANO 2 (AR$) | ANO 3 (ARS) | ANO 4 (AR$) ANO 5 (AR$) ANO 6 (ARS)
TERRENO 45.630.000 - - - - - - -
OBRAS CIVILES 81.148.736 30| 2704958 2.704.958 |  2.704.958 2.704.958 2.704.958 | 2.704.958
INSTALACIONES INDUSTRIALES 44.256.203 10| 4425620 |  4.425.620 |  4.425.620 4.425.620 4.425.620 | 4.425.620
EQUIPOS 41.005.252 10|  4100525|  4.100.525|  4.100.525 4.100.525 4.100.525
MUEBLES Y UTILES 2.558.530 5 511.706 511.706 511.706 511.706 511.706
CARGOS DIFERIDOS 2.558.530 3 852.843 852.843 852.843
TOTAL 12.595.653 | 12.595.653 | 12.505.653 |  11.742.809 11.742.809 | 7.130.578
EVOLUCION DE AMORTIZACIONES
INVERSION INICIAL (ARS$) | AMORTIZACION (ANOS) | ANO 7 (ARS) | ANO 8 (AR$) | ANO 9 (AR$) | ANO 10 (ARS) | VALOR RESIDUAL (ARS)
TERRENO 45.630.000 - - - - - 45.630.000
OBRAS CIVILES 81.148.736 30| 2704958 | 2.704.958 |  2.704.958 2.704.958 27.049.579
INSTALACIONES INDUSTRIALES 44.256.203 10| 4425620 4425620  4.425.620 4.425.620 -
EQUIPOS 41.005.252 10
MUEBLES Y UTILES 2.558.530 5
CARGOS DIFERIDOS 2.558.530 3 -
TOTAL 7130578 | 7130578 |  7.130.578 7.130.578 72.679.579

Tabla 129: planilla de amortizaciones

7.4 - CRONOGRAMA DE INVERSIONES:

Se presentan en el siguiente diagrama los tiempos estimados para las etapas
previas a la puesta en marcha de la planta.

CRONOGRAMA DE INVERSIONES
MES -10{ MES-9{ MES 8| MES-T| MES 6| MES -5 MES -4

ACTVIDAD
COMPRA MAT, CONST.
EDIFICACION
COMPRA EQUIPOS
INSTALACION DE EQUIPOS
COMPRA UT. OFICINA
COMPRA MAT. PRINA
PRUEBAS Y PUESTA MARCHA

OBRAS CIVILES

EQUIPAMIENTO

PUESTA EN MARCHA

Tabla 130: cronograma de inversiones
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CUADRO DE INVERSIONES

TOTAL PERIODO

RUBRO ANO 0 (AR$) | ANO 1 (AR$) | ARNO 2 (AR$) | ANO 3 (AR$) | ANO 4 (AR$) | ANO 5 (ARS$) | ANO 6 (AR$) | ARO 7 (AR$) | ANO 8 (AR$) [ ANO 9 (AR$) | ARO 10 (AR$) ANALISIS (ARS)
TOTAL ACTIVOS FIJOS | 273.849.394 | 11.364.160 0 0 0 0 0 0 0 0 0 285.213.554
INC. ACTIVOS DE TRABAJO | 1.159.969 26.110.319 700.992 604.298 1.066.582 1.262.665 1.348.440 1.789.079 2.176.625 2.554.212 3.318.012 42.091.194
TOTAL 275.009.363 | 37.474.480 700.992 604.298 1.066.582 1.262.665 1.348.440 1.789.079 2.176.625 2.554.212 3.318.012 52.295.385

Tabla 131: calendario de inversiones
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8 - FINANCIAMIENTO:

8.1 - FUENTES DE FINANCIAMIENTO:

Los fondos necesarios para financiar las inversiones calculadas en el periodo de
analisis provienen del capital propio y de créditos bancarios de inversion. El
aporte proveniente del capital propio corresponde al 69% de la inversion total,
mientras que el proveniente del crédito es de un 31%.

8.1.1 - CREDITO DE LA INVERSION:

El capital externo es obtenido a partir de un crédito del Banco Mundial, que es
una fuente de asistencia financiera y técnica, conformado a su vez por el Banco
Internacional de Reconstruccion y Fomento (BIRF), la Asociacion Internacional
de Fomento (AIF), la Corporaciéon Financiera Internacional (CFll), el Organismo
Multilateral de Garantia de Inversiones (IGA) y el Centro Internacional de Arreglo
de Diferencias Relativas a Inversiones (CIADI), el cual realiza operaciones de
préstamo en actividades relevantes para la bioeconomia en los &mbitos de
politicas econdmicas, gestion del ambiente y los recursos naturales. Mas
especificamente, en el sector energético, financiando proyectos en los &mbitos
de bioenergia generada de biomasa sdlida, biogas y biocombustibles liquidos,
siendo este Ultimo en el cual se encuadra el presente proyecto.

El monto del crédito es de $ 164.645.782,25. El plazo para saldar dicha deuda
es de 9 afios, con una tasa nominal anual del 20% bajo sistema de amortizacién
aleméan, contando con un periodo de gracia de 24 meses.

FUENTES DE FINANCIAMIENTO

CONCEPTO MONTO PORCENTAJE (%)
CAPITAL PROPIO 190.018.254 69%
CAPITAL BANCARIO 84.991.109 31%
TOTAL 275.009.363 100%

Tabla 132: fuentes de financiamiento
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8.2 - PLANILLA DE FINANCIAMIENTO:

COSTOS DE FINANCIAMIENTO
CAPITAL PROPIO | CAPITAL BANCARIO | TASA DE INTERES
RUBRO ARS] ARS] o] TOTAL [$]
INV. EN ACTIVOS DE TRABAJO 60% 40%
TERRENO 22.815.000 15.210.000 38.025.000
OBRAS CIVILES 48.689.242 32.459.494 81.148.736
EQUIPOS 24.603.151 16.402.101 41.005.252
LUMINARIAS 2.420.454 1.613.636 20% 4,034,090
INSTALACIONES INDUSTRIALES 26.553.722 17.702.481 44.256.203
MUEBLES Y UTILES 1.535.118 1.023.412 2.558.530
SUBTOTAL ACTIVOS FIJOS 126.616.687 84.411.125 211.027.811
INV. EN CARGOS DIFERIDOS 100% 0%
GASTOS DE ADMINISTRACION E INGENIERIA 45.449 0 45.449
INVESTIGACION Y ESTUDIOS 68.173 0 68.173
IMPREVISTOS 45.449 0 45.449
ORGANIZACION DE LA EMPRESA 22.124 0 0% 22.724
INTERESES PREOPERATIVOS 16.998.222 0 16.998.222
SUBTOTAL CARGOS DIFERIDOS 17.180.017 0 17.180.017
IVA SOBR A.F. YCARGOS DIF. 45,641,566 0 45.641.566
INV ACTIVOS DE TRABAJO 50% 50%
STOCK DE INSUMOS 275.738 275.738 551.476
STOCKE DE EPP 304.247 304.247 20% 608.493
SUBTOTAL ACTIVOS DE TRABAJO 579.984 579.984 1.159.969
TOTAL 190.018.254 84.991.109 275.009.363

Tabla 133: costos de financiamiento

8.3 - PLANILLAS DE SERVICIO DE DEUDA:

PLANILLA DE SERVICIOS DE LA DEUDA

PRESTAMO [AR$] 84.991.109
TNA (%) 20
- DEUDA INICIAL | AMORTIZACIONES DEUDA FINAL
ANO [ARS] DE CAPITAL [ARS)] INTERES [AR$] [ CUOTA [AR$] [ARS]

0 84.991.109 0 16.998.222 84.991.109
1 84.991.109 8.499.111 16.998.222 76.491.998
2 76.491.998 8.499.111 15.298.400 23.797.511 67.992.887
3 67.992.887 8.499.111 13.598.577 22.097.688 59.493.776
4 59.493.776 8.499.111 11.898.755 20.397.866 50.994.665
5 50.994.665 8.499.111 10.198.933 18.698.044 42.495.555
6 42.495.555 8.499.111 8.499.111 16.998.222 33.996.444
7 33.996.444 8.499.111 6.799.289 15.298.400 25.497.333
8 25.497.333 8.499.111 5.099.467 13.598.577 16.998.222
9 16.998.222 8.499.111 3.399.644 11.898.755 8.499.111
10 8.499.111 8.499.111 1.699.822 10.198.933 0

Tabla 134: servicios de deuda
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9 - RESULTADOS:

9.1 - DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO:

El punto de equilibrio es el nivel de produccion a partir del cual la rentabilidad del
proyecto es positiva, por lo cual es necesario operar por encima del mismo para
obtener beneficios.

El punto de equilibrio se expresa porcentualmente a partir de la siguiente
expresion:

Costos fijos

PE [%] = 100

Ventas—Costos variables '

Adicionalmente, se calcula el nivel de vconclusioentas expresado en toneladas
correspondientes a cada punto de equilibrio porcentual mediante la siguiente
expresion:

Costos fijos totales

PE [U] = 100

Ventas por unidad—Costos variables por unidad

Se observa que el punto de equilibrio es negativo y decreciente, indicando que
no existe rentabilidad durante los 10 primeros afios que abarca el periodo de
analisis de este proyecto.

PUNTO DE EQUILIBRIO

COSTOS COSTOS
ARO FSggT(S%) VARIABLES | TOTALES \25]'/\';”/2)5 (\A/E';;Aﬁi) PE (%) | PE (tn)

(AR$) (AR$)
1 [36.561.978,6] 161.821.657,5| 198.383.636,2 | 2.507,8 | 112.452.156,8| 74,1 | -1.857,2
2 |36.561.978,6] 163.629.336,7 | 200.191.315,3 | 2.570,5 |115.263.460,7] -75,6 | -1.943,1
3 |36.561.978,6 | 165.596.636,2 | 202.158.614,8 | 2.634,7 |118.145.047,2| -77,1 | -2.030,1
4 |36.561.978,6]167.670.917,8 | 204.232.896,4 | 2.766,5 | 124.052.299,6] -83,8 | -2.318,9
5 |36.561.978,6] 171.387.536,7 | 207.949.515 4| 2.974,0 | 133.356.222,0] -96,1 | -2.859,1
6 |36.561.978,6170.676.519,5|207.238.498,1| 3.197,0 |143.357.938,7| -133,8 | -4.278,7
7 |36.561.978,6|175.862.508,8 | 212.424.487,4| 3.516,7 |157.693.732,5] -201,2 | -7.076,9
8 |36.561.978,6] 181.886.321,8 | 218.448.300,4 | 3.886,0 | 174.251.574,5] -478,9 |-18.609,5
9 |36.561.978,6] 189.117.756,2 | 225.679.734,8 | 4.371,7 | 196.033.021,3| 528,7 | 23.113,9
10 |36.561.978,6] 198.260.530,5 | 234.822.509,1| 5.027,5 | 225.437.974,4] 1345 | 6.7635

Tabla 135: punto de equilibrio

Se observa que el punto de equilibrio del primer afio es del -74%, y que luego
disminuye debido al aumento de los costos de produccion al aumentar el
volumen de la misma, pero sigue dando un margen negativo, ya que, si bien las
ventas aumentan, no alcanzan a suplir totalmente los costos productivos, salvo
los ultimos dos afios del periodo de analisis. En estos ultimos dos afios las ventas
equilibran los costos variables generados en dichos afos, pero no contrarrestan
los gatos totales.

9.2 - CUADRO DE FUENTES Y USOS DE FONDOS:
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Se presentan los flujos estimados de fondos para evaluar los requerimientos que
puedan surgir del mismo. Se analiza afio a afio, por un lado, los fondos internos
y externos de la empresa con los cuales ella se ha de financiar, y, por otro lado,
el empleo que se preveé para estos mismos recursos financieros.
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FUENTES

CONCEPTO ANOO(ARS) | ANO1(ARS) | ANO2(ARS) | ANO3(ARS) | ANO4(ARS) | ANOS5(ARS) | ANOG(ARS) | ANOT7(ARS) | ANOB(ARY) | ANO9(AR$) | ANO 10 (ARS)
SALDO EJERCICIO ANTERIOR - - 81834938 |- 162666250 |- 242583276 |-  319.520.175|- 300.860.769 |-  456.118.862 |- 512.218.149 |- 557.783.408 |-  588.798.654
APORTES DE CAPITAL PROPIO | 190.018.254 |  37.474.480 700.992 604.208 1.066.582 1.262.665 1.348.440 1.789.079 2.176.625 2554212 3318012
CREDITOS NO RENOVABLES | 84.991.109 - - - - - - - - - -
VENTAS - | 112450157|  115263461| 118145047  124052.300|  133.356.222|  143.357.939|  157.693.733|  174.5L574|  196.033.021|  225.437.974
REINTEGRO VA - - - - - - - - - - -
SUBTOTAL DE FUENTES 275.000.363 | 149.926.636 34120516 |- 43916905 |- 117464304 |- 184901288 |-  246.163.391|-  296.636.050 |-  335.789.950 |-  359.196.175 |-  360.042.667
s’ |
INCREMENTO ACTVO FINO | 273849304 |  11.364.160 - - - - - - - - -
INCREMENTO ACTIVO TRABAJO | 1.159.969 |  26.110.319 700.992 604.208 1.066.582 1.262.665 1.348.440 1.789.079 2.176.625 2554212 3.318.012
COSTO TOTAL DE LO VENDIDO - | 198383636  200.191315|  202.158615|  204.232.806|  207.040515| 207238498 | 212424487 218448300  225.679.735|  234.822.509
IMPUESTO A LA GANANCIAS - - - - - - - - - - -
CANCELACION DE DEUDAS - 8.499.111 8.499.111 8.499.111 8.499.111 8.499.111 8.499.111 8.499.111 8.499.111 8.499.111 8.499.111
SUBTOTAL DE USOS 275000363 | 244357227 | 209301419  211.262024|  213798500| 217710291  217.086.040| 222712677 220124036  236.733.058 |  246.639.632
TOTAL DE FUENTES Y USOS . 94430500 [- 175261903 |-  255.178.920 |- 331.262.984 |- 402612579 |-  463.249.440|- 510.348.727|- 564.913.986 |- 595.929.232 |-  606.682.300
AMORTIZACIONES TOTALES - 12.505.653 12.505.653 12.505.653 11.742.809 11.742.809 7130578 7130578 7.130578 7130578 7130578
SALDO EJERCICIO SIGUIENTE - 81834938 |- 162666250 |- 242583276 |- 319520175 390.869.769 |-  456.118.862 |- 512.218.149 |- 557.783.408 |- 588.798.654 |-  599.551.721
SALDO PROPIO DEL EJERCICIO - 81834938 |- 80.831.313|- 161751963 |- 157.768.211|- 233100558 |- 223.017.303 |- 280.200.846 |-  268.582.562 |-  320.216.002 |-  279.335.629
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9.3 - CUADRO DE RESULTADOS PROYECTADAS

JercCIClO.

Se determinan las utilidades de cada e

RESULTADOS PROYECTADOS

CONCEPTO ANO 1(ARS) | ANO 2 (ARS) | ANO3(ARS) | ANO4(ARS) | ANOGS (ARS) | ANO 6 (ARS) | ANO7(ARS) | ANO8 (ARS) | ANO 9 (ARS) | ANO 10 (AR)
VENTAS 112452157 | 115.263461| 118.145.047| 124052300 133.356.222| 143.357.939| 157.693733| 174.51574| 196.033.021| 225.437.974
GASTOS DE FABRICACION 198.383636| 200.191315| 202.158615| 204232806 207.949515| 207.238498| 212.424.487| 218.448300| 225.679.735| 234.822.509

GASTOS DE PUESTA EN MARCHA 9470133 . . . . . . . . .
GASTOS TOTALES DE PRODUCCION 108.383636| 200.191.315| 202.158615| 204232806 207.949515| 207.238498| 212.424487| 218.448300| 225679.735| 234.822.509
INCREMETO DE STOCK ELABORADO 10393437 | 10.653273| 10.919.605| 11465585 12.325504| 13.49916] 14574908 16105273 18.118433]  20.836.197
COSTO DE PRODUCCION DE LO VENDIDO |  187.990.199 | 180538.043| 191230.010| 192767.312| 195624012 | 193988582 | 197.849.579| 202.343.027| 207.561.302| 213.986.312
GASTOS DE ADMINISTRACION 1404155 | 14141550 | 14.141550| 14141550 14041550 14141550| 14141550 | 14.141550| 14.141550|  14.141550
GASTO FINANCIERO 16.998.222| 15.98400| 13.598577| 11898755 10.198933|  8.499.111] 6799289  5.009467| 3399644 1699822
COSTO TOTAL DE LO VENDIDO 210.129.971 | 218977.992 | 218.979.138| 218.807.617| 219.964.495| 216.629.242 | 218.790.418| 221584043 225102496 229.827.684
RESULTADO - 106.677.814 |- 103714531 |- 100.834.090 (- 94.755.317 (- 86.608.273|- 73271304 |- 61096.685 |- 47.332.469 - 20.069.475 |-  4.389.700

IMPUESTOS A LAS GANANCIAS - - - - - - - . . .
RESULTADOS DESPUES DE LOS IMPUESTOS |- 106.677.814 |- 103.714531 |- 100.834.000 |- 94755317 |- 86.608.273 |- 73.271.304|- 61096685 |- 47.332.469 |- 29.069.475|-  4.389.709

resultados proyectados

Tabla 137

238



UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL
RESISTENCIA

9.4 - CALCULO DE LA T.I.R. DEL PROYECTO:

9.4.1 - VALOR ACTUAL NETO:
Permite conocer el valor del beneficio neto del proyecto (en todo el periodo de
andlisis) considerando el costo del dinero igual a 0.

CALCULO DEL VAN TOTAL
Jio | WWERSONEN | NVERSIONEN | NPUESTOS ALAS | TOTALEGRESOS | UTLDADES ANTE | AVORTEACONES F::I\EEEESS TOTAL INGRESOS | DIFERENCIA Egjﬁf&%ﬁ
AF.(ARS) | AT.(ARS) | GAVANCHS(ARS) |  (R%) | MPUESTOS(ARS) | (AR - (£RS) (£RS) -
0| 213809 L5099 | EER : 1 6w 169822]- R0ILIL]- Zse0ILll
1 26110319 26.110.319 - 52.220.639- 106.677.814 12.595.653 16.998.222 |- 77.083.940 |- 129304579 |- 387.315.720
2 700.992 - 700.992- 103,714,531 12.595.653 15.298.400 |- 75820479 |- 76.521.471|-  463.837.191
3 604.298, - 604.298]- 100,834,090 12.59.653 13.598.577 |- 74639.860 |- 75.244.158 |-  539.081.350
4 1,066,582, - 1.066.582| - 94,755,317 11.742.809 11.898.755 |- TL113753 - 72180.33% |-  611.261.684
5 1.262.665 - 1.262.665| - 86.608.273 11.742.800 10.198.933 |- 64.666.530 |-  65.929.195|-  677.190.879
6 1,348 440 - 1.348.440| - 73.211.304 7.130.578 8.499.111 |- 57641615 |- 58.990.055 |-  736.180.934
7 1.789.079 - 1.789.079| - 61.096.685 7.130.578 6.799.280 |- 47166819 |-  48.955.898 |-  785.136.832
8 2.176.625 - 2.176.625|- 47,332,469 7.130.578 5.009.467 |- 35102424 - 31.279.049 - 822.415.880
9 . 2.554.212 - 2.554.212| - 29.069.475 7.130.578 3.399.644 |- 18539.253 |- 21.003465|-  843.500.345
10 72679579 - 3318012 - - 75.997 591 - 4,389,709 7.130.578 1.699.822 4,440,691 80.438.282 - 763.071.063
RESUMEN VAN TOTAL
TIEMPO DE RETORNO (ANOS) No aplica
TASA RENTABILIDAD (AR$) No aplica
VAN (AR$) - 763.071.063

Tabla 138: VAN total

El VAN es negativo, por lo que el proyecto no resulta rentable en las condiciones
en las que esta planteado. No existe rentabilidad durante el periodo de analisis,
por lo que, durante este, no cuenta con un tiempo de retorno de la inversion.

9.4.2 - TASA INTERNA DE RETORNO:

Este calculo permite obtener la maxima tasa a la que tendria que colocarse la
totalidad de las inversiones para obtener los mismos beneficios que el proyecto.
Este se obtiene al igualar el VAN a cero, pero en este caso, el flujo de caja a tasa
cero durante el periodo de analisis siempre es negativo. Esto como se menciond
anteriormente, se debe a que los costos de produccion son menores que los
ingresos generados por ventas, y, aunque afio a afio los costos de produccion
disminuyen al aumentar el volumen de la misma, las ventas no son suficientes
para suplir los costos de produccion, por lo cual no puede determinarse una tasa
interna de retorno durante el periodo de analisis.
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CALCULO DEL TIR
. SALDO ATASAO SALDO PROPIO SALDO ACUMULADO
ANO (ARS) COEFICIENTE (AR$) (ARS)
0] - 258.011.141 1f - 258.011.141] - 258.011.141
1 - 129.304.579 1f - 102.459.524| - 360.470.665
2| - 76.521.471 0] - 30.317.386] - 390.788.051
3| - 75.244.158 0] - 14.905.661| - 405.693.712
4] - 72.180.335 0| - 7.149.363| - 412.843.074
5] - 65.929.195 0] - 3.265.098] - 416.108.172
6| - 58.990.055 0] - 1.460.721] - 417.568.893
7| - 48.955.898 0] - 606.127| - 418.175.020
8| - 37.279.049 0] - 230.777| - 418.405.798
9| - 21.093.465 0| - 65.290] - 418.471.088
10 80.438.282 0 124.489| - 418.346.598
TIR No aplica |
Tabla 139: TIR

9.5 - CALCULO DE LA T.l.R. SOBRE CAPITAL PROPIO:

9.5.1 - VALOR ACTUAL NETO SOBRE CAPITAL PROPIO:

Se calcula teniendo en cuenta Unicamente los aportes de capital propio. Al igual
que el VAN total, el VAN propio es negativo, indicando nuevamente que el
proyecto no resulta rentable en las condiciones en que esté planteado. No existe
rentabilidad durante el periodo de analisis, por lo que no cuenta con un tiempo

de retorno de la inversion del capital propio.

CALCULO DEL VAN PROPIO

ARG INVERSION CAPITAL SALDO PROPIO DF':Q'\%E\E%OSS 'ﬁgﬁiﬁé’: SALDO DEL Aciabli/?oo
PROPIO (AR$) FUENTES Y USOS (ARS)| ™ o0 e PERIODO (ARS) | oo
0 275.009.363 - |- 275.000.363] - 275.009.363
1 52.220.639] - 81.834.938 81.834.938] - 134.055576| - 409.064.939
2 700.992] - 80.83L.313 80.83L313[ - 81.532.305]-  490.597.245
3 604.298] - 161.751.963 |- 161751963 - 162.356.262| - 652.953.506
4 1.066.582] - 157.768.211 |- 157.768.211] - 158.834.794] - 811.788.300
5 1.262.665] - 233101558 |- 233.101558] - 234.364.223[ 1046.152.523
6 1.348.440] - 223.017.303 |- 223017.303 - 224.365.743|- 1.270.518.266
7 1.789.079] - 289.200.846 |- 289.200.846] - 290.989.925|- 1.561.508.191
8 2.176.625| - 268.582.562 |- 268582562 - 270.759.187|- 1832.267.377
9 2.554.212 - 320.216.092 |- 320.216.092 - 322.770.304[ 2.155.037.681
10[- 75.997.591] - 279.335.629 - 279.335.629 - 203.338.038]_2.358.375.720

RESUMEN VAN PROPIO

TIEMPO DE RETORNO (ANOS)
TASA RENTABILIDAD (AR$)

VAN (ARS$)

No aplica

No aplica

2.358.375.720

Tabla 140: VAN propio

9.5.2 - TASA INTERNA DE RETORNO SOBRE CAPITAL PROPIO:

Su calculo es idéntico al de la TIR, pero nuevamente sélo se tiene en cuenta el
capital propio al calcularse con el VAN sobre capital propio, igualandolo a cero.
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Nuevamente se repite la situacion antes dada, en donde el flujo de caja a tasa
cero durante el periodo de andlisis siempre es negativo y las ventas no alcanzan
a suplir los costos de produccién, por lo cual no puede determinarse una tasa
interna de retorno durante el periodo de analisis.

CALCULO DEL TOR

3 COEFICI| SALDO  |SALDO ACUMULADO

ANO | SALDO ATASAO (ARY) | "Enre | PROPIO (ARS) (ARS)
0 - 275.009.363 1] - 275.009.363| - 275.009.363
1] - 134.055.576 0] - 40.322.794] - 315.332.157
2[- 81.532.305 o - 12.262.117[ - 327.594.274
3[- 162.356.262 0| - 12.208.851] - 339.803.125
4 - 158.834.794 o - 5.972.022[ - 345.775.147
5 - 234.364.223 0 - 4.405.925] - 350.181.072
6| - 224.365.743 o -  2.108.979] - 352.290.051
7]- 290.989.925 o - 1.367.615] - 353.657.666
8- 270.759.187 o - 636.266] - 354.293.932
9l- 322.770.304 o - 379.245] - 354.673.177
10| - 203.338.038 o - 119.458] - 354.792.634

No apica ]
Tabla 141: TOR

9.6 - RELACION ENTRE LA INV. PROPIA Y LA INV. TOTAL:

Esta relacion permite determinar si es conveniente o no realizar las inversiones
con créditos o simplemente con capital propio, y se calcula como el cociente
entre la TOR y la TIR.

P TIR
Indice de palanca = —
TOR

ANALISIS ECONOMICO
VAN (AR$) 763.071.063
VAN PROPIO (ARS$) B 2.358.375.720
TIR No aplica
TOR No aplica
S =EeeN ANENNOLN TIR / TOR : No aplica
Tabla 142: efecto palanca

Al no poder determinar la tasa interna de retorno total, ni la tasa interna de retorno
sobre capital propio durante el periodo de andlisis, no es posible determinar el
indice de palancay, por lo tanto, no se puede evidenciar si es conveniente 0 no
realizar las inversiones con créditos o simplemente con capital propio.

Todos los resultados obtenidos permiten afirmar que el proyecto no es rentable
para el periodo de analisis y para las condiciones planteadas, ya que las
inversiones requeridas, sumadas a los costos operacionales directos e indirectos
de produccion superan los ingresos generados por ventas.

Una posible solucion, ante la busqueda de rentabilidad, es aumentar el volumen
de produccion, hasta conseguir que las ventas generadas suplan los costos de
produccion.
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10 - CONCLUSIONES:
10.1 - FACTIBILIDAD DEL PROYECTO:

En este proyecto se plantea la produccion de bioetanol anhidro a partir de una
materia prima alternativa, que es el sorgo dulce, el cual se puede explotar con
facilidad en la Argentina. Al materializar un proyecto de estas caracteristicas
brindaria una potencial oportunidad de explotacion a esta materia prima v,
paralelamente, contribuiria a la industrializacion de la region.

