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Proyecto Final de Carrera

Anexo |l
Titulo del PFC:
“Planta de produccién de biodiesel a partir de aceite vegetal usado”

Tipo de PFC: “Disefio e Ingenieria”
Alumno: Zivelonghi, Nazareno Nahuel

Email: nazazive@gmail.com

Tel: (03446) 156646412
Tutor: Ing. Martin, Matias Sebastian
Problema:

En la ciudad de Concepcion del Uruguay, el aceite vegetal usado generado por los locales gastronémicos,
es recolectado por una empresa privada con el fin de producir biocombustible. A partir de esta situacion, un
funcionario de la municipalidad detecta una oportunidad, solicitando el desarrollo de una planta de
generacion de biodiesel municipal, para lograr un ahorro de combustible fésil de una manera sustentable y
econdémicamente viable, usando el biodiesel producido en los vehiculos propios.

Como punto de partida para el disefio de la planta, se facilita desde la municipalidad el dato de la generacion
mensual de aceite vegetal usado por los locales de la ciudad. Ademas, se sugiere para su ubicacién un
galpén en desuso perteneciente a la Divisién Talleres de la Municipalidad de Concepcién del Uruguay
(situado en 9 del Oeste Norte y Artusi).

Objetivos:
v Disefio de la planta.
v' Cémputo de materiales y presupuesto.
v Andlisis econémico

Marco tedrico de referenciay del estado de arte:

¢ Ingenieria Electromecanica:
- Asignaturas de carrera: Conocimiento de materiales, Higiene y Seguridad Industrial, Elementos
de Maquinas, Mecanica de los Fluidos y Maquinas Fluidodindmicas, Redes de Distribucion e
Instalaciones Eléctricas, Organizacion Industrial, Automatizacién y Control Industrial, Maquinas
Térmicas, Disefio y Fabricacién Asistido por Computadora, Economia.
e Normativas de aplicacion y cédigos vigentes.
e Desarrollos tecnolégicos actuales.
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Alcances:
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Diagrama de procesos.

Ingenieria basica de la instalacion.

Ingenieria de detalle de los elementos a construir en la instalacion.
Seleccion de equipos disponibles comercialmente a utilizar en la instalacion.
Disefio de instalacion eléctrica.

Cdomputo de materiales y presupuesto.

Andlisis econémico.

Por otro lado, no se consideraran los siguientes puntos:

O

Tratamiento o reutilizacion de residuos del proceso (glicerina).

Metodologia general:

©CoNoGhswDNE

el el
WN RO

Estudio sobre las tecnologias y legislacion vigente.

Caracterizacion de la materia prima.

Diagrama de procesos.

Ingenieria basica.

Ingenieria de detalle.

Seleccion de equipos a instalar.

Layout.

Distribucion de conductores.

Calculo de caida de tensién con los valores porcentuales para iluminacién y planta motriz.

. Seleccion de protecciones.

. Seleccion de conductores

. Computo de materiales y presupuesto.
. Andlisis Econémico.

Impacto:

Menores emisiones de los vehiculos municipales.

Menor consumo de combustible fésil en los mismos.

Menor costo de funcionamiento de dichos moviles.

Posibilidad de recoleccion en el resto de la poblacion a través de puntos de acopio distribuidos en la
ciudad, servicio que la empresa que recolecta actualmente no brinda.

Posibilidad de réplica en otros municipios.

Alumno: Zivelonghi, Nazareno Tutor: Martin, Matias

Docente: Ing. Puente, Gustavo
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1. Resumen ejecutivo
El presente trabajo, busca dar una alternativa ecoldgica y econdémicamente viable al
consumo de combustible fosil, disefiando una planta de produccién de biodiesel a partir de
aceite vegetal usado.

El biodiesel, se obtendra a través del proceso de transesterificacion del aceite, el cual
consiste en hacerlo reaccionar, mezclandolo con un aditivo catalizador dentro de un reactor
presurizado y calefaccionado. Posteriormente, el biodiesel se estacionara, se lavara y se
almacenara dentro de tanques para poder ser despachado.

Asi, con una inversion que se amortizara en un periodo de tiempo corto, se podran obtener
unos 400 litros por dia de Biodiesel, ahorrando esa cantidad de gasoil fosil.

2. Abstract
In this work, an alternative for fossil fuels is presented, aimed to be environmentally friendly
and cost-efficient solution, through the design of a biodiesel production plant with used
vegetable oil as a source.

The biodiesel will be obtained through the oil transesterification process, which consists in a
controlled reaction with a catalyst additive in a pressurized and heated batch reactor.
Afterwards, the biodiesel will be stationed, washed, and then stored in tanks to be
dispatched.

This investment will be amortized in a short time, the plant will be capable of producing 400
liters of biodiesel a day, which will allow to save that amount of fossil diesel.
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1. Introduccién

Desde hace unos afos, las energias alternativas se han convertido en uno de los temas en
auge a nivel mundial, como paliativo de la contaminacion generada por las energias
convencionales.

En particular, el biodiesel es el principal candidato a reemplazar al diésel derivado de
petroleo, siempre y cuanto sea practica y rentable su produccion.