A partir de este proyecto, se pudo demostrar la factibilidad técnica de producir
bioetanol anhidro a gran escala a partir de una materia prima alternativa,
adaptando la metodologia de molienda seca ampliamente difundida con el maiz
o la cafia de azUcar, pero en este caso, utilizando sorgo dulce.

Pero, desde el punto de vista econdémico, todos los resultados obtenidos
permiten afirmar que el proyecto no es rentable para el periodo de andlisis y para
las condiciones planteadas, ya que las inversiones requeridas, sumadas a los
costos operacionales directos e indirectos de produccidén superan los ingresos
generados.

Resumiendo, el desarrollo de este proyecto demuestra la factibilidad técnica pero
no econémica del mismo.

10.2 - CONCLUSIONES PERSONALES:
10.2.1 - VALLEJOS, ALEJANDRO AUGUSTO

El desarrollo de este proyecto nos permitié utilizar los conocimientos y
habilidades adquiridas en la carrera. Ademas, a lo largo de este recorrido
conseguimos anexar nuevos conocimientos para superar los obstaculos que se
fueron presentando.

Como futuro ingeniero, fue interesante proponer la utilizacién de una materia
prima alternativa para la produccion de energia renovable a nivel nacional.
Ofreciendo una eleccion para ser explorada en un futuro y que podria competir
con las actuales. Ademas, un proyecto de este calibre, personalmente, me abrié
los ojos debido a la cantidad de variables a tener en cuenta para disefiar una
planta de grandes proporciones y el mindset adecuado que debo tener como
joven profesional para llevar a cabo proyectos de tal indole.

Para concluir, el mayor desafio (en lo personal) se presentd coordinar este
proyecto durante la pandemia con mi compariero y que a su vez coincidié con mi
ingreso al mercado laboral. Encontrandonos ambos en ciudades diferentes con
horarios y nuevas responsabilidades que antes no teniamos. Este trayecto no
fue facil, hubo mucha incertidumbre, desafios y cuestiones de la vida que se
presentaron, pero con buena comunicacion, tiempo y dedicacion pudimos
completarlo. Esto nos permitio apreciar la importancia del trabajo en equipo y

242



UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL
RESISTENCIA

que para llevar a cabo un trabajo de este tipo no es suficiente solamente los
conocimientos técnicos, sino que juega un papel muy importante la capacidad
de tener una visién global que permita reconocer cualquier problemética antes
de que se presente.

10.2.2 - BABICH, PABLO DAMIAN:

La realizacion de este proyecto represento un largo y arduo desafio, el cual no
solo puso a prueba los conocimientos académicos adquiridos durante nuestra
formacion universitaria, sino que también, puso en tela de juicio cualidades como
el trabajo en equipo, perseverancia y dedicacion.

A pesar de haber concluido con un andlisis de factibilidad negativo desde el
punto de vista econdmico, fue muy gratificante concluir con una factibilidad
positiva desde el punto de vista técnico, brindando un proyecto el cual apuesta
por la industrializacién de la region.

Me da placer saber que no solo he estado a la altura de las exigencias propias
de un proyecto de esta envergadura, sino también poder haberlas superado en
un contexto de pandemia e incursionando de manera paralela en el ambito
laboral.
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~= FluidMix®

www.agitadoresfluidmix.com
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NUESTRA EMPRESA

FluidMix es una empresa de ingenieria
dedicada al disefio, fabricacion 'y
asistencia técnica de sistemas de
agitacion. Nuestro equipo humano esta
altamente cualificado y cuenta con una
dilatada experiencia habiendo
colaborado con importantes ingenierias
en proyectos tanto de ambito
internacional como nacional.

Nuestros técnicos destacan por su alta
capacidad de adaptacion a las
necesidades de cada proceso,

aportando las mejores soluciones vy
disehando equipos de agitacion a
medida.

Nuestro campo de aplicacion abarca
diferentes sectores de la industria entre
los que destacan:

Alimentacién y bebidas
Cosmeética
Farmacéutica

Minera

Oil & Gas

Papelera

Pintura

Quimica

Tratamiento de agua
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Disponemos de una extensa gama de
agitadores, asi como de grupos
manuales o0 automaticos de preparacion
de polielectrolito.

Ante la creciente demanda de nuestros
clientes, hemos ampliado nuestra gama
incorporando agitadores sumergibles de
la marca CRI-MAN. Nuestro
departamento comercial le ayudara a
seleccionar el equipo mas adecuado
para las necesidades concretas de su
proceso.

Todo nuestros productos son sometidos
a un exigente control de calidad.
Gracias a la implantacion del Sistema de
Gestion de la Calidad segun la I1SO
9001:2008, cuidamos cada detalle del
proceso, durante las fases de diseno,
fabricacion, acopio de materiales,
montaje y posterior suministro.

La fiabilidad y garantia de nuestros
productos nos ha permitido
consolidarnos como una empresa
referente en el campo de la agitacion.

Con el fin de expandir nuestra marca por
todo el mundo y ofrecer un servicio mas
directo y rapido, Fluidmix cuenta con
distribuidores en muchos paises de
Europa y del resto del mundo.

Adicionalmente, y con el objetivo de
satisfacer la creciente demanda, el
grupo tiene una gran presencia en el
mercado latinoamericano a traves de su
filial CFG, en Mexico, desde donde se
disenan, fabrican y comercializan los
agitadores con los mismos estandares de
calidad y fabricacion, y la misma
tecnologia que Fluidmix.

Disenamos el equipo
exacto para su aplicacion,
en base a sus
requerimientos técnicos.



NUESTROS PRODUCTOS

Agitadores Verticales

Agitadores Horizontales

!

Amplia linea de agitadores verticales
disenados a la medida para cualquier
aplicacion en la industria. Son equipos de
alto rendimiento energético,/ de alta
eficiencia de mezcla, faciles de operar y.
de bajo mantenimiento.

Los agitadores Fluidmix/son fabricados
con materiales, motores y sistemas de
transmision de maxima calidad.

Agitadores de Fondo

:

Los agitadores de entrada
inferior, son necesarios para
ciertas aplicaciones y tipos
constructivos de tanques.
Procesos cosmeéticos,
farmacéuticos, quimicos, de
pintura son los mas comunes
para el uso de estos equipos, asf
como aplicaciones donde se
requiere de un dispersor de
fondo. Fluidmix disena y fabrica
este tipo de agitadores sobre |a
especificacion de los modelos
estandarizados FPS y FDD.

Los agitadores de entrada horizontal son
recomendables para homogeneizar productos
en depositos de gran volumen. Son
fabricados con reductor de velocidad o
sistemas de poleas y bandas.

Los agitadores Fluidmix son
fabricados, buscando un perfecto equilibrio
entre eficiencia, fiabilidad y precio.

Agitadores Especiales

Existen infinidad de procesos en la Industria
que requieren de disenos especiales. Fluimix
se adapta a cada caso, disena y fabrica
equipos para cumplir con los mas exigentes
requerimientos.

| Equipos con moviles en contra-rotacion,

§ materiales super resistentes, sistemas de

estanqueidad con refrigeracion
autébnoma, entre otros.
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Autofloc

Equipos de dosificacion

Los preparadores automaticos de
polielectrolito  consiguen  una
exacta humectacion, maduracion
y dosificacion del polimero solido
y/0  liquido.  Permiten  una
optimizacion 'y ahorro de la
materia  prima gracias a la
regulacion de dosificacion
automatizada.

El Autofloc es fabricado para un

suministro de 0,5 m3/h a 10m3/h.

suministra  equipos  de  dosificacion

diferentes combinaciones de

Mezcladores CRI-MAN

equipados
elementos conforme a las necesidades concretas del
proceso: embudo, depdsito PE o  PRFV,
controladores  de  nivel, agitador,  bomba
dosificadora, valvulas de entrada y salida.

Soluciones a medida

@ii’fﬁiﬁ'

Con una extensa presencia a nivel mundial,

Nuestra filosofia de trabajo se
basa en priorizar la calidad, el
diseno y la atencion
personalizada de  nuestros
clientes.

Ofrecemos la maxima
flexibilidad en el disefio de los
equipos, fabricando agitadores
a medida en funcion de los
requisitos y las exigencias de

CRI-MAN es una de las mas prestigiadas marcas en
el disefio y fabricacion de agitadores sumergibles;
ofrece una variada linea de equipos que dan
solucion en el tratamiento de aguas, biogas,
efluentes industriales e industria ganadera
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cada proyecto.



SERVICIOS

El servicio es una verdadera vocacion en
el grupo. Fluidmix estad con el cliente
desde la etapa de concepcion del
proyecto, ofreciendo una asesoria
profesional y personalizada en el disefio
de los equipos.

FluidMix cuenta con un equipo de
especialistas que diagnostican desde el
Inicio del proyecto la rentabilidad del
mismo, a fin de dar soluciones eficientes
y con.un rapido retorno de inversion en
cada proceso.

El soporte no termina con la entrega de
los equipos. Es por ello que un
departamento. de postventa, con un
equipo de amplia experiencia, esta
siempre al tanto  del  Optimo
funcionamiento de las aplicaciones.
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t

VENTAJAS

» Diseno a la medida, de acuerdo a especificaciones.

» Materiales de maxima calidad, de primeras marcas.

» Soporte técnico especializado y cualificado.

» Herramientas de disefio y simulacion Ultima tecnologia.
» Certificaciones por principales organismos.

» Precios altamente competitivos.

» Puntualidad en los tiempos de entrega.

» Amplia garantia de los equipos.

» Servicio postventa.

» Presencia y distribucion internacional.

Copyright FluidMix - Madrid Ed. 2017-10



CERTIFICACIONES

FluidMix cuenta con certificaciones
internacionales que avalan la calidad
de todos los equipos que se fabrican,
ofrece amplia garantia y sequridad.

Certificacion 1ISO 9001:2008.

© CERT
oF 0

%
ISO-
9001-2008
%, £
/p/ED Q\)P*

L[] 04</

ATEX
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AGITADORES FLUIDMIX:

FluidMix ofrece una solucion profesional de
maxima garantia en los procesos de

agitacion,  mezcla,  homogeneizacion
fermentacion, suspension,  coagulacion,
floculacion,  dispersion y  transferencia
térmica.

Fluidmix garantiza en cada proyecto una
alta rentabilidad y un rapido retorno de
inversion.

Copyright FluidMix - Madrid Ed. 2017-10

La modularidad del disefio de nuestros
agitadores permite adaptarnos siempre a
las necesidades de los clientes.

Fluidmix disena equipos de agitacion a
medida para cada aplicacion. Todos los
equipos son sometidos a un exigente
control de calidad sustentado, entre otros
procesos, por un software de calculo
propio, y la simulacion del
comportamiento de fluidos y resistencia

de materiales en CFD (Computational Fluid
Dynamics).

Nuestros  equipos  son  fabricados
buscando un perfecto equilibrio entre
eficiencia, fiabilidad y precio.



AGITADORES
VERTICALES

== FluidMix-

FluidMix disefa y fabrica una amplia
linea de agitadores verticales a la
medida para cualquier aplicacion en la
industria.  Son  equipos de alto
rendimiento  energetico, de alta
eficiencia de mezcla, faciles de operar
y de bajo mantenimiento.

Los agitadores Fluidmix son fabricados
con materiales, motores y sistemas de
transmision de maxima calidad.
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AGITADORES
VERTICALES

Serie VHS Serie VHD

- Para depositos de 0,05 a 0,3 m?. -Para depositos de 0,3 a 3 m’.
- Para productos no viscosos. -Para productos no viscosos.
- Velocidad de giro: 750, 1000, 1500 rpm. -Velocidad de giro:
Motores de 0,09 a 1,5 kW. 750, 1000, 1500 rpm.
- Helice marina tripala. -Motores de 0,55 a 2,2 kW.
- Diametro de helice de 80 a 140 mm. -Helice marina tripala.
- Longitud maxima de eje 800 mm. -Didmetro de hélice de 100 a 200 mm.

-Longitud maxima de eje 1500 mm.
-Con torreta de guiado.

Serie VHDC

- Para depositos de 0,3 a 7 m°.
- Para productos viscosos.
- Velocidad de giro:
750, 1000, 1500 rpm.
- Motores de 2,2 a 22 kW.

Series VPP y VPH

-Para depositos de 0,5 a 5 m’.
-Disenados para la mezcla de
productos de viscosidad moderada.
-Velocidad de 150 a 300 rpm.
-Motores de 0,37 a 3 kW.

- Movil tipo “Cowles” -Helice de perfil axial tipo “S”

- Diametro de helice de 100 a 400 mm. -Diametro de heélice de 150 a 400 mm.

- Longitud maxima de eje 2000 mm. -Longitud maxima de eje 1500 mm.

- Con torreta de guiado. -Reductor coaxial, VPP; engranaje conico
VPH.
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AGITADORES
VERTICALES

- Para depositos de 4 a 15 m?.

- Para alta intensidad de agitacion.

- Velocidad de 75 a 150 rpm.

- Motores de 0,37 a 3 kW.

- Turbina axial de 3/4 palas.

- Diametro de turbina de 400 a 800 mm.

- Longitud maxima de eje 2500 mm.

- Reductor de gjes paralelos, de engranaje
conico o coaxial de engranajes helicoidales.

Para depositos grandes.

Para alta intensidad de agitacion.

Velocidad de 50 a 150 rpm.

Motores de 3 a 45 kW.

Turbina axial de 3/4 palas.

Diametro de turbina de 800 a 4000 mm.
Longitud maxima de eje 15000 mm.
Reductor de ejes paralelos, de engranaje
conico o coaxial de engranajes helicoidales.

- Para depdsitos de cualquier tamarno.
- Especial para para dispersion de gas
en liguido.
- Velocidad de 75 a 250 rpm.
- Motores de 1,5 a 45 kW.
- Turbina radial de 4 o0 mas palas.
- Diametro de turbina de 400 a 1500 mm.
- Longitud maxima de eje 7000 mm.
- Reductor de gjes paralelos, de engranaje

conico o coaxial de engranajes helicoidales.

Serie VPT

Para depositos grandes.
Disefo polivalente en diversas
aplicaciones.

Velocidades de 30 a 150 rpm.

- Motores de 3,7 a 90 kW/.

Helice axial tripala de perfil tipo “T".
Diametro de hélice de 800 a 7000 mm.
Longitud maxima de eje 15000 mm.
Reductor de gjes paralelos, de engranaje
conico o coaxial de engranajes helicoidales.
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AGITADORES
VERTICALES

Serie VPS Serie VPA

- Para depdsitos grandes. » _ Para depositos tipo “tacho”.

- Diseno polivalente en diversas aplicaciones. - Diseno especial para proceso

- Velocidades de 30 a 150 rpm. de cristalizacion de azticar.

- Motores de 3,7 a 90 kW. - Velocidades de 30 a 125 rpm.

- Helice axial tripala de perfil tipo “S”. - Motores de 30 a 125 kW.

- Diametro de hélice de 800 a 6000 mm. - Helice axial tripala de perfil tipo “S”,

- Longitud maxima de eje 15000 mm. con dedos de turbulencia.

- Reductor de ejes paralelos, de engranaje - Diametro de helice de 800 a 3000 mm.
conico o coaxial de engranajes helicoidales. - Longitud maxima de eje 12000 mm.

- Reductor de gjes paralelos, de engranaje
coNico o sistema de poleas y correas.

Serie VFT Series VFR y VFV

- Para depdsitos grandes. - Para depdsitos grandes.

- Agitador muy lento especial para - Agitador muy lento especial para
floculacion. floculacion.

- Velocidad de 5 a 50 rpm. - Velocidad de 5 a 50 rpm (VFR, veloci- dad

- Motores de 0,75 a 7,5 kW. fija; VFV, velocidad variable).

- 2/3 palas axiales de perfil tipo “F". - Motores de 0,75 a 7,5 kW.

- Diametro de helice de 400 a 4000 mm. - Perfil alabeado axial tripala tipo “S”.

- Longitud maxima de eje 12000 mm. - Didmetro de hélice de 400 a 4000 mm.

- Reductor de ejes paralelos, de engranaje - Longitud maxima de eje 12000 mm.
conico o coaxial de engranajes helicoidales. - Reductor de ejes paralelos, de engranaje

conico o coaxial de engranajes helicoidales.

Copyright FluidMix - Madrid Ed. 2017-10



AGITADORES
VERTICALES

Serie VAS

- Para depositos de 0,5 a 30 m?.

- Para productos viscosos.

- Velocidad de 20 a 150 rpm.

- Motores de 2,2 a 37 kW.

- Movil  tipo  ancora, opcional  con
rascadores.

- Diametro de hélice segun aplicacion.

- longitud  maxima de ge  segun
aplicacion.

- Reductor de gjes paralelos, de engranaje
conico o coaxial de  engranajes
helicoidales.

Serie VDF

- Para depdsitos de cualquier tamario.

- Para productos muy Viscosos.

- Velocidades de 30 a 100 rpm.

- Motores de 3,7 a 90 kW.

- Helice con perfil especial de doble flujo.

- Diametro de hélice de 500 a 5000 mm.

- Longitud maxima de eje 9000 mm.

- Reductor de ejes paralelos, de engranaje
conico o coaxial de engranajes helicoidales.
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Materiales de fabricacién:
Acero al carbono, AlSI-304, AISI-316L, Duplex,
Super Duplex, Uranus B6, Titanio, Hastelloy.

Revestimientos o engomados:

PTFE, PVDE EPDM, Halar, goma buitilo,
ebonitado, fibra de vidrio, pinturas especiales
conforme a especificacion.

Estanqueidad:

- Amplia gama en retenes, simples o de doble
labio, diversos materiales.

- Laberinto hidraulico. Prensaestopas.

Sello mecanico simple.

- Sello mecanico doble. Opcional sistema

autbnomo de refrigeracion  (termosifon),

barrera de vapor.

Cartucho con cierre mecanico doble v

rodamiento de guiado incorporado.

- Sistemas especiales para desmontaje a tanque
lleno para agitadores horizontales, o
desmontaje con reactor a presion para
agitadores verticales.

Opcionales:

Motores para area explosiva ATEX, pinturas
especiales, certificaciones especiales (NOM),
adaptacion de brida ANSI o DIN, placa
cuadrada, sujecion por pinza (solo para
equipos pequenos), brida con cierre de
emergencia, pulidos sanitarios o con
especificacion de rugosidad. Normativa FDA.
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AGITADORES
HORIZONTALES

~= FluidMix-

Los agitadores de entrada
horizontal son recomendables
para homogeneizar productos en
depositos de gran volumen. Son
fabricados con reductor de
velocidad o sistema de poleas y
bandas.

Los agitadores Fluidmix son
fabricados  buscando  un
perfecto  equilibrio entre
eficiencia, fiabilidad y precio.
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AGITADORES
HORIZONTALES

Serie HPS

Para depdsitos de 10 a 500 m?.
Agitacion horizontal para diversas
aplicaciones.

- Velocidad de 100 a 300 rpm.

Motores de 1,5 a 45 kW.

Perfil alabeado axial tripala tipo “S”.
Diametro de hélice de 200 a 1200 mm.
Longitud maxima de eje 1800 mm.
Reductor de ejes paralelos, de engranaje
conico o coaxial de engranajes
helicoidales.
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Serie HPP

Para depdsitos de 10 a 500 m?.
Agitacion horizontal para diversas
aplicaciones.

Velocidad de 100 a 300 rpm.
Motor de 1,5 a 45 kW.

- Perfil alabeado axial tripala tipo “S”.

Diametro de heélice de 200 a 1200 mm.

- Longitud maxima de eje 1800 mm.

Sistema de transmision por poleas y
correas.



AGITADORES
ESPECIALES

== FluidMix:

Existen infinidad de procesos en la
industria- que requieren: de disefos
especiales. Fluidmix se adapta a
cada caso, disefia y fabrica equipos
para cumplir los mas exigentes
requerimientos.

Equipos con moviles en
contra-rotacion, materiales super
resistentes, NNEEN de
estanqueidad con  refrigeracion
auténoma, entre otros.
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AGITADORES
ESPECIALES

- Para depositos IBC/GRG de 1 a4 m?°.

- Para productos cony sin viscosidad.

- Velocidad de 100 a 200 rpm.

- Motores de 0,75 a 5 kW.

- Turbina axial 4 palas plegables.

- Didmetro de hélice de 150 a 400 mm.

- Longitud maxima de eje 1500 mm.

- Soporte especial para tanques IBC/GRG.
Reductor de ejes paralelos, de engranaje

- conico o coaxial de engranajes helicoidales.

Serie VHM

- Para depdsitos de 1 a 3 m’.

- Especiales para emulsion.

- Velocidad de giro: 750, 1000, 1500,
3000 rpm.

- Motores de I, T kW a 10 KW,

- Helice de disenos especiales.

- Diametro de hélice segun aplicacion.

- Longitud maxima de eje 1800 mm.

Serie VAD

- Para deptsitos de 0,5a 15 m°.

- Para productos con viscosidad y aplica-
ciones especiales.

- Velocidad del ancora de 20 a 150 rpm.

- Velocidad de la heélice de 50 a 300 rpm.

- Motores de 0,37 a 15 kW.

- Dos moviles a contra-rotacion.

- Movil tipo ancora, opcional con rascadores
(exterior).

- Heélice axial o disco cowles (interior).

- Digmetro de hélice segun aplicacion.

- Longitud méaxima de eje segun
aplicacion.

- Reductor doble de ejes huecos concéntri-
Cos.
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Serie VPC

- Para depositos grandes.
- Para productos viscosos.
- Velocidad de sincronismo:
750, 1000, 1500, 3000 rpm.
- Motores de 22 a 75 kW.
- Movil tipo “Cowles”
Didmetro de hélice de 400 a 1000 mm.
- Longitud maxima de eje 4000 mm.
- Linterna con acoplamiento elastico vy
rodamientos.



AGITADORES

DE FONDO
== FluidMix-

Hay aplicaciones en la industria y
tipos constructivos de tanques, que
requieren agitadores de entrada
inferior. ~ Procesos cosmeéticos Yy
farmacéuticos son los mas comunes
para el uso de estos equipos, asf
como aplicaciones donde se
requiere un dispersador de fondo.

Fluidmix disena y fabrica este tipo
de agitadores, sobre la
especificacion  de los modelos
estandarizados FPS y FDD.
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AGITADORES
DE FONDO

Serie FPS

- Para depdsitos a partir de 1 m?.

- Agitacion de fondo para diversas
aplicaciones.

- Velocidad de 1 a 75 rpm.

- Motores de 1,5 a 45 kW.

- Perfil alabeado axial tripala tipo “S” o tipo
T

- Diametro de hélice de 200 a 1200 mm.

- Longitud méaxima de eje 1800 mm.

- Reductor de gjes paralelos, de engranaje
conico o coaxial de engranajes
helicoidales.

- Sistema de estanqueidad.

Serie FDD

- Para depdsitos a partir de 0,5 m?.

- Agitacion de fondo para diversas aplica-
ciones.

- Velocidad de sincronismo: 750, 1000,
1500, 3000 rpm.

- Motores de 1,5 a 45 kW.

- Movil tipo “Cowles”.

- Diametro de disco de 100 a 800 mm.

- Longitud maxima de eje 400 mm.

- Sistema de estanqueidad.

Copyright FluidMix - Madrid Ed. 2017-10



AGITADORES
NEUMATICOS

== FluidMix-

Para aplicaciones donde no hay
acceso a corriente- eléctrica, o
procesos con atmaosfera explosiva,
son muy frecuentes los agitadores
de accionamiento neumatico.
Estos suelen. - girar a altas
velocidades, hasta 3000 rpm a 7
bares de presion. También  hay
casos en los que se requiere
reductor de velocidad acoplado al
motor neumatico.

FluidMix disena y fabrica este tipo
de agitadores, sobre la
especificacion de los modelos
estandarizados VHDN y VPPN.
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AGITADORES
NEUMATICOS

Serie VHDN

- Para depdsitos de 0,05 a 3 m°.

- Para productos no Viscosos.

- Velocidad maxima de 3000 rpm.
- Motores neumaticos.

- Helice marina tripala.

- Diametro de hélice de 100 a 200 mm.

- Longitud maxima de eje 1500 mm.
- Con torreta de guiado.

Serie VPPN

- Para depdsitos de 0,5 a 5 m?.
Disenados para la mezcla de
productos de viscosidad moderada.

- Velocidad maxima de 400 rpm.

- Motores neumaticos.

- Helice de perfil axial tipo “S”.

- Diametro de helice de 150 a 400 mm.

- Longitud maxima de eje 1500 mm.

- Reductor coaxial o de engranaje conico.

Materiales de fabricacion:
Acero al carbono, AIS304, AIS3T6L, Duplex,
Super Duplex, Uranus B6, Titanio, Hastelloy.

Revestimientos o engomados:

PTFE, PVDFE EPDM, Halar, goma butilo, eboni-
tado, fibra de vidrio, pinturas espe- ciales
conforme a especificacion.

Estanqueidad:

Amplia gama en retenes, simples o de doble
labio, diversos materiales.

Laberinto hidraulico.

Prensaestopas.

- Sello mecanico simple.

Sello mecanico doble.  Opcional  sistema
autonomo de refrigeracion (termosifon), barre-
ra de vapor.
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- Cartucho con cierre mecanico doble y
rodamiento de guiado incorporado.

- Sistemas especiales para desmontaje a tanque
lleno para agitadores  horizontales, 0
desmontaje con reactor a presion para
agitadores verticales.

Opcionales:

Motores para éarea explosiva ATEX, pinturas
especiales, certificaciones especiales  (NOM],
adaptacion de brida ANSI o DIN, placa
cuadrada, sujecion por pinza (sélo para equipos
pequenos), brida con cierre de emergencia,
pulidos sanitarios o con especificacion  de
rugosidad. Normativa FDA.



AGITADORES
CON ELEVADOR

~_ - -
~= FluidMix-

Los sistemas de elevacion son
disenados a la medida de las
necesidades del cliente y sus
especificaciones.

Su accionamiento puede ser
eléctrico, neumatico o manual.

AGITADORES
CON ELEVADOR

Los elevadores facilitan el desplazamiento vertical del agitador y permiten utilizarlo
en depositos de diferentes volimenes. Ademas de facilitar la operacion y el
mantenimiento de los equipos.

Los elevadores Fluidmix estan disenados para operar con agitadores de las series:
VHS, VHD, VHC, VPR VNH y VNP

Caracteristicas principales:
- Materiales en acero al carbono o acero inoxidable, de acuerdo a la aplicacion.
- Colocacion fija (suelo) o movil.
- - Plato detector de deposito, evita la puesta en marcha sin deposito (mod.
= eleéctrico).
- Elevacion mediante servo (mod. Eléctrico) o torno elevador (mod. manual).

Copyright FluidMix - Madrid Ed. 2017-10



PREPARADORES
== FluidMix-

Suministramos sistemas
compactos o modulares
para la dosificacion de
reactivos. Nuestros equipos
de dosificacion son
adecuados  tanto en
aplicaciones menores como
en grandes lineas de
produccion industrial.
Fluidmix proporciona
soluciones innovadoras Yy
de calidad capaces de
cumplir con sus
necesidades.
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PREPARADORES AUTOMATICOS Ven ta jaS
DE POLIMERO

- Equipamiento especial para trabajar con
tres agitadores de forma automatica.

AUTOFLOC El Autofloc es un sistema  de

preparacion  automatica  del  polimero
empleado para la aglomeracion de las
particulas en suspension.

El sistema de dosificacion de polimero puede
trabajar a partir de polvo, de emulsion o,
inclusive en modo mixto.

El preparador
automatico,esta  disenado
para una continua 'y
controlada  preparacion,
facilitando el paso directo ~ Logra una mezcla homogénea del polimero
a la dosificacion. y el agua.

- Su equipamiento con el armario eléctrico
permite que la solucion sea dosificada de
forma automatica.

- Alto ahorro de polimero.

Caracteristicas principales:

- (Capacidad operativa de 500 a 10,000 L/h. - Vdlvula de regulacion y caudalimetro para
. Depdsito con 2 ¢ 3 compartimentos y con gjuste y control del aporte de agua.
difusor  para la  humidificacion  del - Caudal de polvo o emulsion ajustable mediante
polielectrolito. variador de velocidad y regulado mediante

- Sisterma de mezcla mediante agitadores de controlador PID.

gro lento, lo que favorece la - Armario de mando y control de la operacion
homogeneizacion de la solucion y la creacion (opcional con pantalla tactil)

de las cadenas de polimeros. _ Detector de nivel con sefal de aviso.

- Sistema de alimentacion  del  equipo
automatico y continuo.
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AUTOFLOC MIXTO 2 COMPARTIMENTOS

Dosificador volumeétrico

Ventajas

Permite el paso directo al proceso
de dosificacion.

Agitador

Ahorro de polimero.

Colector entrada agua

Logra perfecta mezcla
homogenea.

Maxima hidratacion del
polimero durante el proceso.

} X X

AUTOFLOC MIXTO 3 COMPARTIMENTOS

Dosificador volumetrico

Armario
eléctrico

Colector entrada agua

i
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PREPARADOR
MANUAL
== FluidMix:

El sistema de preparacion manual
de polimero, se puede adaptar de
acuerdo a la  presentacion
suministrada, puede ser en polvo,
en emulsion o sistema mixto.

PREPARADORES MANUALES
DE POLIMERO

El preparador manual, esta disehado para una preparacion
en batch.

Caracteristicas principales:

- Depdsito de polietileno de alta densidad. Grado alimenti-
cio, resistente a sustancias altamente corrosivas y abrasivas.

- Capacidad de 250 a 5,000 L

- Sistema de mezcla mediante un agitador de giro lento, lo
que favorece la homogeneizacion de la solucion vy la
creacion de las cadenas de polimeros.

- Embudo de dilucion con valvula de bola para regulacion
manual del polimero en polvo.

- Bomba dosificadora para polimero en emulsion.

- Detector neumatico de nivel.

- Conexiones con valula de bola en PVC (llenado v
vaciado).
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== FluidMix-

AGITADORES
SUMERGIBLES

gibles
to lodos,
riales.
etarios,
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AGITADORES
SUMERGIBLES

Serie TBM-TBMex
- Tipo: Agitador sumergible horizontal
- Reductor de engranajes planetarios.
- Helice de acero inoxidable con perfil autolimpiable.
- RPM: 320 - 940 (50Hz)
- Potencia: 1,5 - 25 kW
- Empuje axial: 230 - 5396 N
- Caudal: 643 - 10138 m3/h
- Temperatura maxima de trabajo: 40 °C

Serie TBX
Tipo: Agitador sumergible horizontal de acero inoxidable
Fabricado entero en AISI 316.

Helice de acero inoxidable con perfil autolimpiable.

RPM: 925 - 1400 (50 Hz)

Potencia: 0,75 - 3 kW

Empuje axial: 117-373 N

Caudal: 279 - 1061 m3/h

Temperatura maxima de trabajo: 40 °C

Serie AF

- Tipo: Agitador sumergible acelerador de
flujo

- Reductor de engranajes planetarios de dos
etapas.

- Palas poliamida y fibra de vidrio.

- Palas ajustables.

- Base de pala en acero inoxidable.

- RPM: 40 (50 Hz)

- Potencia: 1,5-5,5 kW

- Empuje axial: 1226 - 2943 N

- Caudal: 11490-17803 m3/h

- Temperatura maxima de trabajo: 40 °C

Serie TBHM

Tipo: Agitador sumergible con

motor hidraulico

Helice de acero inoxidable con

perfil autolimpiable.

Instalacion fija con unidad hidraulica, o brazo

movil controlado con circuito hidraulico.

- Empuje axial: 3800 N

Caudal aceite circuito hidraulico: max 90 I/min

- Presion aceite circuito hidraulico: max 160 bar
(2318 psi)
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AGROMAY - JEMA AGRO A/S

AGROMAY - JEMA AGRO desarrolla, pro-
duce y entrega una gama completa de
sistemas de transporte para grano, semi-
llas y otros granulados. La gama consiste
en elevadores de cadena y de cangilones,
transportadores de cadena, y cintas trans-
portadoras.

Los productores de grano y semilla nece-
sitan sistemas de transporte disefiados y
construidos para las necesidades exactas
de almacenamiento de sus cosechas. Los
ganaderos necesitan grano y pienso alma-
cenados y manipulados de manera eficien-
te y satisfactoria.
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La gama de AGROMAY - JEMA AGRO es el
resultado de mas de 60 afos de experien-
cia y continuo desarrollo en cooperacién
con nuestros clientes.

De esta manera, AGROMAY - JEMA AGRO es
capaz de mantenery actualizar el desarro-
llo a través de la calidad y la flexibilidad.
Nuestras soluciones de transporte han ob-
tenido un reconocimiento internacional
por su calidad y disefio de facil manejo.
Todas las unidades estdndar pueden ser
instaladas de manera que produzcan solu-
ciones individuales para cumplir la deman-
day necesidades de todos los clientes.

AGROMAY - JEMA AGRO A/S es la fusion de
dos empresas familiares, creando un fuerte
vinculo de Norte a Sur de Europa dirigido al
resto del mundo.

1. Los productos son disefiados en un programa
de disefio 3D.

2 y 3. La Mecanizacién se realiza en maquinas
CNC de alta tecnologia. Estas maquinas son com-
patibles con el programa de disefio, dando lugar
a una reduccion del plazo de entrega desde la
construccion hasta el cliente.

4. Las piezas producidas en lotes son todas sol-
dadas por robot.

5. Méquinas-Herramientas de ultima genera-

cion.
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Transportador de cadena T44, cap. 20-40 t/h
Transportador de cadena T45, cap. 40-80 t/h

El transportador de cadena T44/T45 para instala-
cién en tolva de carga a granel, consta de com-
ponentes de acero galvanizado de 1.5 mm. de
espesor.

Varios de los elementos son los mismos que los
del elevador de cadena T20/T40, por ejemplo;
pie de arranque cerrado, cabeza motriz, cadena
de rodillos con paletas de carga de goma rema-
chadas.

Los tramos que conforman el transportador de
cadena, fuera de la tolva de entrada de grano,
son los mismos que los tramos para el elevador
de cadena. Los transportadores de cadena T44/
T45 pueden unirse con un codo de 45°090°y con
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elevadores de cadenaT20/T40, pueden com-
binar transporte horizontal y vertical a plena
capacidad dirigidos desde un solo motor.

La capacidad del transportador de cadena se
controla ajustando las placas de entrada en
la tolva de admisiéon subiéndolas o bajando-
las. T44 se puede ajustar de 20 t/h a 40 t/h,
mientras que T45 se puede ajustar desde 40
t/h hasta 80 t/h. Para obtener el méximo de
capacidad es esencial que el transportador
sea horizontal y utilizar una motorizacion

adecuada.

Los transportadores estdn compuestos de
cabeza motriz, pie elevador de arranque

cerrado / seccién de fijacion, cadena de rodil-
los con paletas de carga de goma remacha-
das, tolva de admision, brida de unién - tolva
de admisién/ extension y recibidor de salida.

La cabeza motriz se ajusta con un mecanis-
mo de fijacién. T44/T45 pueden ser acciona-
dos por una correa V acanalada (1,000 r.p.m.)
o por un motorreductor con rueda cénica. El
motorreductor puede ser montado a ambos
lados de la cabeza motriz




BEMA acro

BMAGROMAY

Q

Medidas en mm.:

T44 340 328

150 225 215 500 360 @200 580 190 225 200
T45 165 225 405 215 500 328 360 @200 580 230 285 200
T44 100 420 405 300 385 690 1025 190 430 400 300 400
T45 100 420 405 300 385 690 1025 225 470 460 300 460

Consumo de potencia en Kw:

2,2 2,2 2,2 3,0 4,0 55

20 t/h
T44
40 t/h 2.2 2,2 3,0 4,0 55 2x40
s 60 t/h 2,2 2,2 3,0 4,0 55 2x40
80 t/h 2.2 3,0 40 55 2x4,0 2x40

Capacidad en toneladas por hora:

Motor 1.000 r.p.m 63-355 166 35t/h 60 t/h
Motor 1.000 r.p.m 75-355 198 40 t/h 70 t/h
Motorreductor de rueda cénica 140 30t/h 50t/h
Motorreductor de rueda cénica 180 35t/h 65 t/h
Motorreductor de rueda cénica 280 40 t/h 80t/h
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Transportador de cadena T49, cap. 80 t/h
Transportador de cadenaT57, cap. 120 t/h

El transportador de cadena T49 y T57 para
instalacién en tolva de carga a granel,
consta de componentes de acero galvani-
zado de 3,0 mm. de espesor.

Todas las piezas son fabricadas en ma-
quinas CNC, y debido a este método de
produccién el transportador tiene un 100%
de precision en cada detalle. Resultando
por tanto el montaje de la maquina muy
sencillo. El transporte se realiza mediante
una cadena de rodillos de acero equipada
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con paletas de carga de plastico. Esto hace
que el transporte sea casi silencioso, tran-
quilo y suave. El material de esta paleta es
diferente dependiendo el tipo de producto
a transportar.

Utilizando las placas de entrada ajustables,
la capacidad del transportador de cadena
puede ajustarse de forma continua desde
plena capacidad descendiendo hasta el
minimo rendimiento de la maquina.

El transportador esta compuesto de una
cabeza motriz (0.75 m.), pie-seccién de
tension (0.75 m.), tolva de admision con
entrada ajustable (1.0 m.), tramos-exten-
siones (2.0 m. - 1.0 m. - 0.5 m.), bridas de
unién de la tolva de admision / tramos-
extensiones y equipo de operacién para
ajustar la capacidad de transporte.
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Medidas en mm.:

T49 660 260 340 460 750 460 270 240 660 605

1000 750
T57 800 260 340 460 750 1000 750 460 290 300 800 660
T49 240 660 310 400 400 650 580 590 570 600 240 630
157 300 800 310 500 500 650 580 590 570 600 240 630

Consumo de potencia en kW:

T49 3 4 4 55 5,5 7,5

T57 4 4 55 11

Capacidad en toneladas por hora:

Motorreductor 45 r.p.m. montado en posicion horizontal. 80 t/h 120 t/h
120 t/h

Inclinado, o con 30° de curvatura, 60 r.p.m. 80 t/h
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Elevador de cadena T20/T40

Los elevadores de cadena se componen de
elementos estandar fabricados integramen-
te en acero galvanizado. Una caracteristica
relevante es la gran capacidad, a pesar de la
pequeia dimensién exterior, junto con un
rapido y facil montaje.

Los elevadores tienen un aprovechamiento
muy eficientemente de su altura total, ya
que el conducto de salida tiene una posicién
muy elevada asegurando que solamente se
pierdan 48 cm desde la parte mas alta hasta
el borde inferior del recibidor de salida.

La entrada se situa lo mas bajo posible, deba-
jo del eje inferior del elevador. Los elevado-
res se fabrican de acero y se suministran con
una cadena de maxima calidad de rodillos
con palas de carga de goma remachadas.
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Los elevadores funcionan eficientemente en
todas las posiciones, de vertical a horizontal.

T20 y T40 constan de una cabeza motriz con
un soporte de motor y una transmisién de
correaV o cabeza motriz con motorreductor
directo, pie-elevador de arranque, extension
de 2.5 m con tapa de inspeccion y cuerpos-
extensiones de diferentes longitudes: 2.5 m-
20m-10m-05m-0.25m-0.125m.

Cuando las extensiones se combinan de
forma correcta, proporcionan longitudes del
elevador desde 3.0 ma 20.0 m.

Los elevadores se pueden combinar para
ambos transportes, horizontal y vertical, uti-
lizando roscas sinfines laterales. El eje infe-

rior del elevador mueve ambos elementos,
con lo que el mismo motor mueve el eleva-
dor junto con las roscas sinfines laterales; o
las roscas laterales pueden ser accionadas
separadamente por un motorreductor. La
rosca sinfin lateral de la cuba se puede uti-
lizar para alimentar ambas partes del eleva-
dor, derecha e izquierda. Las roscas tienen
un didmetro de 135 con hélices de S60, S90 y
S$125 y estan disponibles en diferentes longi-
tudes:20m-125m-1.0m-0.5m.
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Accesorios

I £y « Roscas sinfines laterales

- Pieza de admision

- Tolva

Dimensiones totales de las roscas sinfines dia. 135 para T20 y T40.
Accionamiento separado con el motorreductor para la rosca sinfin dia. 135

Rosca sinfin hasta 6 m., 2.2 kW - 250 r.p.m.
Rosca sinfin hasta 6 m., 3.0 kW - 250 r.p.m.

Medidas en mm.:

T20 378 505 440 500

215 175 335 135 890 160
T40 457 277 240 400 525 200 940 450 500 200
T20 280 215 320 760 400 300 500 355 265
T40 280 215 320 760 400 300 500 355 265

Capacidad de tonelada por hora:

T20 - admision desde los dos laterales sin hélices 12
T20 - admision desde los dos laterales con hélices 20
T20- @135, rosca sinfin S60 desde un lateral 12
T20- @135, rosca sinfin S90 desde un lateral 16
T20- @135, rosca sinfin S125 desde un lateral 20
T40, admision desde los dos laterales con hélices @135 40
T20- @135, rosca sinfin S125 desde los dos laterales 40

Consumo de potencia en kW:
T20 1,5 1,5 2.2 2.2 3,0 3,0 4,0 55

T40 2,0 2,0 3,0 3,0 4,0 4,0 55 55

Consumo extra de potencia por metro de rosca sinfin dia @135 =0.35 kW.
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Elevador de cangilones T53/T54/T55,

Cap.25-120t/h

El elevador de cangilones AGROMAY
-JEMA es un elevador de alta calidad, fa-
bricado en acero galvanizado. Los eleva-
dores de cangilones estan disponibles
en tres series: T53: 25-50 t/h; T54: 80 t/h
yT55:120 t/h

Los elevadores estan disefiados y fabrica-
dos para mantener su estabilidad de fun-
cionamiento, incluso en modelos de gran
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altura, capaces de funcionar sin ningtn
tipo de dificultad durante muchas horas
y forma continua.

Se suministran con motorreductores
montados directamente o con trans-
mision de correaV (S6lo T53).

El elevador de cangilones se compone de:
Pie elevador de arranque, cabeza motriz -

ambas con cojinetes de bolas reforzados,
soporte de motor, ajuste de banda en pie
elevador de arranque, trampilla para la
limpieza en las dos partes del pie de ar-
ranque, 1 recibidor de entrada, cuerpo de
1.0 m. con dos tapas de inspeccidn en las
dos partes, cuerpos-extensiones de dife-
rente longitud, bridas de sujeccién entre
cuerpos.




@I AGROMAY

Accesorios

+ Bloqueo antiretorno

i - Monitor de control de
velocidad
« Recibidor de entrada 45°
. |..L.| « Recibidor de entrada 90°
- 17
(L) - -
|
K
Medidas en mm.:
A B C D E F G H
T53 960 730 770 180 x 180 180 180 930 850
T54 1350 1060 1100 240 x 240 240 240 1175 1055
T55 1350 1060 1100 240 x 240 240 300 1175 1055
| J K L L L L M
2,2 kW 3,0 kW 4,0 kW 5,5 kW
T53 2200 970 735 500 500 530 325
T54 @250 1210 1100 520 550 580 440
T55 @300 1210 1100 550 580 500
Consumo de potencia en kW:
T53-25t/h T53-50t/h T54 T55
2,2 kW 0-16 m. 0-5m.
3,0 kW 17-25 m. 6-10 m. 0-4 m.
4,0 kW 26-30 m. 11-17 m. 5-8 m. 0-4 m.
5,5 kW 18-24 m. 9-14m. 5-6 m.
7,5 kW 24-30 m. 15-22 m. 7-11 m.
11,0 kW 22-30 m. 12-20 m.
15,0 kW 21-30 m.
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Elevador de cadena T20/T40 combinado con codo de 90°
Cadenay transportadores T44 /T45

Los elevadores de cadena se componen
de elementos estandar fabricados integra-
mente en acero galvanizado.

Una caracteristica relevante es la gran ca-
pacidad, a pesar de la pequefa dimension
exterior, junto con un rapido y facil mon-
taje.

Los elevadores tienen un aprovechamiento
muy eficientemente de su altura total, ya
que el recibidor de salida tiene una posicién
muy elevada asegurando que solamente se
pierdan 48 cm desde la parte mas alta hasta
el borde inferior del recibidor de salida.

La entrada se sitda lo mas bajo posible, de-
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bajo del eje inferior del elevador. Los eleva-
dores se fabrican de acero y se suministran
con una cadena de maxima calidad de ro-
dillos con palas de carga de goma remacha-
das.

Los elevadores de cadena T20/T40 pueden
ser unidos con un codo de 90° y tolva de
carga.

Ademas con la unién a transportadores
de cadena T44/T45, podemos combinar
transporte horizontal y vertical a plena ca-
pacidad accionados solamente desde un
motor en la parte superior del elevador.

Estas maquinas se componen de una ca-
beza motriz con un soporte de motor y
una transmisién de correa V o una cabeza
motriz con traccion directa con motorre-
ductor, extensién de 2.5 m con cubierta
de inspeccion y tramos de diferentes lon-
gitudes:2.5m-20m-1.0m-0.5m-0.25
m - 0.125 m, codo de 90°, tolva de carga
para transportador de cadena y tramos de
diferentes longitudes: 2.0 m, 1.25 m, 1.0
m, 0.5m. Combinando esos elementos el
elevador vertical esta disponible en pasos
de 0.125 m, con el transportador de cade-
na disponible en tramos de 0.25 m hasta
una longitud total de 20.0 m.




Capacidad 20-40 t/h

.
g i
| | Dimensiones totales para la tolva de carga

“ | T44/T45
| Capacidad
t & "0" Tonelad
onelada
' il 1|_r it (1207145 Apertura /hora
- e Motorreductores
e a 280/rp.my 15 mm. 5
Motor 1500 r.p.m. ;; Em 12
-~ Conjunto de correa 20 mm. 20
{ V acanalada ’
{ 63/355-71/400
1
4 ]
i 0" Tonelad
1 TS Apertura o/r;::a e
|- -
! Motorreductores
& 250 r.p.m. 15 mm. 20
v n & 20 mm. 25
I 1 i p— Motor 1500 r.p.m. 25 mm. 30
J =T Conjunto de correa 35 mm. 35
— ] L] V acanalada 40 mm. 40
- L - 63/355-71/400
Medidas en mm.:
A B C D E F G H
T20/T44 531 328 500 160 430 920 430 280
T40/T45 574 328 500 200 430 920 430 280
| J K L M N (0]
T20/T44 690 300 400 365 230 350 10-100
T40/T45 690 300 400 385 230 410 10-100
Consumo de potencia en kW:
Longitud 2 3 4 5 6 7 8
Altura metros
metros T20/T40 T20/T40 T20/T40 T20/T40 T20/T40 T20/T40 T20/T40
4 2,2/3,0 2,2/3,0 2,2/3,0 2,2/3,0 3,0/3,0 3,0/4,0 3,0/4,0
5 2,2/3,0 2,2/3,0 2,2/3,0 3,0/3,0 3,0/4,0 3,0/4,0 3,0/4,0
6 2,2/3,0 2,2/3,0 3,0/3,0 3,0/4,0 3,0/4,0 3,0/4,0 4,0/4,0
7 2,2/3,0 3,0/3,0 3,0/4,0 3,0/4,0 3,0/4,0 4,0/4,0 4,0/5,5
8 2,2/3,0 3,0/4,0 3,0/4,0 3,0/4,0 4,0/4,0 4,0/5,5 4,0/5,5
9 3,0/4,0 3,0/4,0 3,0/4,0 4,0/4,0 4,0/5,5 4,0/5,5 4,0/5,5
10 3,0/4,0 3,0/4,0 4,0/4,0 4,0/5,5 4,0/5,5 4,0/5,5 5,5/5,5
11 3,0/4,0 4,0/4,0 4,0/5,5 4,0/5,5 4,0/5,5 5,5/5,5 5,5/5,5
12 4,0/4,0 4,0/5,5 4,0/5,5 4,0/5,5 5,5/5,5 5,5/5,5 5,5/5,5
13 4,0/5,5 4,0/5,5 4,0/5,5 5,5/5,5 5,5/5,5 5,5/5,5
14 4,0/5,5 4,0/5,5 5,5/5,5 5,5/5,5 5,5/5,5
15 4,0/5,5 5,5/5,5 5,5/5,5 5,5/5,5
16 5,5/5,5 5,5/5,5 5,5/5,5
17 5,5/5,5 5,5/5,5
18 5,5/5,5
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Transportador de cadena T44, capacidad 30 t/h
Transportador de cadena T45, capacidad 50 t/h

Los transportadores de cadena se usan
para transportar grano, harina y materiales
granulados.

El transportador de cadena T44/T45 se
compone de elementos en acero galvani-
zado de 1.5 mm. de espesor.

Varios de los elementos también se usan
en el elevador de cadena T20/T40; pie
elevador de arranque cerrado, cabeza mo-
triz, cadena de rodillos con palas de carga
de goma remachadas, e incluso los cuer-
pos-extensiones.
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Se pueden instalar uno o mas recibidores
de entrada del material desde la parte
derecha o izquierda, segun se necesite.

Los vélvulas de la salida pueden funcionar
indistintamente con una unidad de con-
trol cableada o con un motor de control
remoto.

Los transportadores de cadena estan com-
puestos de cabeza motriz, pie elevador de
arranque cerrado/seccion de fijacion, cade-
na de rodillos con palas de carga de goma
remachadas, tramos de diferentes longitu-
des:0.125m, 0.25m,0.5m, 1.0 m, 2.0 m, 2.5
m y recibidor de salida.

La cabeza motriz se ajusta con un meca-
nismo de fijacion. T44/T45 pueden funcio-
nar con una transmisioén de correa V (1,000
rpm.) o con un motorreductor de rueda
conica. El motorreductor se puede montar
en la parte derecha o izquierda de la cabeza
motriz.

Posibilidad de accionamiento reversible.
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Medidas en mm.:

@200 215 1000 135
T45 @200 360 300 385 215 500 845 1000 200
190 190 @200
T45 500 328 360 280 580 255 230 @200 440
1220 100
T45 564 200 285 1220 505 675 100 420 405

Consumo de potencia en kW:

20t/h

30t/h 2,2 2,2 3,0 4,0 55

40t/h 2,2 2,2 3,0 4,0 5,5
T45

50t/h 2,2 3,0 4,0 55 2x4,0
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Transportador de cadena T49, capacidad 80 t/h
Transportador de cadena T57, capacidad 120 t/h

El transportador de cadena T49 y T57 esta
fabricado en acero galvanizado de 3.0 mm
de espesor. Todas las piezas son fabricadas
en maquinas CNC, y debido a este método
de produccién el transportador tiene un
100% de precision en cada detalle. Resul-
tando por tanto el montaje de la maquina
muy sencillo.
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El transporte se realiza mediante una ca-
dena de rodillos de acero equipada con
paletas de carga de plastico. Esto hace que
el transporte sea casi silencioso, tranquilo
y suave. El material de esta paleta es dife-
rente dependiendo el tipo de producto a
transportar.

El transportador de cadena se puede su-
ministrar con una o varias salidas. Las sa-
lidas pueden funcionar manualmente con
accionamiento por cadena, o equipadas
con un motor para control remoto eléc-
trico. El transportador de cadena se com-
pone de cabeza motriz (0.75 m), secciéon de
tension (0.75 m), salidas intermedias (1.0
m) y extensiones (2.0 m - 1.0 m - 0.5 m).
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Medidas en mm.:

T49 270 470 750 470 270 240 770 240 240

100 750
T57 270 470 750 100 750 470 290 300 770 300 300
T49 240 400 870 400 650 1300 550 1020 420 370
T57 300 500 970 500 650 1300 550 1120 420 480

Consumo de potencia en kW:

T49 3 3 4 4 5,5 5,5 7,5

T57 3 4 4 55 55 7,5 11,0

Capacidad de tonelada por hora:

Motor de engranajes 45 r.p.m. montado en posicion horizontal. 80t/h 120 t/h
120 t/h

Inclinado, o con 30° de curvatura, 60 r.p.m. 80 t/h
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Cinta transportadora T19V, capacidad 50-80 t/h

La cinta transportadora T19V es un sistema
modular basado en elementos estandar,
los cuales, cuando se combinan correc-
tamente, se ajustaran a cualquier plan de
transporte.

Dos modelos
cho de banda
toneladas/152 mm. de anchura y 80

dependiendo el an-
transportadora (25-50

toneladas/303 mm. de anchura) la cual
transporta grano, semilla y otros materia-
les granulados a través de una tolva espe-
cial con forma de U.

Desde el principio, cuando se disefd, la
intencién era hacer una cinta transporta-
dora, con unas dimensiones exteriores
pequefas, poco peso, y un rapido y facil
montaje. Las cintas transportadoras T19V
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son perfectas para el transporte horizontal
y ligeramente elevado, el material puede
ser transportado indistintamente hacia
ambos lados.

Las cintas transportadoras se componen
de una seccién de accionamiento, una sec-
cion de ajuste, secciones de extension y
una posible seccién de descarga.

Las extensiones adicionales estan disponi-
bles en tamafos desde 0.5 m hasta 2.5 m.

Una vez montada es posible obtener longi-
tudes de hasta 50 m. en tramos de 0.25 m.

Si el material tiene que ser descargado
en varias posiciones a lo largo de la cinta
transportadora, se pueden ajustar una (o

mds) secciones de descarga en cualquier
sitio deseado. Las cintas transportadoras
T19V son especialmente apropiadas para
una suspension movil en railes especiales.

Es posible descargar cualquier material
continuamente sobre toda la longitud del
rail y a las dos partes del recibidor de en-
trada.
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Peso en kg.:
25t/h
40-50 t/h 36 50 75 9 28 17

Consumo de potencia en kW:

25t/h 1.500 r.p.m. 7-10 m. 11-15m. 16-25 m. 26-38 m. 39-50 m.
40-50 t/h 1.500 r.p.m. -5m. 6-9m. 10-15m. 16-22 m. 23-36 m. 37-50 m.
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Sistemas de Transporte — Ejemplos
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Sistemas de Transporte — Ejemplos
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Cinta transportadora T51/T52, capacidad 80-120 t/h

Las cintas transportadoras modelo
T51/T52

- Diseftladas como un sistema modular
estandar.

- Fabricacién en placa de acero galvanizado.
- Bajo consumo de energia por tonelada
transportada.

- T51 tiene una capacidad de hasta 80 t/h
(grano).

- T52 tiene una capacidad de hasta 120 t/h
(grano).

- Posibilidad de transporte en angulos hasta
35° desde una posicion horizontal - con el
uso de transportadores de carga, pero con
una capacidad menor.

- Las cintas transportadoras pueden trans-

portar el material en ambas direcciones.
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- Disponibles en anchuras de 500 mm.y 650
mm. respectivamente.

- Las cintas transportadoras ademas se sumi-
nistran con placas laterales de 15 ¢cm, carro
tripper, rodillos guia etc.

- T51/T52 esta disponible para un montaje
fijo con descarga desde uno o los dos ex-
tremos - o a lo largo del transportador con
carro tripper.

- Montaje sobre guias moéviles con o sin
mando electrénico automatico.

- Utilizacidn en casi cualquier material.

Estandar

- Cabezal Motriz 1.0 m. con motorreductor
helicoidal.

- Seccién de ajuste 1.0 m.

- Secciones intermedias 1.0 m. - 2.0 m.

- Calidad de la cinta: NK 250/2, 3+1.0

- Rodillos transportadores laterales: posi-
cionados en V/ cada 0.5 m.

- Rodillos de retorno laterales, cada 2.0 m.
- Posible ajuste de la banda en los dos ex-
tremos.




B A
T BlAGROMAY
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A Accesorios
- Banda resistente al aceite
G « Tambores de carga vulca-
nizados
L A | M—
: « Placas laterales 15 cm.
A — « Tolva de alimentacion en
H acero galvanizado
E « Faldén de evacuacion de
N a— acero galvanizado
F - = 9
« Carro tripper movil
v Y
« Rodillos guia
Medidas en mm.: . Rodlllos'(rioble,s Para una
suspension movil
A B C D E F @ _ ) )
« Sistema especial de railes
T51 Min. 5000 700 1140 300 680 1100 700 para transporte cruzado
T52 Min. 5000 850 1140 300 830 1370 850 L, .
« Tornos eléctricos para un
sistema de llenado y nive-
H I J K L M N ) lacién automatico
T51 700 225 300 70 680 200 500 600
T52 850 225 300 70 830 200 500 600
Peso en kg.:
T51 T52
Cabezal Motriz (1.0 m.) con motor de 2.2 kW 110 131
Cabezal Motriz (1.0 m.) con motor de 3,0 kW 135 156
Cabezal Motriz (1.0 m.) con motor de 4,0 kW 141 162
Seccién de ajuste (1.0 m.) 73 94
Extensién 1.0 m. 25 31
Carro tripper 115 148
Peso de grano por metro del transportador 24 36
Consumo de potencia en kW:
2,2 3,0 4,0 2x3,0 2x4,0
T51 2,0-140m 15,0-39,0 m 40,0-59,0 m 60,0-100,0 m
T52 2,0-90m 10,0-24,0 m 25,0-39,0 m 40,0-69,0 m 70,0-100,0 m
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Transportador distribuidor T37, capacidad 20-40 t/h
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El uso del transportador distribuidor T37
proporciona una solucién simple a la distri-
bucién del grano en todas las dreas, incluso
en espacios con techo bajo.

El transportador se monta en la salida de la
cinta transportadora o del transportador de
cadena. Desde esta posicion el transporta-
dor puede girar 360° y asi llenar silos interio-
res o almacenes.
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El T37 montado en una cinta transportadora
T19V puede distribuir el grano uniforme-
mente sobre todo el drea, si se equipa con
una unidad rotatoria y controles eléctricos;
se puede dirigir automaticamente.

La distribucién uniforme de granos hime-
dos e impurezas tiene la ventaja de que
no son descargados juntos, en un cono de
grano.

El transportador distribuidor puede ser su-
ministrado en las siguientes longitudes:

Longitudes de 20 m - 3.0 m - 4.0 m. Los
transportadores de longitudes de 3.0 m -
4.0 m deben suministrarse con un contra-
peso. El conducto del transportador estd
fabricado en PVC de alta resistencia.
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Accesorios

8 + Unidad eléctrica de giro
con controles eléctricos

« Unidad eléctrica de giro sin
controles eléctricos

«Contrapeso para trans-

W W W W W W W W W W W W W W W
portadores de3m.y 4 m.

“{J N Y TN WY ﬁl]ft'-ﬁ—.

Medidas en mm.:

2000-3000-4000 180 x 180 2150 4500

20t/h A63-024 1,5 kW - 1500 r.p.m.
40 t/h A80-@24 1,5 kW - 1500 r.p.m.
Peso en kg.:
2,0m. 52 kg. 40 kg.
3,0m. 60 kg. 19 kg. 40 kg. 40 kg.
4,0 m. 68 kg. 19 kg. 40 kg. 40 kg.
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Transportador sinfin T31 para descarga de remolque, capacidad 30-40 t/h

El transportador sinfin T31 para el
montaje en remolque basculante.

- Calidad del producto: T31 en ace-
ro galvanizado.

- Funciona con un motor hidraulico
potente desde el sistema hidrauli-
co del tractor o camion.

- Puede plegarse para un transpor-
te mas seguro.

- T31 tiene una capacidad de 30 a

40 toneladas por hora a un angulo
de 45°.

- Puede ser manejado y operado
por una persona.

- Facil de desmontar para limpieza.
- Puede montarse en ambas partes
del remolque, derecha e izquierda.
- Puede utilizarse en varios re-
molques.

- 4 metros de longitud.

- Operativo en todos los dangulos

debido al circuito de rotacién mon-
tado.

Estandar:

- Rosca sinfin 150 mm., motor hid-
raulico OMP 50, ajustes de montaje,
escuadra de cierre, cabestrante con
cable y manguera flexible de evacu-
acion de 1.0 m. (sin control eléctrico,
valvula y mangueras de aceite a
presion).
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200
L_
Peso en kg.: (cabeza, pie, tubo, rosca sinfin y tolva)
Longitud en m.
3
4
5
6
Capacidad de tonelada por hora:
Litro
aceite/min. R.p.m. e
45° 65°
30 600 30 20
45 900 40 25

T31

80
91
102
113

T31

Fertilizante
45° 65°
35 25
45 30

S AGROMAY

Accesorios

« Control eléctrico, vélvula
con interruptor y cable
15,0 m.

+Mangueras de aceite a
presidon de 2 x 6 m. con fil-
tro y acoplamientos.

+Mangueras de aceite a
presiéon de 2 x 10 m. con
filtro y acoplamientos.

« Kitdemontaje (escuadrade
cierre, pieza de empalme,
llave de ajuste @400 mm.,
cabestrante con cable y
ajustes y carril tensor con
ajustes)
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Para realizar ajustes, limpieza y mante-
nimiento en sitios elevados, AGROMAY
- JEMA fabrica escaleras y plataformas en
una gama estandar. Pasarela con escalera
y soportes de ajuste es un kit modular que
puede integrarse en nuestros sistemas de
transporte. Una clara ventaja es que todo
encaja, ya que es del mismo fabricante,
y solamente en un proceso de trabajo se
ajusta el sistema de transporte y también
la pasarela.

La pasarela con escalera es un kit modular
para realizar ajustes en almacenes o para
realizar ajustes en silos exteriores. Los
ajustes de suspensidon se suministran en
tamanos individuales para que ajusten en
toda clase de construcciones como parte
del sistema de transporte.

La plataforma y las secciones de escalera
encajan en los elevadores de cangilones
T53,T54, T55. La plataforma esta fabricada
con perfiles de acero que son ajustados in
situ.

Hemos llevado a cabo nuestros célculos
estaticos de resistencia de la pasarela y so-
porte debajo de la pasarela a una distancia
de mas de 6 m. Las pasarelas, escaleras y
plataformas de AGROMAY - JEMA cumplen
con todas las condiciones de uso y con la
aprobacién en la UE.

S AGROMAY

Solucién total
- Unidades modulares
« Soportes universales

« Homologado segun los
estandares de la U.E.
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Tolva Descarga Granel

iEl nivel fredtico o las aguas subterraneas no
seran problema imposible de resolver!

Con la tolva de descarga situada en el suelo
puede descargar el grano en la propia tolva
de recepcién, y ademas transportarlo todo de
forma automética mediante en el sistema de
transporte que usted elija.

Es posible incrementar una o mas extensio-
nes laterales. La tolva se suministra en sec-
ciones de 1,0 m. e instalar el transportador
de cadenas, este puede extenderse hasta
una longitud de 15,0 m. Instalada con una
rosca sinfin lateral al elevador de cadena,
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la tolva puede extenderse a una longitud
de 8,0 m.

La anchura de la tolva basculante es de
1,66m., y la altura es de 82 cm. Cada exten-
sion lateral es de 40 cm. de altura.

La tolva basculante se ajusta a los trans-
portadores de cadena T44 -T45 -T49 -T57,
y a las roscas sinfin laterales de AGROMAY
- JEMA para los elevadores de cadena T20
- T40. Con esta gama de opciones, la tolva
se puede vaciar con capacidades de 12 t/h
hasta 120 t/h.

Fabricada de placa de acero galvanizado de
1.5 mm,, la tolva se suministra con compo-
nentes estandar, lo que hace que el montaje
sea facil. La tolva basculante se puede utili-
zar para muchos fines. Entre otras cosas pu-
ede situarse como tolva al fondo de un foso
(no es resistente al agua). Ademds puede
situarse en el suelo para evitar la filtracién
de agua subterranea.




: I ) AGRO |
Sistemas de transportadores de grano

S AGROMAY

Sistema de cinta trasportadora con capacidad de 80-120 t/h.
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Sistema de Aspiracion KF20, capacidad 20 t/h
Sistema de Aspiracion KF40, capacidad 40 t/h

Los sistemas de aspiracién KF se
utilizan para separar las impurezas
ligeras del grano; maiz, arroz, trigo,
guisantes, alubias,etc.

Puede ser instalado a la recepcién
de la cosecha, después del secado
y antes de la descarga.

Sistema modaular flexible:

Los reguladores del ventilador y de
la toma de aire del sistema son uni-
dades independientes.
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El ventilador y el regulador pueden
localizarse en cualquier punto de
la tuberia. Es necesario un facil ac-
ceso al regulador, la posicion ideal
es estar cerca a la salida/ciclén, asi
se puede observar el efecto de cual-
quier ajuste.

Modo de operacién:

Trabajando en el principio de
aspiracion, el producto a limpiar
cae a través de una corriente de
aire ascendente en movimiento,
generada por el ventilador. Las par-
ticulas mas ligeras son levantadas
por esta corriente de aire y llevadas
a través de la salida. El producto
limpio es descargado a través de la
salida inferior.
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Medidas en mm.:

KF20 315 1330 1015 @730 @160 @160 @200
KF40 440 420 2119 1612 1330 #1080 @200 @200 @300
Ciclon

Medidas en mm.:

20t/h 420 310 910 @750 @400 @400 @200 @830 @160
40 t/h 470 600 360 1410 @970 @600 @600 100 @300 @1020 @200

Caracteristicas técnicas:

Capacidad max. (cebada) tonelada por hora 20 40
Potencia del motor kW 1,5 55
Velocidad del motor r.p.m. 3000 3000
Peso (motor incl.) kg 105 250
Tubo max recomendado 15 15
longitud desde la salida del ventilador *) m (©200) (@300)
Forma del motor Brida estandar

* Horizontal, incluye dos codos de 90° y ciclon (una longitud excesiva podria reducir la eficiencia de la limpieza).
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Accesorios

Doble juego de cables de sustenta-
cién con cable lateral y cable de 64 m.

Juego individual de cables con cable
lateral y cable de 44 m.
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Accesorios

A través de los afos hemos suministrado
sistemas de transporte para muchos tipos
de construcciones e instalaciones de alma-
cenamiento, tanto interiores como exterio-
res.

Esto nos ha proporcionado un gran conoci-
miento y entendimiento de cémo realizar
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sistemas de transporte con una duradera
eficiencia, fiabilidad, durabilidad y segu-
ridad.

Con una amplia gama de accesorios de
AGROMAY - JEMA AGRO es posible instalar
y ajustar exactamente maquinas estandar

Doble juego de cables de sustenta-
cién con cable de 31 m.

Juego individual de cables con cable
de21m.

LN | -
F ! W 'I
~ t S | !

y asi hacer cumplir su funcién de la forma
mas correcta. En estas paginas mostramos
una pequefa seleccién de nuestra gama
de accesorios.
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Cubierta de inspeccion

para extension 0,5 m. @200

Elevador de
pie cerrado
I L
Extension 0,5 m. 2l 1 ) . !
con entrada, 45° <2220 Elevador de
Dol, 2200 pie cerrado
Recibidor de salida, 90° /fijacién, . Recibidor de 45° para cabeza motriz,
2200 - “n OK160/@200
110 |
. & - o v
. “..m 2] L
P
W Seccién de fijacion .. ~
& |
Entrada para el elevadorq"f . "“ - Extension 0,5 m. .
de arranque flex, o con entrada lateral, 420
OK160/@200 [ 2200

Elevador de
arranque Flex

" Extensién 0.5 m.
con entrada inclinada
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BOMBAS INDUSTRIALES

Seguridad en impulsion y conduccion de fluidos

[Serie NDQ

BOMBAS CENTRiIFUGAS NORMALIZADAS




(CARACTE RISTICAS GENERALES

Bombas centrifugas con dimensiones de acuerdo con DIN 24255. La serie NDQ ofrece 32 modelos usando solo 3 tamafios
de soportes, aportando flexibilidad e intercambiabilidad de piezas.

Son bombas horizontales de una sola etapa con aspiraciéon axial y descarga radial. Impulsor cerrado en voladizo
hidraulicamente equilibrado. Estan disponibles también en construccién vertical y monoblock.

Los rodamientos ampliamente sobredimensionados alojados en robusto soporte son lubricados por grasa en la versién
standard y la lubricacién por aceite con visor de nivel es opcional. Cuando las condiciones de servicio son extremas,
se provee un conjunto bastidor, eje y rodamientos reforzado.

Todas las bombas poseen conexiones de venteo y drenaje.

Su disefio permite desmontar las partes giratorias de la bomba sin desmontar cafierias de succién ni descarga utilizando
un acoplamiento con distanciador. Como se aprecia en la figura, el cuerpo de la bomba y el motor eléctrico no deben
ser removidos para desarmar la bomba para inspeccion y reparacion. Esto permite conservar la alineacion inicial.

Drotec suministra todos los conjuntos bomba, base y motor de la serie NDQ con acoplamientos con distanciador

para aprovechar esta ventaja.
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(SISTEMA DE SELLADO

La primera opcién es un sello mecéanico simple de disposicion interior seglin DIN 24960. El uso de sellos normalizados
dimensionalmente conlleva la flexibilidad de colocar la marca que se desee. Las configuraciones de materiales dependen
de la aplicacién: Caras de carburo de silicio, Tungsteno, ceramica, aceros inoxidables, grafito junto con una variedad de
elastémeros permiten obtener un sellado adecuado para cada aplicacion.

Como equipamiento normal las bombas NDQ estan provistas
con un Flow Plan 1. Se trata de un sistema de recirculacion
interno desde la zona de alta presidn de la carcasa hacia el
alojamiento del sello mecanico. Una pequefa parte del flujo _g t
principal (caudal de la bomba) recircula a través de un

conducto existente en la tapa de la bomba hasta la zona de

alojamiento del sello mecénico. El caudal de recirculacion fluye

sobre las pistas rotativa y estacionaria lavando el sello tanto 7N
en las caras como en el resorte. \ \ ;\

Este sistema ayuda a mantener el sello limpio y libre de S 1
eventuales particulas asi como a la refrigeracion y lubricacion \
del mismo. Esto se traduce en una mayor vida atil del sello. ‘

Como opcion se ofrecen sellos dobles con fluidos barrera de =
variada o sellos tipo cartucho.

N
También es posible utilizar empaquetaduras. En ese caso, KI|
las camisas de desgaste son de material endurecido
a fin de prolongar la vida Gtil. Anillos de lavado e inyeccién 1
de liquido limpio estan disponibles en este sistema de sellado.

\



(MATERIALES DE CONSTRUCCION

Se ofrecen basicamente en dos alternativas: partes en contacto con el liquido de Fundicién Gris ASTM A48 Clase 30 o0 acero
inoxidable fundido AISI 316 (ASTM A351 CF8M). Fundicidn nodular, bronce, otros aceros inoxidables o aleaciones especiales

estan disponibles a pedido.

(CARACTERiSTICAS TECNICAS

Caudal: hasta 500 m3/h. Altura de descarga: hasta 100 mcl. Rango de temperatura: -502C a 2002C

(APLICACIONES

Liquidos limpios o ligeramente sucios. Servicios generales en industrias, aptas para servicio continuo y procesos.

Recomendadas para liquidos corrosivos con la combinaciéon de materiales adecuados. Aptas para pesos especificos mayores

que 1y viscosidades mayores a la del agua.

( CALIDAD

Drotec posee certificacion 1ISO 9o01:2000. Esta politica se traduce en un control de procesos y materiales (con trazabilidad

en fundiciones) y ensayos, tanto hidrostaticos como de funcionamiento, de todos los equipos previo a la entrega.

(ASESORAMIENTO

Tanto nuestro equipo técnico de ventas como nuestros representantes estan capacitados y dispuestos a asesorarlo
y orientarlo en la seleccion del mejor equipo para su aplicacion. Esto incluye la seleccién de la bomba, compatibilidad

quimica, evaluacion de la instalacidn, etc.
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Este despiece no es apto para solicitar repuestos. Utilice el despiece certificado
e indique Nimero de Serie del equipo.

POSICION:
1 | Cuerpo
2 | Impulsor

3a | Tapa prensa

3b | Tapa sello

Camisa de eje

O-Ring / Junta

V-Ring

Tapa rodamiento anterior
Rodamiento anterior
Soporte

10a | Empaquetadura

10b | Sello mecénico

11 | Rodamiento posterior
12 | Tapa rodamiento posterior
13 | Eje

14 | Pie de soporte

15 | Tuerca impulsor

16 | Prensa estopa

17 | Conjunto aros de roce **
18 | Retén anterior **

19 | Tapén aceite **

20 | Retén posterior **

21 | Drenaje Carter **

22 | Visor nivel de aceite **
23 | Venteo bomba

24 | Drenaje bomba

25 | Lubricacién - Plan 1

4 |
51
6 |
71
8 |
91

** Opcional. Consultar por disponibilidad




(DIMENSIONES

DIMENSIONES DIMENSIONES DIMENSIONES DIMENSIONES
TAMARNO DE LAS BRIDAS DE LA BOMBA DE LAS PATAS DEL EJE a f X
Succion  Descarga f ht ha X* mi m2 nt n2sd uv | g*

25-160 1" T 65 (285(112|160| 40 100! 70 220(180 12 22|/ 6132| 48 |24

25-200 11/2" 80 |360|160|180| 50 240(190| |24| 8 40| 50 |30 ‘%,’
32-160 132(160 .
32-200 2" 11/2" 80 [360|160(180 1001 70 | 240)150 14{24| 8 (40| 50 | 30 0 D

32-250 180|225 125| 95 | 320|250 al N u
40-160 80 132[160 100/ 70 1240[190 =
40-200 . . 360(160(180] 50 265|212|, |24] 8 |40| 50 | 30

21/2 11/2 100 14

40-250 180225 125| 95 320(250 ==
40-315 128|470[200(253|100 350/280| [32{10{70| 80 | 40 .m_i.

50-160 180 m

50-200 21/2" o 100|360 160 200| 50 1001 701265212 14 24| 8 |40| 50 | 30

50-250 180(225 125 95 320|250

50-315 3" 125|470|225(280|100(130 350(280| (32|10(70| 80 |40

65-160 360128012001 5 |15/ g5 [280212 /1541 8 |40 50 | 30 Venteo
65-200 100 180|225 320|250 S
65-250 3" 2 1/2" 200|250 360(280 h2

65-315 125 470(225[280|140|160|120|400|315/18(32|10{70| 80 | 40

65-400 250355 420(335

80-160 360 180 225 50 |125| 95 320(250 14 24| 8 (40| 50 | 30 )
80-200 250 345|280 h1 Drenaje
80-250 4" 3" 125|470{200(280 32|10(70| 80 | 40

— 15/1

80-315 250(315|140|160|120 40031518 S

80-400 530(280 355 435(355/22|42(12|60[110| 50 :i

100-200 | 125 200 280 360(280

- 1 12 18(32|1

100-250 5o 4 470 140 60(120 400/315 8|32(10{70| 80 | 40

100-315 140 250|315

100-400 530|280 |355 200|150|500(400(22(42|12|60|110| 50 * Distancia para el desarme
125-250 o . 470(250 355 140 160|120|400|315(18|32|10|70| 80 | 40 ** Diametro del eje en la zona
ﬂ 5 140 530 280 200|150/ 500(400/22|42|12|60|110| 50 de la empaquetadura o el sello mecanico
125-400 315 (400 Suietas iacién si o avis

- ujetas a variacion sin previo aviso.
% 8" 6" 160|530 280400 140(200{150|550(450(22(42{12|60|110| 50 No aptas para construccion.
\150- 315450 J Vdlidas sélo para referencia.
(CU RVAS DE PERFORMANCE Curvas sélo para referencia. Vdlidas para agua a 4° C sobre el nivel del mar.
1450 RPM 2900 RPM
Q[US gpm] Q[US gpm]

9 13 22 30 45 65 90 130175220 330 440 660 880 13202200 3500 9 13 22 30 45 65 90 130175220 330 440 660 880 13202200 3500

330 120 400

200

130
100

65
45

33
25

18

12
10

6 33
0 2 3 5 7 10 15 20 30 4050 75 100150 200 300 500 600 800 0 2 3 5 7 10 15 20 30 4050 75 100150 200 300 500 600 800

Q[m?/h] Q[m?/h]

Vigencia: Mayo 2010
NDQ-01

Member of CISQ Federation
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Cerlified Quality System

Hernandarias 620 - C1164AAD - Ciudad de Buenos Aires

Tel: (+54-11) 4302-7916 Fax: (54-11) 4302-1133
www.drotec.com.ar / drotec@drotec.com.ar

drotec

BOMBAS INDUSTRIALES




FRINONT

Equipos y Sistemas Frigorificos




# Circulacién de aire por tiro induci

do.

Torres de Enfriamiento de Agua

TEV

# Cuerpo integramente desarrollado en poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) 6 (FRP).
# Soportes de paneles interiores y buloneria de acero inoxidable.
= Grandes ventanas de entrada de aire que permiten facil acceso para inspeccion y limpieza.

# Altura de pileta que admite el acople directo de bombas sin necesidad de plataformas elevadoras.

= Aros de ventilador de cono divergente en PRFV y soporte de motor en acero inoxidable.
# Ventiladores axiales de alta perfomance con dngulo de ataque ajustable.

# Paneles evaporativos y separagotas en polipropileno virgen inyectado, inalterables a la radiaciéon U.V.y de alta resistencia mecdnica.
Totalmente desarmables y lavables, especialmente aptos para zonas de aguas duras.
# Toberas inobturables y autolimpiantes.

Tabla de dimensiones de Torres de enfriamiento de agua FRIMONT

Cantidad de

Model
o maodulos

Superficie

(m2)

Caudal Max.

((E))

Dimensiones (mm)

B

C

Rango altura de
paneles de relleno

1 1,56 58,6 1.250 1.250 1.250 3.170
2 3,13 117,2 1.250 1.250 2.500 3.170
3 4,69 175,8 1.250 1.250 3.750 3.170
4 6,25 2344 1.250 1.250 5.000 3.170
1 2,25 84,4 1.500 1.500 1.500 3.200
122 2 4,50 168,8 1.500 1.500 3.000 3.200
3 6,75 253,1 1.500 1.500 4.500 3.200
4 9,00 337,5 1.500 1.500 6.000 3.200 Capa minima de panel
1 3,06 114,8 1.750 1.750 1.750 3.580 de relleno = 60mm
T30 2 6,13 229,7 1.750 1.750 3.500 3.580 n = Ne de capas
3 9,20 344,9 1.751 1.750 5.253 3.580 h =altura relleno (mm)
4 12,28 460,4 1.752 1.750 7.008 3.580 5=<n<=16
1 3,00 112,5 1.500 2.000 2.000 3.630 300 =< h <=960
L 2 6,00 225,0 1.500 2.000 4,000 3.630
3 9,00 337,5 1.500 2.000 6.000 3.630
4 12,00 450,0 1.500 2.000 8.000 3.630
1 4,00 150,0 2.000 2.000 2.000 3.630
T40 2 8,00 300,0 2.000 2.000 4.000 3.630
3 12,00 450,0 2.000 2.000 6.000 3.630
4 16,00 600,0 2.000 2.000 8.000 3.630
1 6,25 234,4 2.500 2.500 2.500 3.690
; 175 Yot 750 %0 10=<n <=35
g 4 : : : : 600 =<h <=2100
4 25,00 937,5 2.500 2.500 10.000 3.690
5 31,25 1171,9 2.500 2.500 12.500 3.690

* Este modelo no se construye con pileta.

Dimensional médulo Base

* Frimont S.A. se reserva el derecho de modificar sus productos sin previo aviso.

FRINONT

Equipos y Sistemas Frigorificos

Frimont S.A.

Acceso Sur 4565 - (5507)

Lujén de Cuyo - Mendoza - Argentina
Tel: (54) (261) 461-0211

Fax:(54) (261) 461-0213
frimont@frimont.com
www.frimont.com

Frimont Chile S.A.

La Concepcion 81 - Oficina 1807
Providencia - Santiago

Region Metropolitana - Chile
Fono/Fax: (02) 264 0473 / 1257
frimontchile@frimont.com
www.frimont.com



@ Ingersoll Rand.

MSG® TURBO-AIR® 2000 Centrifugal
Air Compressor

The MSG TURBO-AIR 2000 was built on a standard frame, featuring a wide arrangement of air flow
components, designed for easy, low-cost installation and operation. The MSG TURBO-AIR 2000 was designed

with a built-in aftercooler that eliminates the need for a separate pipeline type cooler, and a packaged check
valve for faster installation and easier maintenance.

Features

COMPONENTS

+ Impellers: Five-axis-milled impellers designed
an manufactured with advanced techniques
and methods

+ Vaned Diffusers: Optimized vane design and

placement for increased efficiency

» Lubrication System: Self-contained, low-
pressure lubrication system

+ Intercoolers/Aftercooler: Water-in-tube
intercooler and aftercooler bundles slide out

for easy inspection and cleaning

+ Advanced Pinion Bearing Design: Designed
for extended life and operation at any
operational load.

+ Seals: Designed with non-contacting and non-wearing labyrinth air and oil seals. No buffer air required
for oil-free air. Do not require periodic replacement like carbon ring seals.

» Horizontally Spilt Gearbox: Allows for easy access when the jobsite maintenance policy requires
periodic inspection.

+ Variable Inlet Guide Vanes: Variable inlet guide vanes can offer power savings of up to 9% when
operating in turndown. Inlet guide vanes impart a whirling motion to the inlet air flow in the same
direction as the impeller operation, reducing the work input. Net power savings can be realized at reduced
flow or on days colder than the design temperature. Inlet guide vanes are positioned close to the inducer

of the impeller to maximize performance.



[
LOW TOTAL COST OF OWNERSHIP:
Over time, the energy required to power a compressed air system is the largest cost associated with a
compressor; particularly in today’s fluctuating energy markets. That is why, to accurately determine the return

on your investment, it is important to consider the total life-cycle cost of operating the compressor, including

the initial investment, energy consumption and maintenance costs.

As the chart to the right demonstrates, the MSG TURBO-AIR 6000 provides some of the lowest total lifecycle
costs of any compressor, including dry screw, variable speed drive (VSD) screw and other centrifugal

compressors.

Compared to other machines of similar capacity, MSG TURBO-AIR 6000 compressors are one of the most

efficient oil-free compressors at full load, part load and no load.

The power savings delivered can significantly speed up the payback on your initial investment, and the savings
continue to build the more you use the MSG TURBO-AIR 6000.

Class O

Oil-Free Air

ISO 8573

ISO Certified Class O

The MSG TURBO-AIR centrifugal compressor product line has been engineered to produce oil-free air for more
than 60 years. This certification officially acknowledges the ability of our compressors to produce 100% oil-

free air, providing our customers with enhanced quality assurance.

Additional Resources

teasers/lubrication-diagram.png)
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Model Specifications

Specification Metric Imperial

Standard Input Power 93-260kw 125-350hp
Discharge Pressure 3.5-10.3 barg 50-150psig
Inlet Flow 15-50m3/m 500-1800cfm
Weight 5543 kg 120001b

Parts & Accessories

Field Overhaul Services MSG® TURBO-AIR®
Centrifugal Compressor

Ingersoll Rand.

About Ingersoll Rand Inc. Ingersoll Rand Inc. (NYSE:IR), driven by an entrepreneurial spirit and ownership
mindset, is dedicated to helping make life better for our employees, customers and communities. Customers
lean on us for our technology-driven excellence in mission-critical flow creation and industrial solutions across
40+ respected brands where our products and services excel in the most complex and harsh conditions. Our
employees develop customers for life through their daily commitment to expertise, productivity and efficiency.
For more information, visit www.IRCO.com.
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Valvulas reductoras y
limitadoras de presion

para vapor y fluidos industriales
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Valvulas reductoras y

limitadoras de presion

Un sistema de vapor bien disefiado producira vapor seco y limpio en la sala de calderas listo para la entrega a
alta presion a través de la red de distribucion. De esta manera se aumenta al maximo el potencial para generar y
suministrar vapor saturado de la mejor calidad con un costo global mas bajo.

Sin embargo, la mayoria de las aplicaciones requieren una reduccion de presion en al punto de uso, con los
siguientes beneficios:

¢ Una reduccion en la inversion en equipos.
e Reduccion en los costes de funcionamiento de la planta al reducir el revaporizado.

e Al controlar la presion se controlara automaticamente la temperatura evitando la necesidad de equipos de
control de temperatura adicionales.

¢ La flexibilidad de reducir a diferentes presiones a través de la planta para satisfacer cada aplicacion en
particular.

En ciertas aplicaciones es necesario detectar y controlar la presion aguas arriba de la valvula para mantener o
dispersar el exceso de presion en la tuberia de distribucion para proteger los equipos que usan vapor - estas
requieren una valvula limitadora / mantenedora de presion.

Disponemos de dos grupos principales de valvulas de control de presion para reducir o limitar la presion:

e Autoaccionados - no requieren alimentacion externa o sefal de entrada.

e Accionados por actuador - con un sistema de control neumatico o eléctrico.

La seleccion del dependera de los requisitos de la aplicacion y preferencias del cliente.

Cualquiera que sea la razén para reducir o mantener la presion, un control correcto
siempre requerira una valvula automatica que pueda reducir o mantener la presion del
vapor con precision, fiabilidad y econdmicamente.

Este grafico nos ayuda a seleccionar la valvula correcta para su aplicacion.
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Estacion Reductora de Presion

Separador Valv. corte aguas arriba Filtro Manémetro aguas
Elimina las particulas de agua Permite la parada de la estacion y se Los filtros atrapan la suciedad arriba

arrastradas por el vapor eliminando la coloca después del separador para que antes de que pueda entrar en la Para monitorear la presion de
erosion, corrosion y los golpes de ariete,  no se acumule el condensado en la linea valvula reductora de presion. suministro.

potenciando la maxima capacidad de de suministro durante la parada. Beneficios Beneficios

transferencia de calor a los equipos Beneficios Reduce las paradas, Indicacion inmediata de

aguas abajo. Maxima seguridad en la puesta en rendimiento constante y fiable ¢ aiquier problema relacionado
Beneficios marcha, minimo tiempo de parada. de la valvula reductora de con el suministro de vapor.

Garantiza una larga vida util y potencia presion y los equipos aguas

al maximo el rendimiento de la planta. abajo.
Valvula de
Nota: interrupcion  Filtro Purgador de Boya
Esta es una disposicion general y se han Esta valvula permite aislar al Los filtros atrapan la El mejor purgador para instalar en un
omitido detalles para mayor claridad. purgador para su mantenimiento. suciedad de la tuberia.  separador ya que elimina el
Si tiene alguna duda su oficina local Spirax Beneficios  Beneficios condensado en cuanto se forma.
Sarco estara encantada de aconsejarle. Minimo tiempo de parada.  Alarga la vida dtil, Beneficios
| rendimiento constante  Maximo rendimiento del separador
y fiable. bajo todas las condiciones de trabajo.

Sensor Spiratec
Permite un monitoreo constante del
funcionamiento del purgador.

Beneficios
Potencia la eficiencia de la planta al
maximo.

Un sistema correctamente disenado constara
de los equipos mostrados arriba

Todas las estaciones reductoras de vapor se beneficiaran de la instalaciéon de equipos auxiliares clave.
Separadores y filtros mantendran el vapor seco y limpio, evitando el desgaste de la valvula reductora de presion.
Valvulas de interrupcion y manémetros facilitan la puesta en marcha y el mantenimiento.

Las véalvulas de seguridad son una parte esencial en las instalaciones donde la presién aguas arriba es superior a la
presion maxima de trabajo permitida (MAWP) de la planta aguas abajo.

Las valvulas limitadoras, conocidas también como mantenedoras, de execeso de presion o de contrapresion, al
contrario que una valvula reductora de presion detectan la presion aguas arriba y actian para mantener una presion
minima aguas arriba o dispersar un exceso de presion. Los requisitos de instalacion son similares a los de las
valvulas reductoras de presion pero en este tipo de instalacion se detecta la presién aguas arriba y no se requiere
una valvula de seguridad.



Valvula Reductora
de Presion

Dependiendo de las condiciones del sistema

esta puede ser:

« Valvula compacta

 Valvula pilotada

o Valvula de accion directa

o Valvula con actuador neumatico

Beneficios

Se consigue una reduccion de presion de
la mejor manera para adaptarse a todo
tipo de aplicacion al detectar aguas abajo

de la valvula reductora.

Valvula
reductora

de presion

Valvula de
interrupcion

Esta vélvula permite aislar el
purgador para su mantenimiento.
Beneficios

Minimo tiempo de parada.

Valvula de retencion
Evita el retorno de flujo y proteje el
purgador de los golpes de ariete.
Beneficios

Alarga la vida util.

Valvula de Seguridad

Requerida por ley para asegurar que la presion aguas abajo de la valvula

reductora nunca supere la presién maxima permisible de los equipos aguas

abajo.
Beneficios

Sistemas a Presion.

Seguridad garantizada y cumplir con las normativas de Seguridad e Higiene y

Mandmetro aguas abajo
Para monitorear el estado de la presion aguas
abajo.

Beneficios

Indicacion inmediata de cualquier problema
relacionado con los equipos aguas arriba y permite
un procedimiento correcto de la puesta en marcha
al monitorizar la presion de consigna.

Valvula de interrupcion

aguas abajo

Permite el doble aislamiento de los equipos aguas
abajo durante los periodos de mantenimiento,
cuando se usa conjuntamente con la valvula de
interrupcion aguas arriba. También permite
ajustar correctamente la presion de consigna
durante la puesta en marcha aislando el flujo.

Beneficios

Maxima seguridad durante el mantenimiento en
las tuberias y equipos aguas abajo, y permite que
se ajuste correctamente la valvula reductora.

A continuacion mostramos una instalacion tipica con una valvula limitadora para mantener una presién minima aguas

arriba. De esta manera se asegura que cuando hay un pico en la demanda la linea de calefaccion no critica pueda cerrar

para mantener un suministro seguro de vapor a la planta de proceso. Bajo condiciones normales la linea entera tendria el

mismo rango de presion, por tanto no se requiere una valvula de seguridad después de la valvula limitadora.

Deteccion aguas arriba de una valvula limitadora

Valvula

limitadora
U Aguas arriba

Vapor a baja presion
a planta

Exceso de vapor a

3 [ bateria calefactora

no critica



Valvulas reductoras de presion

La gama de valvulas reductoras de presién tipo DP controlan con
precision la presion aguas abajo, independientemente de la presion
aguas arriba o las variaciones de carga.

Recomendadas para aplicaciones medianas de procesos o ramales

a equipos OEM, para un control de procesos preciso o donde

se requiera un interfaz externo o ajuste a distancia. Esta valvula

versatil y compacta proporciona muchas soluciones eficientes y

econdmicas de reduccion de presion.

Adecuada para trabajar con vapor, aire o gases industriales, la serie

DP ofrece una amplia gama de opciones de control.

La DP27 es una version actualizada de la version DP17, lider en

ventas de valvulas reductoras de presion de vapor pilotadas

de Spirax Sarco. Combina la alta precision en el control de su

predecesor con la capacidad de trabajar en ambientes duros, con

facil mantenimiento y mas facil de seleccionar.

Especificacion técnica

1ol o ot
Tamaiios Rosca 2"a2
Bridas DN15 a DN80
Rosca BSP y NPT
Conexiones PN16, PN25 y PN40
Bridas ANSI 150 y ANSI 300
JIS/KS 10y JIS/KS 20 Caracteristicas
DP27 Fundicion nodular
Material del
cuerpo DP143 Acero — Facil de seleccionar - La DP27
'DFT163 Acero inoxidable solo tiene un resorte de control
Temperatura maxima 350°C para 0,2 a 17 bar.
Condiciones de PN40
diseo del cuerpo Autoaccionado con una operacioén
Rango control presion 0,2 a 24 bar por resorte y diafragma - no
gﬁk Asiento metal-metal adecuado para requiere suministro eléctrico.
DP163 vapor y aire comprimido Facil de actualizar - La DP27 tiene
DP27E Con electrovélvula para control on/off remoto las mismas dimensiones que su
DP27G Asiento blando para cierre hermético. Adecuado predecesor, la DP17.
DP143G para aire comprimido y gases industriales . )
DP163G (no apto para oxigeno) Diafragma testado contra fatiga -
Opciones DP143H Versién de alta temperatura adecuado para no tiene pistén, no hay peligro que
temperaturas hasta 350°C se clave.
Con control adicional de temperatura , .
DP27T para usar en acumuladores de agua caliente L.as VIS [P altas. presiones
DP27R Con piloto accionado por aire para ajustar la t|en§n un f_ue”e e_n el piloto para un
presion de salida a distancia funcionamiento libre de fugas.
DPP27E Con dos pilotos y electrovalvula

Para mas informacioén técnica, usar la Busqueda de la web
usando las palabras clave DP27, DP143 o DP163

Vida util alargada gracias a un filtro

del piloto muy accesible y facil de

sustituir.

Facil de realizar el mantenimiento
usando recambios y herramientas
estandar.




Valvulas reductoras de presion

La DRV es adecuada para usar con vapor, aire, gases industriales y
liquidos y puede trabajar con presiones hasta 40 bar en la entrada y
300°C.

Disefiada para reducir desde presiones altas a muy bajas con
una Unica valvula. Es ideal para grandes capacidades y donde
las cargas son bastante constantes proporcionando un control
constante, fiable y preciso incluso las mas duras condiciones de

trabajo, como con vapor hiumedo y sucio.

Especificacion técnica
DRV4 Bridas DN15 a DN100
Tamaiios DRV7 Rosca %" a2"
Bridas DN15 a DN100
Rosca BSP y NPT
PN16, PN25 y PN40
Bridas ANSI 150 y ANSI 300
JIS/KS 10y JIS/KS 20

Conexiones

Materiales ~ DRV4 Acero
del cuerpo DRV7 Fundicién nodular
Temperatura maxima 300°C

Condiciones de
diseio del cuerpo

Rango control presion 0,1 a 20 bar
Diafragma de EPDM

Opciones Diafragma de Nitrilo o
Asiento blando para cierre hermético Caracteristicas

PN40

Funcionamiento robusto que
permite instalar y olvidar.

Valvula totalmente equilibrada
aumentando la estabilidad y
regularidad del control.

Fuelle de sellado del vastago
de acero inoxidable 316 para
una larga vida util libre de
mantenimiento.

Muchos materiales del diafragma
disponibles como EPDM vy Nitrilo
para adecuarse a diferentes
aplicaciones, asegurando buen
control con todo tipo de fluidos.

El barrilete de sellado esta
disponible para proteger

al diafragma del actuador

en aplicaciones donde la
temperatura supera los 125°C.

Adecuada para grandes saltos

de presion. Hasta 60:1 en los
tamanos pequenos y superior a

Para mas informacioén técnica, usar la Busqueda de la web 10:1 en el tamafio mas grande.

usando la palabra clave DRV



Valvulas reductoras de presion

La valvula reductora de presion de accion directa compacta BRV2
esta disefiada para el uso con vapor, aire comprimido y otros gases.
Es perfectamente adecuada para servicios ligeros, aplicaciones
sencillas de OEMs y dénde no se requiere un control critico.

El disefio compacto la hace ideal para instalar en equipos,
proporcionando un control de presién preciso bajo condiciones
de carga estables. Ofrece una alternativa econémica frente a las
vélvulas mas sofisticadas.

Se ha usado tecnologia industrial avanzada para fabricar una valvula
reductora de presiéon muy duradera, con todos los internos en acero
inoxidable para cumplir con las necesidades de la mayoria de las
aplicaciones industriales.

Especificacion técnica

Rosca %" al"
Bridas DN15 a DN25
Rosca BSP y NPT
Bridas PN25
Fundicién nodular

Tamaiios

Conexiones

Material del cuerpo

Bronce
Temperatura maxima 210°C
Condiciones de PN25

diseiio del cuerpo

Rango control presion 0,14 a 8,6 bar Caracteristicas
Fuelle de control de bronce fosforoso para
sistemas con contaminacion de halogenuros

Conexion de deteccion de presion aguas abajo . ;
para mejorar la estabilidad mecanismo por resorte ideal para

Opciones Tamafo compacto, con un solo

procesos pequenos.
Obturador y asiento en acero

‘ inoxidable proporcionando mayor
resistencia al desgaste bajo

condiciones de carga bajas.

Volante de ajuste a prueba de
vibraciones con indicador de
color del rango de resorte.

Alojamiento de resorte de
aleacion con 4 tornillos facil de
retirar en linea proporcionando
acceso a todos los internos.

Disponible una versioén con fuelle
de bronce para aplicaciones
especiales dénde pueda existir
contaminacién de halogenuros.

Para mas informacioén técnica, usar la Busqueda de la web

usando las palabras clave BRV2



Valvulas reductoras de presion

La BRV7 utiliza un disefio totalmente equilibrado usando un fuelle

de acero inoxidable de alta especificacién y amplia la gama BRV
hasta DN50 (2”). Es sumamente compacta y mantiene los mismos
elementos de control comunes de la BRV2 con el beneficio agregado
de una resistencia mejorada a fluctuaciones de presién y cargas.

La valvula BRV7 esta disefiada para el uso con vapor, aire comprimido
y otros gases. Es ideal para instalar en equipos, ofreciendo una
alternativa econdémica frente a las valvulas mas sofisticadas.

Se ha usado tecnologia industrial avanzada para fabricar una
véalvula reductora de presién muy duradera, con todos los internos
en acero inoxidable para cumplir con las necesidades de la mayoria
de las aplicaciones industriales.

Especificacion técnica

- Rosca 1" a 2"
Tamaiios
Bridas DN25 a DN50
Rosca BSP y NPT
Conexiones PN25
Bridas ANSI 150
JIS/KS 10
Material del cuerpo Fundicion nodular
Temperatura maxima 210°C
Condiciones de e
disefio del cuerpo PN25 Caracteristicas
Rango control presion 0,14 bar a 9 bar

® Tamafo compacto, con un solo
mecanismo por resorte ideal para
procesos pequenos.

Obturador y asiento en acero
inoxidable proporcionando mayor
resistencia al desgaste bajo
condiciones de carga bajas.

Volante de ajuste a prueba de
vibraciones con indicador de color
del rango de resorte.

El conjunto de fuelle de equilibrado
en acero inoxidable ofrece una larga

vida util y un control estable.

Para mas informacioén técnica, usar la Busqueda de la web

usando las palabras clave BRV7



Valvulas reductoras de presion

La SRV2 es una version de la BRV2 enteramente en acero inoxidable
- una valvula reductora de presion de accion directa compacta
disefiada para el uso con vapor, aire comprimido y otros gases
ademas de los beneficios de tener todas las partes humedas en
acero inoxidable 316.

El disefio compacto la hace ideal para OEMs y para instalar en
equipos, proporcionando un control de presién preciso bajo
condiciones de carga estables. Ofrece una alternativa econémica
para el servicio de vapor limpio frente a las valvulas mas
sofisticadas pilotadas o accionadas por piston.

Se ha usado tecnologia industrial avanzada para fabricar una valvula
reductora de presién muy duradera, con todos los internos en acero
inoxidable para cumplir con las necesidades de la mayoria de las
aplicaciones industriales.

Especificacion técnica
Rosca %" al"

Tamaiios

Bridas DN15 a DN25

Rosca BSPy NPT
Conexiones Bridas PN25

ANSI 150
Material del cuerpo Acero inoxidable grado 316
Temperatura maxima 212°C Caracteristicas
Condiciones de
A PN25

diseiio del cuerpo y
Rango control presion 0,14 a 8,6 bar Tamafio compacto, con un solo

mecanismo por resorte ideal para
procesos pequenos.

Acabado electropulido del cuerpo.

\ Obturador y asiento en acero
' inoxidable proporcionando mayor
resistencia al desgaste bajo

condiciones de carga bajas.

Todas las partes humedas en acero
inoxidable 316.

Volante de ajuste a prueba de
vibraciones con indicador de color
del rango de resorte.

Para mas informacién técnica, usar la Busqueda de la web

usando la palabra clave SRV2
10



Valvulas reductoras de presion

La LRV2 es una valvula reductora de presion de accién directa

disefiada para el uso con liquidos. El disefio compacto la hace ideal

para instalar en equipos y el cabezal equilibrado proporciona un

control de presion preciso bajo todas las condiciones de carga.

Se ha usado tecnologia industrial avanzada para fabricar una

véalvula reductora de presién muy duradera, con todos los internos

en acero inoxidable para cumplir con las necesidades de la mayoria

de las aplicaciones industriales.

Especificacion técnica

Tamaiios

Conexiones

Material del cuerpo
Temperatura maxima

Condiciones de
diseiio del cuerpo

Rango control presion

" al"

Rosca BSP o NPT
Bronce

75°C

PN25

0,35 a 8,6 bar

Para mas informacién técnica, usar la Busqueda de la web

usando la palabra clave LRV2

Caracteristicas

Tamafno compacto, con un solo
mecanismo por resorte ideal para
procesos pequefnos y aplicaciones
OEM.

Cuerpo de bronce y fuelle de control
de presion de bronce fosforoso
proporcionan un funcionamiento
fiable y libre de corrosion en los
sistemas de agua.

Obturador de nitrilo de presién
equilibrada proporciona un control
estable del liquido y un cierre
hermético.

Volante de ajuste a prueba de
vibraciones con indicador de color
del rango de resorte.

11



Valvulas reductoras de presion

Para el control de procesos criticos que pueden estar sujetos a
capacidades altas o a vapor en malas condiciones o dénde se
requiera la integracion con sistemas de control de gestion es
cuando debe usarse una valvula con actuador neumatico.

Las valvulas con control neumatico son ideales para aplicaciones
de control de presién dénde pueden haber cambios rapidos en las
condiciones del sistema.

La valvula SPIRA-TROL tiene un disefio modular ofreciendo muchas
opciones dentro de un solo cuerpo, proporcionando una seleccién
completa de valvula de control y permitiendo el control de presién
para vapor, agua, aceites y otros fluidos industriales.

La valvula SPIRA-TROL posee una gran gama de controladores y
transmisores.

Es un sistema muy flexible, con una valvula se pueden satisfacer las
necesidades de numerosos requisitos industriales.

Especificacion técnica
Rosca %"a2"
Tamaiios Socket weld 2" a 2"
Bridas DN15 a DN100
Rosca BSP y NPT

Socket weld
Conexiones PN16, PN25 y PN40
Bridas  ANSI 125, ANSI 150 y ANSI 300
JIS/KS 10y JIS /KS 20

Hierro fundido
Fundicién nodular

Material del cuerpo Carbdn Acero
Acero inoxidable
NACE

Temperatura maxima 400°C

Condiciones de
diseiio del cuerpo

Rango control presion 0a 40 bar
Equiporcentual
Caracteristicas  Lineal

PN40 y ANSI 300

de flujo Apertura rapida
Pasos reducidos incluido caracteristicas microflute
Bajo ruido

Internos i

especiales Asiento blando

. Endurecido
Opciones -

Chevrones cargados por resorte y '0' ring

Sellado de Grafito

vastago Fuelle
Tapa extendida
Neumatico

Actuador Eléctrico
Modulante
On/ Off

Para mas informacioén técnica, usar la Busqueda de la web
usando la palabra clave SPIRA-TROL

Caracteristicas

Amplia gama de materiales del
cuerpo para adecuarse a la
mayoria de aplicaciones.

Disefiada usando la dinamica de
fluidos computerizada para la
optimizacion del paso de fluidos.

Facil comunicacién con el sistema
de control usando el dispositivo
interfaz de la valvula de control
como un posicionador con
comunicaciones smart.

Partes internas y cierre de larga
vida util.

Gran numero de disefios de internos
incluyendo reductor de ruido.

Mantenimiento facil y rapido
usando accesorios estandar,
asiento pinzado por jaula y partes
internas autoalineantes.

Programa informatico de
dimensionado y seleccidn para
determinar la configuracion de
valvula mas adecuada.




Valvulas limitadoras

La valvula limitadora SDP esta especialmente disefiada para
aplicaciones de vapor y gases industriales proporcionando un
ligero control de la presion aguas arriba.

El sistema de control SDP monitoriza la presion aguas arriba.

Si esta presion cayese por una sobrecarga, la SDP cierra,
reduciendo el flujo para mantener el suministro.

Especificacion técnica

Tamaiios DN15 a DN80
PN40
Conexiones Bridas ANSI 150 y ANSI 300
JIS/KS 20
Acero

Material del cuerpo —
Acero inoxidable

Temperatura maxima 300°C

Condiciones de

diseio del cuerpo PN40

Rango control presion 0,2 a 24 bar

Caracteristicas

Facil de seleccionar, un solo
resorte de control cubre el rango
. de 0,2 a 17 bar.

Autoaccionado no requiere
alimentacion externa.

Facil de realizar el mantenimiento,
la mayoria de componentes son
comunes con los de la valvula
reductora de presion tipo DP.

Diafragma testado contra fatiga
- no tiene pistén, no hay peligro

que se clave.

Fuelle en el piloto para un

funcionamiento libre de fugas.

Para mas informacioén técnica, usar la Busqueda de la web

usando la palabra clave SDP



Valvulas limitadoras

La valvula limitadora de presién DEP (también conocida como
vélvula mantenedora, de contrapresion y de exceso de presién)
esta disefiada para aplicaciones de vapor, gases industriales

y liquidos. La terminologia del producto nos indica su
conveniencia para el uso en aplicaciones de liquidos, un ejemplo
comun es el derrame por presion en sistemas bombeados. Los
sistemas de control DEP monitorizan la presion aguas arriba.

Si esta presion cayese por una sobrecarga, la DEP cierra,

reduciendo el flujo para mantener el suministro.

Especificacion técnica
Tamaiios DN15 a DN100
Rosca BSP y NPT
PN16, PN25 y PN40
Bridas ANSI 150 y ANSI 300
JIS/KS 10y JIS/KS 20
Fundicion nodular

Conexiones

Material del cuerpo

Acero
Temperatura maxima 300°C
diseio dol cusrpo P40
Rango control presion 0,1 a16 bar
Diafragma de EPDM
Opciones Diafragma de Nitrilo

Asiento blando para cierre hermético

Caracteristicas

Resistente al vapor himedo y sucio
ademas de un funcionamiento
robusto que permite instalar y
olvidar.

Valvula totalmente equilibrada
aumentando la estabilidad y
regularidad del control.

Fuelle de sellado del vastago de
acero inoxidable 316 para una larga
vida util libre de mantenimiento.

Muchos materiales del diafragma
disponibles como EPDM y Nitrilo
. AN para adecuarse a diferentes
AN ‘ aplicaciones, asegurando buen
‘ | control con todo tipo de fluidos.

Opciodn de asiento blando para
proporcionar un cierre hermético
en aplicaciones de gases y
liquidos.

El barrilete de sellado esta
disponible para proteger al
diafragma del actuador en
aplicaciones donde la temperatura

Para mas informacion técnica, usar la Busqueda de la web
’ a supera los 125°C.

usando la palabra clave DEP
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Fabricacion y calidad

Los controles de Spirax Sarco estan disefiados y
fabricados por Spirax Sarco en una de sus 12 plantas

de fabricacion ubicadas alrededor del mundo. También
tenemos instalaciones especializadas para poder construir
soluciones compactas de alto rendimiento en forma de
kits, a la medida de sus necesidades especificas.

Todas las instalaciones de Spirax Sarco emplean la
ultima tecnologia y buenas practicas en la fabricacion,
para asegurar que tenemos el control directo de la
calidad de nuestros productos y servicios.

Montaje profesional

El montaje esta automatizado, el testeo
computerizado y cada producto o sistema de control
lo ajusta personal experimentado para asegurar
constantemente una alta calidad. Por ejemplo a
cada valvula de control de Spirax Sarco se le realiza
una prueba hidraulica computerizada a 1,5 veces el
rango nominal de la valvula, y se comprueba que la
hermeticidad cumple con la clase indicada. Mas de
100 comprobaciones diferentes se realizan en un
conjunto de valvula de control antes de su envio.

Programa de dimensionado y seleccion
La seccion correcta de un producto y el disefio del sistema
es imprescindible para conseguir un buen rendimiento

y larga vida util. Dependiendo de las condiciones de
proceso, esto puede ser una decisién compleja.

Para que nuestros ingenieros puedan tomar estas
decisiones de manera rapida y fiable, Spirax Sarco
ha desarrollado su propio programa informatico para
que consiga el mayor beneficio de su inversion.

Documentacion

Spirax Sarco tiene la acreditacién ISO y cumple con
todas las principales normas, como PED, NACE, ATEX y
Registro de Lloyds.

Los sistemas de calidad, requisitos de salud e

higiene, necesidades de las aseguradoras, politicas
medioambientales y el riesgo creciente de litigios, han
hecho que aumente la cantidad de documentacion
necesaria para respaldar nuestros productos y servicios.

Spirax Sarco entiende esta necesidad y proporciona la
documentacion requerida para cada situacion del cliente,
desde los certificados simples de conformidad hasta
dossieres completos de documentacion de la fabricacion.

Stocks y talleres locales

La certeza de la entrega y una respuesta rapida frente
a los cambios en el Ultimo minuto a menudo son la
clave para la implementacién exitosa de un proyecto.
Para poder encajar con los requisitos de entrega de los
clientes, localmente Spirax Sarco tiene stocks y talleres
para ajustar los equipos de control en cada una de sus
companias en todo el mundo, y a través de su red de
distribucion y asociados de servicio técnico.

Altos niveles de servicio personal
Nuestro personal altamente dedicado y con un nivel alto
de formacién tiene los mayores conocimientos de la
industria. Ademas con mas de 800 ingenieros de ventas
directos alrededor del mundo, especialistas en control
en 32 paises y una red de servicios técnicos aprobados
para la reparacion de valvulas, puede estar seguro que
esta recibiendo el servicio con la mas alta calidad.

spira
P )(sarco , un proveedor en el
que puede confiar

Spirax Sarco disefia y fabrica segun las normas
internacionales.

Empleando lo ultimo en tecnologia y buenas
practicas.

Pruebas e inspeccién al 100% antes del envio.
Documentacion completa.
Stocks y talleres locales.

Una red mundial de 800 ingenieros de ventas
atendiendo personalmente a clientes.

Especialistas en controles en 32 paises.

Red mundial de ingenieros formados para

servicio directo y asociados de servicio técnico.
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Compainias del grupo Oficinas de ventas Distribuidores
Africa Oceania Africa Africa Asia
Sudafrica Australia Egipto Argelia Bangladesh
Nueva Zelanda Kenia Camerun
América Nigeria Etiopia Oceania
Ghana
Argentina Europa América Costa de Marfil Fiji
Brasil Austria Libia
Canada Bélgica Colombia Malawi
México Rep. Checa/Eslovaca Venezuela Mauricio Europa
Estados Unidos Dinamarca Marruecos Bulgaria
Flnlan.dla Asia Namibia eraua
Asia Francia Senegal Chipre
Alemania Hong Kong Sudan Estonia
China Italia Indonesia Tanzania Grecia
India Noruega Pakistan Tlnez Islandia
Japon Polonia Filipinas Uganda Latvia
Corea Portugal Vietham Zambia Lituania
Malasia Rusia Zimbabwe Malta
Singapur Espana Holanda
Taiwan Suecia EUI’Opa América Rumania
Tailandia Suiza Austria Serbia y Montenegro
Reino Unido Hungria Bolivia Eslovenia
Irlanda Chile Turquia
Colombia
' . Costa Rica : '
Oriente Medio Rep. Dominicana Oriente Medio
Emiratos Arabes Unidos Ecuador Bahrein
El Salvador Iran
Guatemala Jordania
Honduras Kuwait
Jamaica Libano
Nicaragua Oman
Panama Qatar
Pargguay Arabia Saudita
Peru Siria
Trinidad
Uruguay
Venezuela

Algunos de los productos descriptos pueden no estar disponibles en ciertos paises.
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Separation Technology

TECNOLOGIA INNOVADORA DE LAS
CENTRIFUGAS DECANTADORAS CON TAMBOR MACIZO




TECNOLOGIA DE CENTRIFUGACION CON

TAMBOR MACIZO

Las centrifugas modernas se utilizan en la industria de procesos téc-
nicos para separar mecanicamente mezclas de solidos y liquidos.

La sedimentacion y la filtracion son procesos de separacion mecénica
a diferencia de la destilacion, rectificacion y secado térmico que son
procesos de separacion térmicos. En muchos procesos, la separacion
mecanica es crucial para la calidad del producto final, la rentabilidad
del proceso, asi como para la proteccién del medio ambiente. Los pro-
cesos de separacion mecanica se realizan practicamente en todos los
sectores industriales tales como la industria alimenticia, quimica, far-
macéutica, biotecnoldgica y minera asi como también en el sector me-
dioambiental.

Decanter Flottweg Z4E para el procesamiento de lodos de perforacion

Ventajas de las
centrifugas modernas

A diferencia de otros procesos de sepa-
racion mecanica tales como la filtracion
y la sedimentacion estatica, la utilizacion
de centrifugas modernas ofrece las

siguientes ventajas:

* Disefio compacto

* Construccion cerrada, lo cual evita
emisiones de olores y contaminacion
de los productos

* Facilidad de manejo a través de una
operacion continua y automatizada

* Ningun consumo de telas de filtracion
ni de coadyuvantes

® Marca registrada en varios paises



OPERACIONES BASICAS EN LA INGENIERIA

DE PROCESOS

Las siguientes operaciones basicas en la ingenieria de

procesos pueden realizarse con las centrifugas con

tambor macizo:

* Clarificacion de liquidos

* Deshidratacion de suspensiones y lodos

* Espesamiento de lodos

* Separacion de una mezcla de tres fases, es decir, dos
liquidos no miscibles y una fase de materia sélida

* Clasificacion de solidos presentes en una suspension
en funcion del tamafio de las particulas
(clasificacion humeda).

* Clasificacion de sélidos por su densidad

Para que los decanters con tambor macizo al-
cancen el maximo rendimiento y cumplan con
todos los requerimientos y exigencias de las di-
ferentes aplicaciones, estos deben adaptarse
oOptimamente al proceso de separacion corres-
pondiente.

Flottweg cumple con estos requerimientos y
exigencias mediante una amplia gama de dife-
rentes modelos y gracias a la variedad de dise-
fios basicos tales como Decanter, Tricanter®,
Sedicanter® y Sorticanter®. Las centrifugas con
tambor macizo se utilizan en casi todas las apli-
caciones de separacion mecanica solido-liquido.

\
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APLICACIONES TIiPICAS

Materiales vegetales

y animales/alimentos

* Aceite de pescado

* Aceites vegetales

* Agua de bombeo proveniente de
la industria de procesamiento
de pescado

* Algas

* Almidon

* Bagazos

* Biodiesel

* Bioetanol

* Biogas

* Caseina

* Curtidos de teneria

* Derivados de celulosa

* Extracto de café

* Extractos vegetales

* Carne

* Gelatina

* Grasas animales

* Harina de pescado

* Jugos de fruta

* Jugos de verdura

¢ Lactosa

* Levadura de cerveza

* Lignina

* Melasa

* Orujos

* Papas

* Pectina

* Productos de fermentacion

* Proteinas

* Proteinas de soja

* Sangre

* Sorbosa

* Surimi

* Vinaza

* Vino

* Vitaminas

Productos quimicos
y farmaceuticos

* Acido fosforico

* Aditivos para plasticos

* Carbonato de cinc

* Cloruro de polivinilo (PVC)
» Compuestos de fosforo

* Criolita

* Di6xidos de titanio

* DMT (dimetiltriptamina)

* Fertilizantes

* Fluorescentes

* Fluoruro de calcico

* Fosfato tricalcico

* Hidroxido de aluminio

o Latex

+ Oxido de cinc

+ Oxido férrico

+ Oxido de plomo

* Pigmentos para pintura
* Pinturas basicas

* Poliestireno

* Polietileno (HDPE)
* Polipropileno

* Resina epodxida

* Sales diversas

* Silicatos

* Sulfato de bario

* Sulfato de calcio

* Sulfato de cinc

Minerales

* Arcilla

* Bauxita

* Bentonita

* Caolin

* Carbonato de calcio
* Carburo de silicio

* Extraccion de cobre
* Grafito

* Hidréxido férrico

* Hidréxido de magnesio
* Lodos de carburo

* Mica

* Silicatos

* Silicio

* Yeso

Proteccion del
medioambiente /
reciclaje

* Agua de lavado de arena

* Aguas residuales industriales

* Aguas residuales municipales

* Clasificacion de plasticos usados
* Desechos organicos

* Lodos de perforacion

* Lodos de pintura

* Lodos provenientes de acererias

Aceites minerales

¢ Limpieza del alquitran

* Lodos aceitosos provenientes
de lagunas de sedimentacion

* Lodos que contienen hidrocar-
buros

Ejemplos de mas de 1000 aplicaciones realizadas hasta la fecha




CENTRIFUGAS CON TAMBOR MACIZO \§ Flottweg

Separation Technology

El principio basico de las centrifugas con tambor macizo se conoce  El disefio basico de una centrifuga con tambor
desde finales del siglo XIX. Durante el transcurso del tiempo, los avan-  macizo es relativamente simple y puede ser
ces tecnoldgicos asi como la existencia y disponibilidad de materiales ~ adaptado segun las especificaciones y/o nece-
de construccion rigidos y altamente resistentes a la corrosion han  sidades del proceso. Dentro de la gama de cen-
permitido que el decanter con tambor macizo se utilice en diversos  trifugas modernas utilizadas en las diferentes
procesos. industrias en la actualidad, los decanters tienen
el mayor rango de aplicaciones.

La utilizacién de componentes mecanicos y electromecanicos para la

instrumentacion y el control ha mejorado el rendimiento y la disponibi-

lidad de las maquinas.

® Marca registrada en varios paises

de aceite de oliva

Decanters Flottweg para la elaboracion




CENTRIFUGAS DECANTADORAS FLOTTWEG

ALIMENTACION

El producto a ser separado se introduce a través de un tubo de alimen-
tacion central y es conducido a la zona media de alimentacion del tor-
nillo sinfin. Desde ahi, el producto es acelerado suavemente (en
direccion circunferencial) y se dirige e ingresa en el tambor centrifugo
a través de las puertas de distribucion.

TAMBOR

El tambor tiene una forma cénica y cilindrica y gira a una velocidad de-
terminada segun las necesidades de la aplicacion. En el tambor, la
suspension alcanza la plena velocidad circunferencial formando una
capa concéntrica en la pared del tambor. Los sélidos contenidos en el
producto son depositados en la pared del tambor por efecto de la
fuerza centrifuga. La longitud del tambor cilindrico, asi como el angulo
de la parte conica, pueden ser seleccionados y adaptados de acuerdo
a los requerimientos especificos de cualquier aplicacion.

N Len

DECANTER

INFORMACION TECNICA

A4
descarga de sélidos

TORNILLO SINFIN

El tornillo sinfin gira a una velocidad diferencial
relativamente a la del tambor y transporta los
sélidos depositados en la pared del tambor hacia
la parte cénica y final del tambor. La velocidad
diferencial determina el tiempo de permanencia
de los sélidos en el tambor. El tiempo de perma-
nencia es una variable importante para el secado
de los sélidos que se quiere alcanzar y puede
ser ajustada dptimamente cambiando la veloci-
dad diferencial del tornillo sinfin para obtener, de
esta manera, la separacion deseada. Depen-
diendo de las caracteristicas fisicas del producto,
los Decanters Flottweg se pueden suministrar
con diferentes disefios del tornillo sinfin o se
puede intercambiar el tornillo ya existente. Los
tornillos sinfin con diferentes pasos o con simple
o doble hélice constituyen ser importantes varia-
bles de disefo.

«alimentacion

descarga del liquido por gravedad

Decanters Flottweg para la separacion de sélidos y liquidos con descarga de la fase liquida por gravedad




® Marca registrada en varios paises

DESCARGA DE SOLIDOS

Los sélidos depositados son expulsados a través de las puertas de
salida (ubicadas en la parte cénica final del tambor) y son recogidos
en el colector de solidos que forma una parte de la carcasa de la
méaquina. Desde alli caen libremente de la maquina.

MATERIALES DE CONSTRUCCION

Flottweg utiliza exclusivamente acero inoxidable de alta calidad en la
construccion de todas las partes del decanter que estén en contacto
con el producto. El tambor y el cuerpo del tornillo sinfin estan construi-
dos de acero inoxidable de fundicion centrifuga.

RODAMIENTOS DEL ROTOR

Rodamientos disefiados especialmente de acuerdo a los més exigen-
tes requerimientos para centrifugas que operan a alta velocidad hacen
posible una larga vida y una alta fiabilidad. Dependiendo de la aplica-
cion y el modelo, los rodamientos son lubricados mediante un sistema
de lubricacion central que utiliza grasa o aceite.
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DESCARGA DE LiQUIDOS

El liquido clarificado fluye hacia la parte cilindrica
final y desde ahi es descargado a través de sa-
lidas hacia la carcasa del tambor. En estas sali-
das se encuentran placas de regulacion con los
cuales se pueden ajustar facil y precisamente la
profundidad de la laguna en el tambor. El liquido
es recolectado en un colector central y luego es
descargado por gravedad.

RODETE CENTRIPETA

Alternativamente, el liquido clarificado también
puede ser descargado del tambor a través de un
rodete a presion en un sistema cerrado. De esta
manera, se evita la necesidad de tener una
bomba adicional. Una version mas avanzada es
el rodete a presion ajustable que permite un
ajuste variable y preciso de la profundidad de la
laguna durante la operacion, facilitando asi una
adaptacion rapida y exacta a los cambiantes re-
querimientos, sin necesidad de parar la maquina.

descarga de liquidos
por presién

<« alimentacion

Decanter Flottweg: Descarga de la fase liquida (concentrado) por presion

La imagen muestra la posicion de la palanca excéntrica
ajustable con el diametro al minimo.

\
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La imagen muestra la posicion de la palanca excéntrica
ajustable con el diametro al maximo.



TRICANTER® FLOTTWEG
Separacion de tres fases

El Tricanter® Flottweg permite separaciones de mezclas de 3 fases, es
decir, la separacion simultanea de dos fases liquidas no miscibles con
diferentes densidades y una fase solida la cual es la mas pesada de
todas las fases. El proceso de funcionamiento es parecido al de un de-
canter. La diferencia mas importante en comparacion con el decanter
es basicamente la descarga separada de ambas fases liquidas.

1 2y

Ef!pﬂ‘weg
TRICANTER'

INFORMACION TECNICA

A4
descarga de sélidos

El Tricanter® Flottweg descarga el liquido mas
pesado a presion mediante el rodete ajustable y
la fase ligera la descarga por gravedad. La ven-
taja que ofrece el rodete ajustable es que per-
mite ajustar la posicion de la zona de separacion
en la méquina y por consiguiente el grado de se-
paracion mientras la maquina esta en funciona-
miento. Esto permite alcanzar el més alto grado
de pureza de los liquidos, de manera tal que, en
algunas aplicaciones no se requieran realizar
etapas de separacion posteriores.

descarga de la fase
liquida pesada
por presion

«alimentacion

descarga de la fase liquida ligera por gravedad

Tricanter® Flottweg (decanter de tres fases)

Descarga del centrado: fase pesada por presion, fase ligera por gravedad

Dispositivo para la alimentacion y la descarga con rodete
excéntrico para el ajuste por palanca



® Marca registrada en varios paises

SORTICANTER® FLOTTWEG

Elinnovador Sorticanter® Flottweg esta especial-
mente disefiado para la separacién de solidos
con distintas densidades. El proceso utiliza un li-
quido auxiliar de transporte cuya densidad se en-
cuentra entre las densidades de los solidos que
se van a separar.

El patentado Sorticanter® Flottweg consiste ba-
sicamente en un tambor conico cilindrico, con un
segundo cono interior al final de la parte cilin-
drica y un tornillo sinfin ajustado en el contorno
interior del tambor. El tambor y el tornillo sinfin
giran a altas velocidades en la misma direccion,
pero el tornillo sinfin gira a una velocidad dife-
rencial mas elevada en comparacion con la del
tambor. La mezcla solida-liquida es inyectada a
través del tubo de alimentacion y puertas de ali-

mentacion ubicadas en el tornillo sinfin hacia el

bl
SORTICANTER"

INFORMACION TECNICA

descarga de la fase solida pesada

tambor y es acelerada hasta que alcance la velocidad diferencial. La
fuerza centrifuga ocasiona que los solidos que son mas pesados que
el liquido de transporte se sedimenten en la pared del tambor, for-
mando una capa concéntrica. El tornillo sinfin transporta la capa de
solidos mas densos hacia la parte conica del tambor, a través de la
zona de secado y finalmente por las puertas de salida hacia el colector
de solidos densos. Los sélidos que son mas ligeros que el liquido de
transporte flotan y seran impulsados por la corriente del liquido trans-
portador hacia un segundo cono.

Cuando las particulas flotantes alcanzan el segundo cono interno, el
sentido helicoidal del tornillo sinfin es opuesto lo que permite descargar
los sélidos ligeros a través de la zona de secado y finalmente hacia
los puertos de salida. El liquido de transporte es descargado a través
del espacio ubicado entre el cono y la pared del tambor hacia la camara
de separacion y luego es descargado bajo presién mediante un rodete.
Luego de un proceso intermedio de limpieza, el liquido puede ser re-
ciclado y ser utilizado nuevamente como liquido de transporte.

descarga de la fase liquida
por presion

<«alimentacion

descarga de la fase solida ligera

Sorticanter® Flottweg para el reciclaje de plasticos

Flottweg

Separation Technology

Recortes de plastico a procesar utilizando el



SEDICANTER® FLOTTWEG

EL Sedicanter® Flottweg esté disefiado para separar solidos de liquidos
cuando los solidos forman sedimentos cuya consistencia oscila entre
blanda a liquida.

El Sedicanter® es usado cuando los sélidos que van a ser tratados con
un Decanter son muy finos y el sedimento no puede ser tratado 6pti-
mamente debido a su consistencia blanda. Durante la separacion en
el tambor del Sedicanter®, el sélido y el liquido se mueven de un ex-
tremo a otro en la misma direccion dentro de la zona de separacion
sin necesidad de atravesar una vez més la zona de alimentacion. El
liquido centrifugado es descargado a través de un rodete ajustable. El
sedimento que se forma en el Sedicanter® se acumula con ayuda de
un disco de inmersion y es finalmente expulsado del tambor.

En los diferentes campos de aplicacion del Sedicanter® se incluyen los
llamados “productos blandos’, tales como biomasa, suspensiones de
levaduras y proteinas, caldos de fermentacion, etc.
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Especialidades técnicas:

* Gracias a una fuerza de mas de 10.000g
se puede realizar la separacion de
solidos muy finos que no tienen ten-
dencia a sedimentarse.

+ El disefo unico del distribuidor de ali-
mentacion y el sellado hermético del
tambor evitan la formacion de espuma
en la zona de entrada del producto.

* Disefio estanco a gases (opcional)

* Su disefio permite que se realice una
limpieza facil alin en las zonas dificiles
donde se produce la sedimentacion.
Por esta razon, esta puede ser utilizada
para diversas aplicaciones en la indus-
tria farmacéutica.

* Se pueden adjuntar y enviar sellos de
polimeros para el rotor para aplicacio-
nes dificiles.

* Disponible con el accionamiento
Simp Drive®

descarga del liquido
por presion

«alimentacion
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Sedicanter® Flottweg



LIMPIEZA DE LAS CENTRIFUGAS

Aveces las centrifugas deberén ser limpiadas antes de ser apagadas.
Existen diferentes procesos de limpieza dependiendo de la aplicacion.
Las Centrifugas Flottweg estan disefiadas para una operacion continua
y no necesitan ser abiertas para su limpieza. Las Centrifugas Flottweg
utilizadas en las industrias farmacéuticas, alimenticias y biotecnol6gi-
cas son disefiadas para que se les pueda adaptar el sistema de lim-
pieza automatica CIP in situ.

LIMPIEZA DE CENTRIFUGAS PARA
APLICACIONES ESTANDARES

En la mayoria de las aplicaciones (aguas residuales, separacion de
cristales etc.) es suficiente enjuagar la centrifuga a través del tubo de
alimentacion antes de apagarla para remover los sélidos adheridos. El
tiempo de enjuague y el tipo de fluido de limpieza que se aplique de-
penden del producto que se utilice. Enla mayoria de los casos, es su-
ficiente enjuagar con el liquido centrifugado. Adicionalmente y si se
requiere, se pueden adaptar toberas rociadoras para la limpieza de la
centrifuga, la parte externa del tambor, asi como para la parte interna
del tornillo sinfin.

LIMPIEZA DE CENTRIFUGAS UTILIZADAS EN LA
INDUSTRIA FARMACEUTICA, ALIMENTARIA Y
BIOTECNOLOGICA

En la industria farmacéutica, alimenticia y biotecnologica, las exigen-
cias de limpieza para las centrifugas son muy altas. Flottweg disefia
sus equipos para cumplir con estas exigencias.

® Marca registrada en varios paises
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Las caracteristicas de una
centrifuga que cumple con
las mas altas exigencias
higiénicas son:

* Todas las soldaduras son rectificadas
de acuerdo a los acabados higiénicos
especificos (opcional).

* Todas las superficies son fabricadas
con acabados que cumplen con las
condiciones especificas de rugosidad.

* Cuentan con juegos de toberas de en-
juague dentro de la centrifuga y en el
interior del tornillo sinfin.

* Rodete ajustable

* El accionamiento con variadores de fre-
cuencia para el sistema CIP permite
una velocidad de rotacion lenta para un
mejor enjuague.

* El tornillo sinfin, la carcasa y el tambor
son electro pulidos.

"
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ACCIONAMIENTOS

GENERALIDADES

Los accionamientos de las centrifugas decantadoras deben cumplir
con dos requerimientos: En primer lugar, todo el rotor debe girar a alta
velocidad y en segundo lugar, en el interior del tambor, el tornillo sinfin
debe girar a una pequefa velocidad diferencial creando simultanea-
mente un torque alto en relacion con la pared del tambor. Los accio-
namientos de los tambores ofrecidos por Flottweg son equipados
idealmente con motores eléctricos controlados por variadores de fre-
cuencia o motores hidraulicos con velocidad ajustable. Asi, la velocidad
rotatoria del tambor siempre puede ser ajustada segun sea la tarea de
separacion. Ademas, es posible superar el alto momento de inercia
durante el tiempo del arranque y de la aceleracion sin picos en la
corriente eléctrica. Para el accionamiento del tornillo sinfin, Flottweg
ofrece motores hidréulicos o transmisiones mediante reductores segun
sea la tarea de separacion. La mayoria de las configuraciones de
accionamiento disponen de una velocidad diferencial regulable, lo que
permite un ajuste dptimo para cumplir con los requerimientos particu-
lares de la aplicacion.

ACCIONAMIENTO COMPLETAMENTE HIDRAULICO
El tambor y el tornillo sinfin son accionados mediante motores hidrau-
licos. El hidromotor que acciona el tornillo sinfin esta montado en el
tambor y acciona directamente el tornillo sinfin. El tambor es accionado

INFORMACION TECNICA

accionamiento completamente hidradlico accionamiento hibrido

mediante correas. Una unidad hidraulica compacta alimenta los dos
circuitos con aceite a través de dos bombas regulables. El caudal de
aceite correspondiente determina la velocidad del tambor y la velocidad
diferencial del tornillo sinfin. La presion del aceite sirve como regulador
del torque y de la carga mecanica de la maquina. De esta manera, se
cumple con los requerimientos para las diferentes posibilidades de ac-
cionamiento, regulacion y supervision de la maquinaria. Mediante este
disefio, el tornillo sinfin puede girar aun cuando el tambor no este ac-
cionado (descarga de s6lidos).

ACCIONAMIENTO HIBRIDO

Un electromotor con variador de frecuencia ac-
cionado hibridamente controla el tambor, en vez
de un motor hidraulico. El agregado hidraulico
tiene un disefio compacto especial que sélo re-
quiere de un circuito de aceite para el acciona-
miento del tornillo sinfin. Las posibilidades para
el ajuste y control son exactamente las mismas
que en un sistema completamente hidraulico.

Ventajas de los acciona-
mientos hidraulicos

Los sistemas hidraulicos ofrecen muchas
ventajas particularmente cuando se aplican

en equipos moviles, ya que las unidades

periféricas (agregado y tablero eléctrico)
son relativamente compactas lo que per-
mite poder utilizar el espacio de manera 6p-
tima. Otra de las ventajas es la posibilidad
de colocar el equipo en areas con riesgo de
explosion ya que se cuenta con menos
equipos eléctricos en la zona explosiva.

accionamiento mediante reductor



ACCIONAMIENTO MEDIANTE ENGRANAJES Y
VARIADOR DE FRECUENCIA

Un motor eléctrico controlado por frecuencia acciona el tambor mediante
una transmision por correas trapezoidales (V-Belt drive). Una segunda
transmision en paralelo, acciona el reductor planetario de la maquina,
el cual genera la velocidad diferencial del tornillo sinfin (proporcional a
la del tambor). En este caso, la velocidad diferencial puede ser cambiada
y ajustada cambiando las poleas. El accionamiento que utiliza Flottweg,
mediante engranajes, es el sistema més bésico y es apropiado espe-
cialmente para operaciones de separacion en donde el producto no pre-
senta fluctuaciones y no se requiere cambiar la velocidad diferencial.

ACCIONAMIENTO CON DOS VARIADORES DE
FRECUENCIA

Esta aplicacion se deriva del accionamiento mediante el engranaje
Flottweg, en donde la segunda transmision cuenta con su propio motor
de frecuencia ajustable. Asi, la velocidad diferencial puede ser contro-
lada, monitoreada y ajustada independientemente en un rango prees-
tablecido. Ambos motores de accionamiento son controlados y
accionados por un variador de frecuencia cada uno. Este acciona-
miento es el mas apropiado cuando se requiere de altas velocidades
diferenciales.

engranajes y variador de frecuencia

SIMP DRIVE®

El accionamiento Simp Drive® Flottweg regula la velocidad diferencial

entre el tambor y el tornillo sinfin en funcion del torque. Por esta razon
el decanter deshidrata el producto obteniendo el mé&ximo contenido en
materia seca también en caso de condiciones variables en la alimen-
tacion. La caracteristica principal de este concepto nuevo es un en-
granaje planetario multifase con una mecénica de transpaso especial.
El tambor y el tornillo sinfin operan y accionan enérgica y técnicamente
de manera independiente (como en el caso de un sistema hidraulico).

® Marca registrada en varios paises

Simp Drive®

WFIottweg

Separation Technology

Beneficios del sistema

Simp Drive®:

+ Baja demanda de energia debido a la alta
eficiencia

* Un sistema de accionamiento simple que
no requiere de sobredimensiones en los
motores de funcionamiento

* No requiere de circulacion de energia por
los enlaces intermedios.

+ Accionamiento uniforme y torque constante

* Integracion simple a sistemas de control de

procesos

* Los mas pequeiios variadores de frecuencia

+ Variadores de frecuencia independientes y
de disefio standard, simple de operary de
simple mantenimiento

+ Gran flexibilidad en la eleccion de las condi-
ciones de velocidad diferencial de acciona-
miento

* Descarga del tambor aun cuando el tambor
esta parado

* Ideal para pequefias y medianas velocida-
des diferenciales.




CONTROL DE LA VELOCIDAD DIFERENCIAL DEL TOR-
NILLO SINFiN Y PROTECCION CONTRA SOBRECARGA

Las fluctuaciones en el caudal y en la concentracion de los solidos pue-
den causar un rendimiento mas bajo, una sobrecarga o la obstruccion
de la centrifuga. Para evitar estos problemas y aprovechar al maximo
la capacidad de la centrifuga, es necesario controlar y ajustar la velo-
cidad diferencial constantemente a las condiciones de la operacion.

Flottweg ofrece sistemas de control para la velocidad diferencial, los
cuales operan segun el siguiente principio:

1. Eltorque del tornillo sinfin es una medida de la carga total de sélidos
en el tambor.

2. La carga total y el torque deben mantenerse siempre en un valor
optimo.

Si el torque excede el valor 6ptimo, el sistema controlador de Flottweg
incrementa la velocidad diferencial para evacuar los solidos a mayor
velocidad hasta que el torque disminuya nuevamente. De manera in-
versa, la velocidad diferencial es reducida cuando el torque esta por
debajo de su valor dptimo. Este control automético asegura una dptima
separacion durante una operacion normal.

.

SIMP-DRIVE®

Alimentacién

Lubricacién

salida

Si se siguen produciendo desperfectos en el pro-
ceso, la proteccion contra sobrecarga integrada
en dos etapas ofrece una extraordinaria seguri-
dad para evitar la obstruccion que podria sufrir
la mé&quina. Si el incremento en la velocidad di-
ferencial no es suficiente para compensar la so-
brecarga de solidos, el sistema corta la
alimentacion hasta que el torque regrese a nive-
les inferiores al parametro establecido de torque.
Esta medida permite en la mayoria de los casos
solucionar el problema de una sobrecarga sin
tener que apagar totalmente el sistema. Si esto
no fuera suficiente y el torque continuase incre-
mentando, el sistema desconecta el acciona-
miento del tambor protegiendo asi la maquina de
sobrecargas y dafios. Como la velocidad del
tambor disminuye, también disminuye el torque
por lo que la maquina se vaciara por completo,
de esta manera no es necesario evacuar el tam-
bor manualmente. Las maquinas con el sistema
hidraulico o Simp Drive® permiten la descarga de
los sélidos a un elevado torque en el tornillo sin-
fin, mientras el tambor est4 apagado.
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Sistema de control para una instalacion completa



TECNICA DE AUTOMATIZACION FLOTTWEG

Flottweg asegura la optima adaptacion del sis-
tema de control a su centrifuga. Sélo el fabri-
cante de la maquina conoce los requerimientos
detallados. Asi se eliminan interfaces con res-
ponsabilidades mal definidas. Luego de un
tiempo corto de puesta en marcha, la centrifuga
se integra de manera dptima a su proceso y se
puede poner en marcha en muy poco tiempo con
méximas capacidades.

Como fabricantes de nuestros propios tableros
de control, podemos cumplir con casi todos los
requerimientos especificos de nuestros clientes.
Se pueden realizar facilmente adaptaciones a
nuevos requerimientos. La comprobacion de ca-
lidad que se realiza a nuestros sistemas de con-
trol en nuestros talleres antes de ser enviados
evita que se produzcan tardanzas para la puesta
en marcha y permite al cliente obtener una pro-
duccion a tiempo y de manera eficiente.

Con la ayuda de la ingenieria y la competencia
de Flottweg pueden estar seguros de poder su-
perar también desafios futuros.

Separation Technology

Integracion y manejo 6ptimo adaptado
a su proceso

Sus ventajas:

* La optima integracion del sistema de control de la centrifuga
en el sistema de control general de la planta es la pre-condi-
cion para obtener la mas alta eficiencia y fiabilidad de la
planta.

* Gracias al manejo facil y evidente del control tactil se evitan
interrupciones de la operacion debido a maniobras falsas.

* Todas las opciones modernas del control y del manteni-
miento remoto son posibles a todo momento gracias a las
posibilidades correspondientes de conexién. Se minimizan
tiempos de parada no deseados y los costos de operacion.

* Rapida puesta en marcha porque todas las funciones y
sefiales se controlan antes de la entrega — Usted pueden
empezar a producir rapidamente.

* Mas alta seguridad gracias a la observacion de todas las
normas europeas (EN) y ISO gracias a nuestras pruebas de
aceptacion en fabrica

* Rapida disponibilidad de repuestos en todo el mundo
gracias al uso de componentes estandares

23,7 kW

INFORMACION TECNICA

="

® Marca registrada en varios paises

Control tactil Flottweg

WFIottweg
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SISTEMAS DE SELLADO

La gran mayoria de tamafios y modelos de
las Centrifugas Flottweg ofrecen varias versio-
nes de sellado entre el espacio de separacion y
la atmdsfera. Estas son:

+ atmosférico
+ estanco a vapores

+ estanco a gases

Las Centrifugas Flottweg pueden ser adaptadas
para ser operadas en sistemas cerrados.

rotor

<
Q
=
(&)
LI
'_
=
'
o
<
=
o’
o
L
=

CENTRIFUGAS ATMOSFERICAS

Las centrifugas atmosféricas son la version basica y se utilizan en apli-
caciones donde no se producen riesgos de emisiones no deseadas
del producto o vapor a la atmosfera.

CENTRIFUGAS ESTANCAS A VAPOR

Las Centrifugas Flottweg estancas a vapor son la decisién correcta
para aplicaciones en las que las emisiones de sustancias provenientes
del producto en operacion o la alimentacion de aire hacia la materia
en operacion pueden tener un efecto negativo. Juntas adicionales co-
locadas en el eje del rotor y en la carcasa incrementan el sellado. Las
emisiones pueden ser suprimidas mediante la aplicacién de una purga
de gas (también aire) o0 mediante la ventilacion de la carcasa de la cen-
trifuga.

CENTRIFUGAS ESTANCAS A GASES

Las centrifugas estancas a gases permiten una operacién segura con
medios toxicos, corrosivos o inflamables mediante la aplicacién de gas
inerte en las juntas del rotor y desplazando el aire por gas inerte en el
interior de la centrifuga. Se puede mantener también una presion
positiva y negativa en el interior de la centrifuga mediante la regulacion
del caudal del gas inerte. La variedad de los elementos para sellar
posibilita una operacién con un consumo minimo de gas inerte.

- junta - bastidor

abierto o atmosférico

estanco a vapores estanco a gases



PURGADO

y alimentacion con gas inerte

OPERACION CON

PRODUCTOS INFLAMABLES
Cuando se utilizan centrifugas para procesar
productos cuyos vapores junto con el oxigeno
forman una mezcla inflamable, se debe eliminar
cualquier riesgo de explosion mediante la susti-
tucion del aire por un gas inerte. Por lo general
se utiliza el nitrgeno. Es necesario que las cen-
trifugas y componentes de la planta sean de ver-
sion estanca a gases para evitar la emision de
vapores a la atmosfera y la entrada de aire al in-
terior de la planta. Ejemplos tipicos de estas apli-
caciones se encuentran presentes en la industria
quimica y farmacéutica, en el tratamiento con
solventes organicos ligeramente inflamables y
en el procesamiento de lodos oleosos. Las Cen-
trifugas Flottweg cumplen con la norma ATEX 95
en zona 1y clase de temperatura T3.

PURGA

Antes de la puesta en marcha, todo el sistema,
incluyendo la centrifuga, es purgado con gas
inerte. Para este propdsito se hace fluir una gran
cantidad de gas inerte a través del sistema hasta
que el oxigeno se reduzca a una medida por
debajo de su nivel critico. El purgado finaliza
cuando un multiplo del volumen de la planta ha
sido esparcido con el gas inerte o cuando una
sonda de oxigeno instalada en la centrifuga
muestra una concentracion segura de oxigeno.

ALIMENTACION CON

GAS INERTE

Después de un purgado completo y durante la
operacion con el producto el sistema es alimen-
tado con gas inerte. Se le suministra suficiente
gas inerte hasta que se mantenga una ligera so-
brepresion (presion de superposicion), la misma
que evita que aire atmosférico ingrese al sis-
tema.

CONTROL DE CENTRIFUGAS PURGADAS

CON GAS INERTE

El control de centrifugas purgadas con gas inerte se basa en el moni-
toreo de una diferencia de presion con regulacion automatica inte-
grada. El monitoreo de una presion diferencial mantiene una
sobrepresion de superposicion fija y constante en el sistema de juntas
mediante valvulas de control. No es necesario realizar una regulacion
manual posteriormente. Este método ofrece la ventaja de que la pre-
sion en el interior del sistema de juntas y dentro de la centrifuga siem-
pre sea més alta. De esta manera, se asegura una mejor proteccion
contra la entrada de aire al sistema o emisiones del producto en la
atmosfera.

PROCESAMIENTO DE MATERIALES
SUSCEPTIBLES A LA OXIDACION

Se debe evitar la entrada de aire en la centrifuga especialmente en el
procesamiento de alimentos y bebidas ya que este podria producir
oxidaciones no deseadas. Para evitarlo, se previene la entrada de aire
en la centrifuga mediante medidas constructivas y la superposicion
con gas inerte. En la mayoria de los casos, se utiliza diéxido de car-
bono como gas inerte. Es suficiente contar con un sistema de control

del caudal del gas inerte para realizar el monitoreo.

Unidad de Control Flottweg para la alimentacion y la purga con gas inerte

Flottweg

Separation Technology
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LUBRICACION

Las Centrifugas Flottweg pueden ser provistas de diferentes sistemas
de lubricacion, segun las exigencias del cliente. El criterio de seleccion
para el tipo de lubricacién depende del tipo de operacion de la ma-
quina, ya sea un proceso continuo, por cargos, y del grado de auto-
matizacion de todo el sistema. Todos los sistemas de lubricacion
pueden re-lubricarse manualmente durante la operacion. La disponi-
bilidad de los sistemas diferentes depende del modelo de la centrifuga.

LUBRICACION MANUAL

Lubricacion directa en los dos rodamientos utilizando una prensa de
engrase manual

SISTEMA DE ENGRASE CENTRAL

La grasa es distribuida exactamente hacia los puntos més importantes
de lubricacion mediante un distribuidor de pistén desde una bomba
central y manual.

SISTEMA DE ENGRASE AUTOMATICO

A diferencia del sistema de lubricacién central y manual, la bomba de
lubricacion del sistema de engrase automético se activa automatica-
mente. Esto asegura una lubricacion uniforme y segura de la centri-
fuga. Ademas, esto previene que los rodamientos sean lubricados
deficientemente o en exceso. Esto descarta picos en la temperatura
de los rodamientos y evita el uso innecesario de lubricante. La bomba
de engrase es controlada automaticamente. Para aplicaciones espe-
cialmente exigentes, se puede suministrar alternativamente un sistema
de engrase aire/aceite.

SISTEMA DE ENGRASE AUTOMATICO
AIRE/ACEITE

El sistema aire/aceite es una forma de lubricacion completamente au-
tomatica que utiliza muy poca cantidad de lubricante. Gotas de aceite
son mezcladas con un caudal de aire para luego ser transportadas a
los puntos de lubricacion en los rodamientos. Con un consumo minimo
de aceite se obtiene una lubricacion 6ptima aun a altas velocidades.
Mediante el monitoreo de la presion del aire y aceite se garantiza un

i

Sistema de engrase automatico aire/aceite
alto grado de fiabilidad de la operacion. Para la
instalacion en zonas con riesgo de explosion, se
dispone de versiones con accionamientos neu-
méticos que cumplen con las normas ATEX 95
zona 1y temperatura clase T4.

INFORMACION TECNICA

Puntos de los rodamientos lubricados mediante el sistema de engrase central



PROTECCION ANTIDESGASTE

Flottweg ofrece una amplia gama de protecciones antidesgaste para
cumplir con los requerimientos de diversas aplicaciones en las que una
centrifuga es instalada.

1. Superficies duras soldadas o con un recubrimiento por atomizacion
2. Cerémica encolada

3. Metal duro soldado o fijado con tornillos

4. Metal duro fundido encolado

5. Material sintético fijado con tornillos o encolado

21315

WFIottweg

Separation Technology

Para minimizar los costos de mantenimiento en
operaciones con productos altamente abrasivos,
se pueden reemplazar todos los elementos de
desgaste, excepto las superficies duras soldadas
o el recubrimiento atomizado.

1727415 11271315

INFORMACION TECNICA

TL L L1 T

Elementos de desgaste que pueden ser reemplazados
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MONITOREO DE LOS DECANTERS

MONITOREO DE LA VIBRACION (ESTANDAR)

La vibracion se registra a través de sensores. Al alcanzar el maximo
valor permisible, se activa una alarma y el sistema ordena parar la cen-
trifuga inmediatamente.

MONITOREO DE LA VELOCIDAD (ESTANDAR)
La velocidad del tambor y la velocidad diferencial del tornillo se miden
utilizando un interruptor de proximidad inductivo y se indican en una
pantalla digital. EI monitoreo continuo de los valores maximos y mini-
mos durante la operacion contribuye a minimizar situaciones criticas y
a satisfacer estandares de seguridad relevantes.

MONITOREO DE LA TEMPERATURA EN LOS
RODAMIENTOS (OPCIONAL)

Supervision de la temperatura mediante termémetros de resistencia lo
que facilita un monitoreo remoto. Cuando se exceden las temperaturas
limites pre-programadas entre 100 > 130 grados, segun sea la aplica-
cion, la centrifuga da una alarma o se apaga el motor. Estas medidas
preventivas salvaguardan dafios a los rodamientos.

Monitoreo de la vibracion (estandar)

Monitoreo de la velocidad (estandar)



UNA RED GLOBAL QUE ASEGURA EL

SERVICIO POST-VENTA

OFRECER ALTA DISPONIBILIDAD ES NUESTRA
FORTALEZA

Una eficiente planificacion del proyecto de acuerdo a cada aplicacion,
un disefio eficiente, un alto nivel de fabricacion y un servicio de man-
tenimiento apropiado son pre-requisitos necesarios para una operacion
sin problemas. Nuestros experimentados y competentes ingenieros del
departamento de servicio postventa estan a su entera disposicion
cuando sea necesario. El grupo de Servicio Flottweg también propor-
ciona un servicio de mantenimiento preventivo para evitar paradas no
previstas en la produccion.

CALIDAD “HECHO EN ALEMANIA”
Flottweg cuenta con la certificacion ISO 9001 y fabrica
sus productos cumpliendo con las normas y estanda- »
res mas actuales.

SERVICIO POST-VENTA

Incluso la mejor maquinaria requiere mantenimiento y servicio. Flottweg
dispone de una red mundial de sucursales, empresas afiliadas y
representaciones establecidas desde hace muchos afios para poder

proveer a nuestros clientes de servicio post-venta y de repuesto. Nues-

Los servicios de Flottweg
incluyen:

* Asesoria competente en materia de pro-
cesos de separacion

* Pruebas piloto in situ, o en el laboratorio
y centro de pruebas Flottweg

* Seleccion y especificaciones de los
equipos

+ Automatizacion e integracion en el pro-
ceso seglin los requerimientos del cliente

* Disefo y construccion de completos sis-
temas de proceso

* Instalacion, puesta en marcha, servicio
de mantenimiento, reparacion y suminis-
tro de piezas de repuesto en todo el
mundo

Planta pilota mévil

tros ingenieros y técnicos estan calificados para
realizar cualquier tipo de instalaciones, puesta
en marcha, reparaciones y mantenimiento.

WFIottweg

Separation Technology

Numeros de
servicio

Tel.: +49 8741 301-0
Fax: +49 8741 301-404

Desde las 5 de la tarde
hasta las 7 de la manana
Teléfonol/fax:

+49 8741 91591

21
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CENTRIFUGAS DE TORNILLO SINFIN CON TAMBOR
MACIZO. GAMA DE PRODUCTOS Y MODELOS
Decanters de la serie C, Sorticanters® y Sedicanters®

Decanter

A C2E 3800x g*
Serie C 9

C3E 3800xg*

C4E 3500 x g*

CSE 3350xg*

C7E 3000 x g*

Sorticanter®
K4D 2880 x g*

K6E 1680 x g*

Sedicanter® S3E 10000 x g*

S4E 6570x g*

S6E 5000 x g*

| tt I"‘Tﬂ

* Aceleracion en fuerzas centrifugas dependiendo de la temperatura y de la densidad del producto



CENTRIFUGAS DE TORNILLO SINFIN CONTAMBOR ~ \§ Flottweg
MACIZO. GAMA DE PRODUCTOS Y MODELOS
Decanters de la serie Z 'y Tricanters®

Decanter

2233 4630xg* Tricanter® 223-3 4630xg*
223-4 3890 x g* 223-4 3890 x g*

Z3E-4 4500 x g* Z3E-4 4500 x g*

Z4E-3 4140x g* Z4E-3 4140x g*

ZAE-4 4140x g*

ZAE-4 4140x g*

[ﬁ]l]m

Z6E-2 3550 x g*

Z6E-3 3550 x g*
Z6E-3 3550 x g*

Z6E4 3550x g* Z6E4 3550x g*

Z8E-4 3000 x g* Z8E-4 3000 x g*

Z92-3 2600 x g*

29244 2600 x g*

Lk

® Marca registrada en varios paises 23



Flottweg Separation Technology —
Engineered For Your Success

WFIottwey

Separation Technology

Flottweg SE
Industriestralle 6-8
84137 Vilsbiburg
Deutschland (Germany)

Tel.: +49 8741 301-0
Fax: +49 8741 301-300

mail@flottweg.com
www.flottweg.com
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TANK FUEL

TANK FUEL 490

MINI FUEL

GE TANK

TANK FUEL 100%

TANQUES DE DOBLE PARED
RESERVATORIOS DUPLA PAREDE

OIL FUEL CONTAINER

AVIO TANK
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1. Registro con accesorios.
Porta de visita com acessorios.

2. Linea de aspiracion e interruptor de nivel min.
Linha de aspiracdo e interruptor de min. nivel.

3. Alojamiento para la fijacion

del montante del techo.

Alojamento para fixagdo do montante do alpendre.

4. Puesta a tierra del tanque.
Ligagdo a terra do reservatorio.
5. Indicador de nivel mecanico.
Indicador de nivel mecdnico.

EMILIANA’
SERBRATOI

Tank Fuel

[Es] Contenedor-surtidor TANK FUEL para gasoleo.

[PT] Contentor-distribuidor TANK FUEL para gaséleo.

Los tanques son del tipo de eje horizontal, cilindri-

cos, construidos con fondos abombados y chapa
calandrada de acero al carbono S 235 JR UNI EN
10025, ensamblados mediante proceso de solda-
dura por arco bajo proteccion de gas y, después,
tratados con una capa de antioxidante y una capa
de esmalte de acabado de color verde; han sido
sometidos a pruebas de estanquidad neumatica.

Los Tank Fuel disponen ademas de un sistema de
suministro que puede alojarse dentro de un arma-
rio metalico, o bien estar formado por un surtidor
de carburante y equipado con varios accesorios y
dispositivos en funcién de las exigencias del clien-
te.

Homologado legalmente seglin
el D.M. 31/7/34 Titulo I N. XVII, el
D.M.19/3/90 y D.M. 12/09/2003
aprobado por el Ministerio

de Interior con documento n.®
DCPST/A7/4984/AT/09189 del
26 de julio de 2007 y posteriores
renovaciones y extensiones.

Aprovado com a norma de lei
segundo o D.M. 31/7/34 Titulo
I'N.XVII, il D.M.19/3/90 e D.M.
12/09/2003 aprovado pelo

Ministério do Interior com o ato

n. DCPST/A7/4984/AT/09189

P de 26 julho 2007 e posteriores
renovamentos e extensoes.

Os reservatorios sdo do tipo horizontal, cilindricos,
construidos com fundos céncavos e chapa calan-
drada em ago de carbono S 235 JR UNI EN 10025,
montados através de processo de soldadura de
arco sob protecdo de gas e em seguida tratados
com uma camada de anti-ferrugem e uma cama-
da de esmalte de acabamento de cor verde; sao
testados para a estanquidade através de um teste

pneumatico.

Os Tank Fuel séo, além disso, equipados de um sis-
tema de fornecimento que pode estar contido no
interior de um armdrio metalico ou ser constituido
por um distribuidor de combustivel e equipado
com vdrios acessorios e dispositivos em base das
exigéncias e pedidos do cliente.



CARACTERISTICAS BASICAS:

« Registro @ 400 mm con tapa empernaday jun-
ta.

< Anilla con acoplamiento rapido de carga de 3”,
bloqueable con candado.

« Valvula limitadora de carga, homologada y
calibrada al 90% de la capacidad geométrica
del tanque.

< Respiradero con red cortallama.

» Indicador de nivel visible desde el exterior con
tubo de proteccion interno para el flotador.

« Pies de apoyo anti-rotacion.

» Descarga por el fondo para las limpiezas pe-
riédicas con tapén de seguridad.

e Tubo de aspiracion externo.

« Conexién de puesta a tierra.

CARACTERISTICAS DE BASE:

e Porta de visita @ 400 mm com cobertura apa-
rafusada e guarnigao.

e Bracadeira com conexdao rapida de enchimen-
to de 3”, que pode ser trancada.

e Vdlvula limitadora de carga, aprovada e ca-
librada a 90% da capacidade geométrica do
reservatorio.

e Purga com rede supressora de chama.

» Indicador de nivel visivel externamente com
tubo de protecdo interno para a boia.

e Pés de apoio anti-basculamento.

« Descarga de fundo para eventuais limpezas
periédicas completa com tampa de seguranca.

e Tubo de aspiragao externo.

« Conexao de ligacdo a terra.

Sistemas de filtracion de gasoleo disponibles
Sistemas de filtracdo de gaséleo disponiveis

A. Filtro Clear Captor para agua p30 o impurezas p5.
Filtro Clear Captor para dgua p30 ou impurezas p5.

B. Filtro de absorcion de agua 60 /min p30.
Filtro de absorgao de dgua 60 L/min u30.

C. Filtro de absorcion de agua e impurezas
de elevada capacidad p25.
Filtro de absorgdo de dgua e impurezas de alta capacidade p25.

D. Filtro para impurezas p10.
Filtro para impurezas pul10.

CUBA DE CONTENCION:

Todos los tanques se suministran con cuba de con-
tencién de chapa de acero al carbono S 235 JR UNI
EN 10025 con bastidor de fondo autoportante y ya
preparado para la fijacién, mediante pernos, en
los pies del tanque; esta cuba de contencién pue-
de colocarse en cualquier terreno (incluso para un
montaje permanente). Las cubas de contencién ha
sido disefiadas y realizadas con capacidades equi-
valentes al 50% del volumen nominal del tanque
tal como prescriben las directivas de seguridad del
D.M. 19-03-1990. Disponen de placas de elevacion,
conexion de puesta a tierra, manguito con tapén de
descarga y 4 alojamientos idéneos para el montaje
y la fijacion de los montantes del techo. Estan tra-
tadas completamente con una capa anticorrosiva 'y
con una capa de esmalte de acabado.

BACIA DE CONTENCAO:

Todos os reservatérios sdo fornecidos completos
com bacia de contengdo realizada em chapa de
aco de carbono S 235 JR UNI EN 10025 com estru-
tura de base autoportante e ja preparada para a
fixacdo, através de parafusos, aos pés do préprio re-
servatorio; este tanque de contengdo adapta-se ao
posicionamento em qualquer terreno (mesmo para
localizagdo permanente). As bacias de contengao
sdo projetadas e realizadas com capacidade igual
a 50% do volume nominal do reservatério como
prescrito pelas normas de seguranca do D.M. 19-
03-1990. Sao completas com placas de elevagdo,
conexao de ligagdo a terra, manga com tampa de
descarga e 4 alojamentos idéneos a montagem e
fixacdo dos montantes do alpendre. Sao integral-
mente tratados com uma camada de anti-ferrugem
e uma camada de esmalta como acabamento.

MODELOS Y
CAPACIDADES
DISPONIBLES:
MODELOS E
CAPACIDADES
DISPONIVEIS:

mod. de tanque | Capacidad nominal
mod. reservatério | Capacidade nominal

TF1L 1.000 L
TF1 13001
TF2 24001
TF3 3.000
TF5D 49811
TF5 5.000 L
TF6 6.000 L
TF7 7.000 L
TF9 9.000 L

TECHO DE PROTECCION.

Techo de proteccion contra los agentes atmos-
féricos, realizado con un bastidor resistente de
acero al carbono galvanizado y cubierta de chapa
ondulada galvanizada autoportante.

Los techos de los Tank Fuel han sido disefiadas y
realizadas para ser montados y fijados mediante
pernos en los alojamientos practicados en las cu-
bas de contencion.

ALPENDRE DE PROTEGCAO

Alpendre de protecdo dos agentes atmosféricos,
realizado com uma robusta estrutura em ago de
carbono galvanizado e cobertura em chapa on-
dulada galvanizada autoportante.

Os alpendres dos Tank Fuel sdo protegidos e
realizados para serem montados e fixados atra-
vés de parafusos aos alojamentos nas bacias de
contencdo.

CODIGOS DE
PRODUCTO:
CcODIGOS DE
PRODUTO

mod. de tanque o

TF1L ROOF1L
TF1 ROOF1
TF2 ROOF2
TF3 ROOF3
TF5D ROOF5D
TF5 ROOF5
TF6 ROOF6
TF7 ROOF7
TF9 ROOF9
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MOD. TF/50

ARMARIO DE SUMINISTRO

Armario metalico pintado con polvosy provis-
to de cierre con llave.

Cuadro eléctrico alojado en una caja especi-
fica con grado de proteccién IP 55 equipado
con interruptor, pulsador de emergencia y
gestion del “bloqueo de bomba minimo nivel”.
Electrobomba de autocebado de paletas,
capacidad 50-70-90 |/min, by-pass y filtro de
linea incorporados, motor eléctrico de 230 V
monofasico o 400 V trifasico c.a. (disponible
también en la version con bomba manual o
con bomba con bateria).

Contador de litros de uso no comercial con
parcial reiniciable y totalizador progresivo
(exonerado de la comprobacién métrica so-
bre la base de la Circ. Min. n.° 67 del 25.7.96).
4 m de tubo de goma equipado con pistola
automatica de suministro.

MOD. TF/70

MOD. TF/90

ARMARIO DE FORNECIMENTO

Armadrio metdlico pintado com pés e com fe-
chadura a chave.

Quadro elétrico contido em uma caixa com
grau de protecdo IP 55 completo com inte-
rruptor, botdo de emergéncia e gestdo do
“bloqueio de bomba ao minimo nivel”.
Eletrobomba auto-aspirante de palhetas,
vazdo 50-70-90 L/min, by-pass e filtro de
linha incorporados, motor elétrico de 230 V
monofasico ou 400 V trifdsico c.a. (disponivel
também na versdo com bomba manual ou en-
tdo com bomba de bateria).

Contador de litros de uso ndo comercial com
parcial zeravel e totalizador progressivo (exo-
nerado da verificagdo métrica em base a Circ.
Min.n. 67 de 25.7.96).

4 mde tubo em borracha completo com pisto-
la automatica de fornecimento.

MOD. TF/BATT

MOD. TF/M

TANK FUEL CON LINEA DE
SURTIDORES ES-PUMP

TF/GLM-M: surtidor de uso privado con cabeza me-
canica; capacidad de 70 /min (GLM -70) 0 90 I/min
(GLM-100).

TF/GLM-C: surtidor de uso privado equipado con
cabeza electronica tipo MC, para empleo exclu-
sivo de usuarios habilitados (max. 80 codigos de
usuario). Capacidad de memorizacién local de 250
suministros, lo que permite el control y la compro-
bacion de las cantidades suministradas. Capacidad
de 70 I/min (GLM -70) 0 90 l/min (GLM-100).
TF/GLM-E: surtidor de uso privado equipado con
cabeza electronica tipo FM, para un empleo ex-
clusivo por parte de usuarios habilitados y en po-
sesion de la oportuna llave magnética (max. 120
usuarios). Capacidad de memorizacion local de
250 suministros, lo que permite el control y la com-
probacion de las cantidades suministradas. Capa-
cidad de 70 I/min (GLM -70) 0 90 l/min (GLM-100).
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TANK FUEL COM LINHA DE DISTRIBUIDORES ES-PUMP

TF/GLM-M: distribuidor de uso provado com
cabega mecanica; vazéao 70 L/min (GLM -70)
ou 90 L/min (GLM-100).

TF/GLM-C: distribuidor de uso privado com
cabeca eletronica tipo MC, utilizavel apenas
por utentes habilitados (mdx 80 cédigos uten-
te). Capacidade de memorizacdo local de 250
fornecimentos, permitindo portanto o contro-
lo e a verificacdo das quantidades fornecidas.
Vazao 70 L/min (GLM -70) ou 90 L/min (GLM-

100).

TF/GLM-E: distribuidor de uso privado com ca-
beca eletrdnica tipo FM, utilizdvel apenas por
utentes habilitados por uma especifica chave
magnética (max 120 utentes). Capacidade de
memorizagdo local de 250 fornecimentos,
permitindo portanto o controlo e a verifi-
cacdo das quantidades fornecidas. Vazao 70
L/min (GLM -70) ou 90 L/min (GLM-100).



TANK FUEL EQUIPADOS CON
SURTIDORES DE COMBUSTIBLE

TF/Eco: Surtidor homologado para el suministro de
combustibles de cat. C, capacidad 70 l/min.

CVTV: Sistema integrado de control y reabasteci-
miento - Surtidor para gaséleo homologado por el
Ministerio del Interior (Aprobacion para combusti-
bles de tipo “C” n.” DCPST/A7/10000/AT/09189 del
19/09/2008) combinado con el sistema de gestion
Emiltouch.

TF/Fimac: Surtidor industrial para gaséleo, homolo-
gado y aprobado a nivel métrico con certificado CE,
capacidad de 50 a 120 [/min.

TF/Quantium: Distribuidor industrial homologado y
aprobado a nivel métrico con certificado CE, capaci-
dades disponibles 50, 80 y 130 l/min.

TF/Cube 50-70: (capacidad 56-70 l/min) estructura
autoportante de chapa pintada, con electrobomba
de autocebado de paletas, capacidad de 56 |/miny
70 |/min, by-pass incorporado, filtro de linea, motor
de 230 V, contador de litros de uso privado, pistola
de aparada automatica, 4 m de tubo de goma de 3/4”.
CUBE 70 MC: Consiste en un surtidor de tipo CUBE
equipado con un panel multi-usario, un software es-
pecifico y accesorios para la conexion al PC. Capaci-
dad de 70 |/min. Capacidad de memorizacién local
de 250 suministros, lo que permite el control y la
comprobacion de las cantidades suministradas.

Accesorios / Acessorios

TANK FUEL EQUIPADOS 5
COM DISTRIBUIDORES DE COMBUSTIVEL

TF/Eco: Distribuidor aprovado para fornecimen-
to de combustiveis de cat. C, vazdo 70 L/min.
CVTV: Sistema integrado de controlo e reabas-
tecimento - Distribuidor para gaséleo aprova-
do pelo Ministério do Interior (Aprovacdo para
combustiveis de tipo “C” n. DCPST/A7/10000/
AT/09189 de 19/09/2008) acoplado ao sistema
de gestdo Emiltouch.

TF/Fimac: Distribuidor industrial para gaséleo,
aprovado a nivel métrico com certificado CE,
vazéo de 50 a 120 L/min.

TF/Quantium: Distribuidor industrial aprovado a
nivel métrico com certificado CE, vazées disponi-
veis 50, 80 e 130 L/min.

TF/Cube 50-70: (vazdo 56-70 L/min) estrutura au-
toportante em chapa pintada, com eletrobomba
auto-aspirante de palhetas, vazao 56 L/min e 70
L/min, by-pass incorporado, filtro de linha, motor
230V, contador de litros de uso provado, pistola
de paragem automdtica, 4 m de tubo de borra-
chade 3/4".

CUBE 70 MC: Consiste em um distribuidor tipo
CUBE completo com um painel multi-utente, um
software dedicado e acessérios para a ligacdo
ao PC. Vazédo 70 L/min. Capacidade de memo-
rizagdo local de 250 fornecimentos, permitindo

portanto o controlo e a verificagdo das quanti-
dades fornecidas.

Los Tank Fuel pueden equiparse con una serie de accesorios como:

EMILTOUCH - sistema de gestion y control de los reabastecimientos.

Medidores de nivel de tipo electrénico como OCIO y ES-LEVEL.

Enrollador de tubo tanto de enrollado manual como con retorno de muelle.

Amplia gama de filtros para absorcién de agua o para eliminar contaminantes sélidos.

Os Tank Fuel podem ser equipados com uma série de acessorios, tais como:

EMILTOUCH - sistema de gestd@o e monitorizag@o dos reabstecimentos.

Medidores de nivel de tipo eletrénico como OCIO e ES-LEVEL.

Enrolador de tubo tanto de enrolamento de manual como de retorno com mola.

Vasta gama de filtros para a absor¢ao da agua ou para remover contaminantes sélidos.

EMILIANA’
SERBRATOI
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Securbox

SECURBOX

BOX de chapa galvanizada para usar como
“cubierta total para TANK FUEL". Homologa-
dos por el Ministerio del Interior segiin el D.M.
19.03.1990, disponen de tubos y para la fijacion
dentro de la cuba.

CARACTERISTICAS:

« Construido con chapa galvanizada y ondula-
da autoportante.

e Tubos para la fijacién en la cuba del Tank
Fuel, sustituye el techo (foto 1).

« 1 Rejilla para la ventilacion (2 rejillas de ven-
tilacién disponibles solo para los modelos
Fuel 7 y Tank Fuel 9) (foto 2).

e 4 Cancamos para la elevacion sin carga.

< Puerta frontal a la altura del grupo de sumi-
nistro, equipada con cierre mediante llave
(foto 3).

« Cubierta total del Tank Fuel.

« Respiradero externo (foto 4).

EMILIANA’
SERBRATOI

SECURBOX

BOX em chapa galvanizada para uso de “co-
bertura total para TANK FUEL". Aprovados pelo
Ministério do Interior segundo o D.M. 19.03.1990,
tém tubulares para a fixag@o no interior da bacia.

CARACTERISTICAS:

» Construido em chapa galvanizada e ondulada
autoportante.

e Tubulares para a fixacdo na bacia do Tank
Fuel, substitui o alpendre (foto 1).

» 1 Grelha para arejamento (2 grelhas de are-
jamento disponiveis apenas para os modelos
Tank Fuel 7 e Tank Fuel 9) (foto 2).

* 4 0Olhais para a elevacdo em vazio.

e Porta frontal em correspondéncia do grupo
fornecedor, com fechadura a chave (foto 3).

» Cobertura total do Tank Fuel.

» Purga externa (foto 4).

Homologados por el Ministerio del
Interior segtn el D.M. 19.03.1990

Aprovados pelo Ministério do
Interior segundo o D.M. 19.03.1990

mod. de tanque "

TF1L SECURBOXI1L
TF1 SECURBOX1
TF2 SECURBOX2
TF3 SECURBOX3
TF5D SECURBOX5D
TF5 SECURBOX5
TF6 SECURBOX6
TF7 SECURBOX7
TF9 SECURBOX9




TABLA DE DIMENSIONES
DIMENSIONAL TABLE

=

TANQUE / RESERVATORIO CUBA/BACIA

Capacidades Didmetro Longitud Longitud Ancho
Capacidade Diametro Comprimento Comprimento| Largura. Altura

L mm mm mm mm
Tank Fuel 1L 1.000 1100 1.520 1.900 1.050
Tank Fuel 1 1.300 1100 1.480 1.800 1.250
Tank Fuel 2 2.400 1270 2.040 2350 1.400
Tank Fuel 3 3.000 1430 2.000 2450 1.500
Tank Fuel 5D 4.981 1.600 2.530 3210 1.750
Tank Fuel 5 5.000 1.600 2.710 3210 1.750
Tank Fuel 6 6.000 1.600 3.030 3.500 1.750
Tank Fuel 7 7.000 1.700 3.300 3.800 1.900
Tank Fuel 9 9.000 1.900 3.300 3.910 2100

mm
260
300
380
410
475
475
500
500
555

Longitud
Comprimento

TANK FUEL - Codigo del producto / TANK FUEL - Cédigo do produto

TANQUES CON ARMARIO DE SUMINISTRO
RESERVATORIOS COM ARMARIO DE FORNECIMENTO

TF XX / XX 5025 1023 XX XX

Capacidad del tanque
Capacidade do reservatério

Color del tanque
Cor do reservatério

Voltaje de la bomba
Voltagem da bomba

11 =10001l 5025 =verde ES 01=12V
1 =1300l 02=24V Longitud del tubo
- Modelo de bomba i
2 =24001 Modelo da bomba 230V Comprimento do tubo
3 =30001 _a0y 04=4m
5D =4.9811 50  =Devil 50 Color del armario 05=5Mm
5 -50001 70  =Devil 70 Cordo armanc? 0e-6m
6 =6000L 90  =Devil120 1023 =amarillo ES
amarelo ES

7 =7.0001 MAN =manual
9 -90001l BATT =DPUMP

TANQUES CON SURTIDOR

RESERVATORIOS COM DISTRIBUIDOR

TF XX / XXXX 5025 XX XX

Capacidad del tanque
Capacidade do reservatério Voltaje de la bomba

Voltagem da bomba

1L =1000t Distribuidor 01=12V
1 =13001 GLM70M Color del tanque _24vV Longitud del tubo
2 =24001 GLMI00M Cor do armdrio 02 Comprimento do tubo
3 -30001 GLM70E 5025 -verdeEs 03=230V 04=4m
5D -49811 GLM100E 04=400V 05=>Mm
5 =500l GLM70C 06=6Mm
6 =60001 GLM100C
7 =700l CUBES0
9 -9.0001 CUBE70
CUBE70MC
ECO
VTV
FIMAC
QUANTIUM

EMILIANA’
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Tank Fuel 490

[Es] Solucién ideal para los pequenos reabastecimientos de combustible.

[PT] Solucao ideal para os pequenos reabastecimentos de combustivel.

Solucion ideal para los pequefos rea-
bastecimientos de combustible; con-
siste en un tanque con suministrador y
para gasoleo.

Solucado ideal para os pequenos reabas-
tecimentos de combustivel; consiste em
um reservatério com fornecedor para
gasoleo.

Homologado legalmente seglin el
D.M. 31/7/34 Titulo | N. XVIl y el D.M.
19/03/1990 aprobado por el Ministerio
de Interior con documento n.® DCPST/
A7/4984/AT/09189 del 26 de julio de
2007 y posteriores renovaciones y
extensiones.

Aprovado com a norma de lei segundo
o D.M. 31/7/34 Titulo | N. XVIl e il D.M.
19/3/90 aprovado pelo Ministério do
Interior com o ato n. DCPST/A7/4984/
AT/09189 de 26 julho 2007 e posteriores
renovamentos e extensoes.

EMILIANA’
SERBRATOI

CARACTERISTICAS TECNICAS:

Capacidad: 490 litros.

Didmetro: 900 mm.

Altura: 1.140 mm.

Registro @ 400 mm con tapa empernada y junta.
Anilla con acoplamiento rapido de carga de 3",
bloqueable con candado.

Valvula limitadora de carga calibrada al 90% de
la capacidad geométrica del tanque.
Respiradero de 1" 1/2 con red cortallama.
Indicador de nivel visible desde el exterior con
tubo de proteccion interno para el flotador.

Pies de apoyo anti-rotacion.

Descarga por el fondo para las limpiezas perié-
dicas con tapon de seguridad.

Tubo de aspiracion externo elevado para permi-
tir una decantacion idénea del gaséleo; la aspi-
racion dispone de una valvula de no-retorno, de
un filtro y de una valvula de bola.

Punto de conexién para la puesta a tierra y equi-
potencial.

Cuba de contencién construida con chapa de
acero al carbono. Realizada con capacidades
equivalentes al 50% del volumen nominal del
tanque tal como prescriben las directivas de se-
guridad del D.M. 19-03-1990. La cuba dispone de
placas de elevacion, conexion de puesta a tierra,
manguito con tapon de descarga y 4 alojamien-
tos idoneos para el montaje y la fijacion de los
montantes del techo.

Techo de proteccion (opcional) realizado con un
bastidor resistente de acero al carbono galvani-
zado y cubierta de chapa ondulada galvanizada
autoportante.

TF490/ MAN 5025 1023 03
TF490/CUBO50 5025 04

Techo
ROOF490 Alpendre

CARACTERISTICAS TECNICAS:

Capacidade: litros 490.

Diagmetro: mm 900.

Altura: mm 1.140.

Porta de visita @ 400 mm com cobertura apara-
fusada e guarnicao.

Bragadeira com conexdo rapida de enchimento
de 3", que pode ser trancada.

Valvula limitadora de carga, calibrada a 90% da
capacidade geométrica do reservatério.

Purga de 1" 1/2 com rede supressora de chama.
Indicador de nivel visivel externamente com
tubo de protecdo interno para a boia.

Pés de apoio antibasculamento.

Descarga de fundo para eventuais limpezas pe-
riédicas com tampa de seguranca.

Tubo de aspiracao externo elevado para permi-
tir uma transferéncia idénea do gaséleo; a aspi-
racgdo tem vdlvula de nao-retorno, filtro e valvula
de esfera.

Ponto de conexdo para a ligagdo a terra e equi-
potencial.

Bacia de contencgdo construida em chapa de ago
de carbono. Realizada com capacidade igual a
50% do volume nominal do reservatério como
prescrito pelas normas de seguranca do D.M. 19-
03-1990. A bacia é completa com placas de ele-
vagdo, conexao de ligacdo a terra, manga com
tampa de descarga, 4 alojamentos idoneos a
montagem e fixacdo dos montantes do alpendre.
Alpendre de protecdo (opcional), realizado com
uma robusta estrutura em ago de carbono galva-
nizado e cobertura em chapa ondulada galvani-
zada autoportante.

codigo del producto descripcion
cddigo do produto descrigdo

Version con bomba manual giratoria y 3 m de tubo de suministro
Vers@o com bomba manual rotativa e 3 m de tubo de fornecimento
Versién con surtidor mod. CUBES0 y 4 m de tubo de suministro
Versao com distribuidor mod. CUBE50 e 4 m de tubo de fornecimento



Mini Fuel GE 490

0Tl Tanque pequeno para el almacenamiento y la alimentacién de

grupos electrogenos, instalaciones de calefaccion y torres faro.

[PT] Pequeno reservatorio de armazenamento e alimentacao de
grupos geradores, sistemas de aquecimento e torres farol.

EL Mini Fuel GE es un tanque pequefio para
el almacenamiento y la alimentacién de
grupos electrogenos, instalaciones de cale-
faccion y torres faro. Disefiado y realizado
para permitir la alimentacion de instala-
ciones con total seguridad.

O Mini Fuel GE é um pequeno reservatorio
para armazenamento e alimentacdo de
grupos geradores, sistemas de aquecimen-
to e torres farol. Projetado e realizado para
permitir a alimentacdo de sistemas em
completa seguranca.

CARACTERISTICAS GENERALES:

Capacidad: 490 litros.

Diametro: 900 mm.

Altura: 1.140 mm.

Registro @ 400 mm con tapa empernada y junta.

Enganche de carga de 3” con anilla y acopla-

miento rapido bloqueable con candado.

2 manguitos de 1" para aspiracion y retorno.

Tubo de purga de 1”1/2 con terminal cortallama.

® Valvula limitadora de carga al 90% del volumen
nominal, de tipo aprobado.

® Indicador de nivel mecanico, visible desde el
exterior, con tubo de proteccion interno para el
flotador.

® Disponen de cancamos de elevacion, conexion
de puesta a tierra, manguito con tapon de des-
carga y 4 alojamientos idéneos para el montaje
y la fijacién de los montantes del techo.

® Pies de apoyo y fijacion en la cuba.

® Preparacion para la puesta a tierra.

CARACTERISTICAS GERAIS:

Capacidade: litros 490.

Diametro: mm 900.

Altura: mm 1.140.

Porta de visita @ 400 mm com cobertura apara-

fusada e guarnicgao.

® Conexdo de enchimento de 3” com bragadeira e
conexdo rdpida que pode ser trancada.

® 2mangas de 1” para aspiragdo e retorno.

® Tubo de purga de 1" 1/2 com terminal supressor
de chama.

® Vdlvula limitadora de carga a 90% do volume no-
minal, de tipo aprovado.

® |ndicador de nivel mecanico, visivel externamen-
te com tubo de protecgdo interno para a boia.

® Sdo completas com olhais de elevagdo, conexdo
de ligacdo a terra, manga de descarga com
tampa e 4 alojamentos idéneos a montagem e
fixacd@o dos montantes do alpendre.

® Pés de apoio e fixagdo a bacia.

® Preparada para ligar a terra.

CUBA DE CONTENCION:

Construida con acero al carbono. Realizada con ca-
pacidad equivalente como minimo al 50% del volu-
men del tanque tal como prescriben las directivas
del D.M. 19-03-1990.

Dimensiones de la cuba con capacidad 50%: 1.010 x
1.010 x H 250 mm.

Cuba con capacidad 100%: 1.010 x 1.010 x H 500
mm.

BACIA DE CONTENGAO:

Construida em ago de carbono. Realizada com ca-
pacidade igual a pelo menos 50% do volume do
reservatério como prescrito pelas diretivas do D.M.
19-03-1990.

Dimensées da bacia com capacidade 50%: 1.010 x
1.010 x H 250 mm.

Bacia com capacidade 100%: 1.010 x 1.010 x H 500
mm.

cddigo do produto

ALPENDRE DE PROTECAO (OPCIONAL)

GE 490 Mini Fuel 490 con cuba de contencién al 50% .. . . _ . .

Mini Fuel 490 com bacia de contencioa50% ~ 1€cho de proteccion (opcional) realizado con un  Alpendre de protecdo (opcional), realizado com
GE 490/B100 Mini Fuel 490 con cuba de contencién al 100%. bastidor resistente de acero al carbono galvaniza-  uma robusta estrutura em aco de carbono galvani-
ROOF490 :’L";Z‘e'490mmbamdecomengaoalOM' do y cubierta de chapa ondulada galvanizada au-  zado e cobertura em chapa ondulada galvanizada

Alpendre toportante. autoportante.

Stramol 41



Ge Tank

[Es] Tanque cilindrico de eje horizontal para alimentacion de grupos electrégenos.

[PT] Reservatério cilindrico de eixo horizontal para alimentacao dos grupos geradores.

Tanque construido en conformidad
con el DM del 28 de abril de 2005 y
con el DM del 22 de octubre de 2007
del Ministerio del interior.
Disenados y realizados para el
almacenamiento y la alimentacion
de grupos electrogenos e
instalaciones de calefaccion.

Reservatdrio construido em
conformidade com DM 28 abril 2005
e DM 22 outubro 2007 do Ministério

do Interior.

Projetados e realizados para
armazenamento e alimentacdo de
grupos geradores e sistemas de
aquecimento.

1. Accesorios registro.
Acessorios porta de visita.
2. Puesta a tierra.

Ligagdo a terra.

3. Enganches de aspiracion y descarga de fondo.

Conexdes de aspiracdo e descarga de fundo.

42 SERBATGH

Tanque de eje horizontal, cilindrico, sobre pies de
apoyo anti-rotacion, construido con fondos abom-
bados y chapa calandrada de acero al carbono S
235 JR UNI EN 10025, soldado mediante proceso
de soldadura por arco bajo proteccién de gas y,
después, tratados con una capa de antioxidante y
una capa de esmalte de acabado; ha sido someti-
do a prueba de estanquidad neumatica.

Capacidades disponibles: 1.000, 1.300, 2.400, 3.000,
5.000, 7.000 y 9.000 L (bajo pedido también 10.000,
12.000, 15.000, 20.000 1).

Reservatério de eixo horizontal, cilindrico, em

pés de apoio anti-basculamento, construido com
fundos céncavos e chapa calandrada em aco de
carbono S 235 JR UNI EN 10025, soldado através
de processo de soldadura de arco sob protecdo
de gds e em seguida tratado com uma camada de
anti-ferrugem e uma camada de esmalte de aca-
bamento; é testado para a estanquidade através

de um teste pneumatico.

Capacidades disponiveis: 1.000, 1.300, 2.400, 3.000,
5.000, 7.000 e 9.000 L (a pedido também 10.000,
12.000, 15.000, 20.000 L).




CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Registro @ 400 mm con tapa empernada y
junta.

Anilla con acoplamiento rapido de carga de
3”, bloqueable con candado.

Respiradero con red cortallama.

Indicador de nivel mecanico, visible desde
el exterior, con tubo de proteccion interno
para el flotador.

2 manguitos de 1” para aspiracién y retorno
(para la conexion a grupos electrogenos).
Descarga por el fondo de 1" para las limpie-
zas periddicas con tapon de seguridad.
Manguito de 1” colocado a 10 cm de la des-
carga de fondo para aspiracion desde abajo.
Conexion de puesta a tierra y equipotencial.
Cuba de contencion: construida con chapa
de acero al carbono S 235 JR UNI EN 10025
con bastidor de fondo autoportante ya pre-
parado para la fijacién, mediante pernos, en
los pies del tanque; esta cuba de contencion
puede colocarse en cualquier terreno (inclu-
so para un montaje permanente). Realizada
con una capacidad equivalente al 50% o
al 100% del volumen nominal del tanque.
Dispone de placas de elevacion, conexion
de puesta a tierra, manguito con tapén de
descarga y 4 alojamientos idoneos para el
montaje y la fijacion de los montantes del
techo. Estan tratadas completamente con
una capa anticorrosiva y con una capa de
esmalte de acabado.

DIMENSIONES Y CAPACIDADES:

Consulte la tabla de la pag. 39

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS:

Porta de visita @ 400 mm com cobertura
aparafusada e guarnicao.

Bragadeira com conexdo rdpida de enchi-
mento de 3” que pode ser trancada.

Purga com rede supressora de chama.
Indicador de nivel mecanico, visivel externa-
mente com tubo de protecdo interno para a
boia.

2 mangas de 1” para aspiragdo e retorno
(para a conexdo a grupos geradores).
Descarga de fundo de 1" para eventuais lim-
pezas periddicas com tampa de seguranga.
Manga de 1” posicionada a 10 cm da des-
carga de fundo para eventual aspiragdo de
baixo.

Conexao de ligagdo a terra e equipotencial.
Bacia de contengdo construida em chapa de
aco de carbono S 235 JR UNI EN 10025 com
estrutura de base autoportante e ja prepa-
rada para a fixacdo, através de parafusos,
aos pés do reservatério; adequada ao posi-
cionamento em qualquer terreno (mesmo
para localizagdo permanente). Realizado
com capacidade igual a 50% ou a 100% do
volume nominal do reservatério. E completa
com placas de elevagdo, conexdo de ligacdo
d terra, manga com tampa de descarga e 4
alojamentos idéneos @ montagem e fixagdo
dos montantes do alpendre. Sdo integral-
mente tratados com uma camada de an-
ti-ferrugem e uma camada de esmalta como
acabamento.

DIMENSOES E CAPACIDADES:

Consultar a tabela na pag. 39

Codigos del producto / Codigos do produto

GE TANK

/
Capacidad del tanque /
Capacidade do reservatério/

Solo con cuba de contencién equivalente al
100% del volumen del tanque

XX / (B100) 5025

Color del tanque
Cor do reservatério \

5025 =verde ES

11l =10001
1 =13001
2 =24001
3 =3.0001
5D =4981l
5 =50001
6 =6.0001
7 =7.0001
9 =9.0001
10 =10.0001
12 =12.0001
15 =15.0001
20 =20.0001

Apenas com bacia de contencdo equivalente
a100% do volume do reservatério

Techo / Alpendre

Techo de proteccién contra los agentes atmosféri-
cos, realizado con un bastidor resistente de acero al
carbono galvanizado y cubierta de chapa ondulada
galvanizada autoportante. Ha sido disefiado y rea-
lizado para ser montado y fijado mediante pernos
en los alojamientos practicados en las cubas de con-
tencion de los GE Tank.

Alpendre de protecdo dos agentes atmosféricos, re-
alizado com uma robusta estrutura em aco de car-
bono galvanizado e cobertura em chapa ondulada
galvanizada autoportante. Foi projetada e realizada
para ser montada e fixada através de parafusos aos
alojamentos nas bacias de contengdo dos GE Tank.

MODELOS ‘i

mod. de tanque Cadigo del techo
DISPONIBLES: CédlgO alpendre
MODELOS

DISPONiVEIS: ~ TF1L ROOF1L
TF1 ROOF1GE100
TF2 ROOF2GE100
TF3 ROOF3GE100
TF5D ROOF5D
TF5 ROOF5
TF6 ROOF6
TF7 ROOF7
TF9 ROOF9
TF10 ROOF10
TF12 ROOF12
TF15 ROOF15
TF20 ROOF20

EMILIANA°

SERBRATOI
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