Por otro lado, se tiene como problema la contaminacion que genera el aceite vegetal usado
cuando se desecha. Si bien algunos locales gastronémicos trabajan con una empresa que
recolecta el aceite, el resto de la poblacién no tiene muchas opciones para deshacerse del
mismo, y por lo tanto termina en los desagies. Esto trae aparejado un doble problema: en
primer lugar, se genera una gran contaminacion en rios, arroyos, o el mismisimo acuifero,
dado que un litro de aceite contamina mas de mil litros de agua'; y por otro, obstrucciones
en las caflerias y un incremento en el costo del tratamiento de agua en la planta de
depuracion de la ciudad. Ademas, en el caso de disponer el aceite en pozos negros,
impermeabiliza los mismos, quitandoles su capacidad de absorber.

En el caso planteado, utilizando el aceite usado de cocina de toda la ciudad de Concepcion
del Uruguay, se tiene un excelente punto de partida: materia prima gratis. Por otro lado,
teniendo disponible un local propio con todos los servicios disponibles, es otro gran gasto
salvado. Por ultimo, utilizando el biodiesel en los vehiculos propios, hace que el costo
operativo de mover un vehiculo con gasoil sea muchisimo mayor que moverlo con biodiesel.

Teniendo como base una gran oportunidad econdmica, solo resta crear una planta que
permita generar el biodiesel de forma practica, segura y confiable.

2. EI AVU en la ciudad

En la ciudad, el AVU es recolectado actualmente por la empresa ECOPOR SA,
perteneciente al grupo RBA AMIENTAL, de la localidad de Bella Vista (provincia de Buenos
Aires), en camiones cisternas a granel, o bien en un furgdn de carga en tachos plasticos de
polietileno de alta densidad de 100 litros de capacidad.

Figura C- 1

! Dato consignado por la empresa RBA Ambiental.
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Se recolectan alrededor de 1800 litros mensuales de AVU en unos cincuenta locales
gastronémicos®. Este dato, es importante para ayudar a dimensionar la planta, pero se debe
tener en cuenta que, en la ciudad de Concepcion del Uruguay, hay alrededor de ciento
cincuenta locales gastrondémicos registrados®, por lo que se puede inferir que la generacion
real es mas del doble; pero al no haber legislacién que obligue a los locales a darle el aceite
a la empresa, ocurre que cada local hace lo que quiere con el aceite, incluso arrojarlo a los
desagtes cloacales o pluviales.

Por otro lado, para el dimensionamiento de la planta, se deben definir puntos de acopio del
AVU en toda la ciudad, y estimar la generacion por parte del resto de la poblacién.

3. Lugar fisico del proceso: la planta

3.1. Ubicacion
La planta, se ubicara en un galpén perteneciente a la Division Talleres de la Municipalidad
de Concepcién del Uruguay, situado en la interseccién de las calles 9 del Oeste Norte y
Mitre, como se aprecia (resaltado en rojo), en los mapas a continuacion:

D
)
—
Q

S

<

q

Figura C- 2

El galpdn, cuenta con todos servicios necesarios para la planta: electricidad, agua y aire
comprimido.

% Dato suministrado por la Coordinacién General de Servicios Publicos de la Municipalidad de
Concepcidn del Uruguay.

® Dato suministrado por la Direccién General de Rentas de la Municipalidad de Concepcién del
Uruguay.
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Figura C- 3

Dimensiones

El galpén, mide 60 metros de largo por 22 de ancho y posee una puerta delantera, una
trasera y una en cada lateral. Se utiliza un sector como taller mecanico para todos los

vehiculos municipales, otro como herreria municipal, y tiene una parte que esta en desuso
disponible para la instalacion de la planta.
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1. Objetivos

a. Disefio de la planta.

i. Capacidad

ii. Disefio mecanico

iii. Disefio de sistema de control

iv. Disefio de instalacion eléctrica de potencia y comando.
b. Computo de materiales y presupuesto.
c. Andlisis econémico

2. Alcances
Teniendo en cuenta la complejidad y el nivel de detalle que es posible llevar a cabo en un
proyecto, se debe establecer un limite como lineamiento para el desarrollo de contenidos.
Por este motivo se detallan a continuacioén los alcances del proyecto:

Diagrama de procesos.

Ingenieria basica de la instalacion.

Ingenieria de detalle de los elementos a construir en la instalacion.
Seleccidn de equipos disponibles comercialmente a utilizar en la instalacion.
Disefio de instalacién eléctrica y equipos de control.

Computo de materiales y presupuesto.

Analisis econémico.

NENENENENE NN

Por otro lado, no se consideraran los siguientes puntos:

© Tratamiento o reutilizacion de residuos del proceso (agua, glicerina, etc).
O lluminacion e instalacion eléctrica del edificio.
© Obras civiles de ningun tipo.

3. Metodologia general
Estudio sobre las tecnologias y legislacién vigente.
Caracterizacion de la materia prima.
Diagrama de procesos.
Ingenieria basica.
Ingenieria de detalle.
Seleccion de equipos a instalar.
Sistemas de control.
Layout.
Calculo de caida de tension con los valores porcentuales para la planta motriz.
. Seleccion de protecciones.
. Seleccion de conductores
12. CoOmputo de materiales y presupuesto.
13. Analisis Econémico.

©CXNOO~WODNE
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4. Impactos positivos

e Menores emisiones de los vehiculos municipales.

e Menor consumo de combustible fésil en los mismos.

e Menor costo de funcionamiento de dichos méviles.

e Posibilidad de recoleccién en el resto de la poblacién a través de puntos de
acopio distribuidos en la ciudad, servicio que la empresa que recolecta
actualmente no brinda.

e Posibilidad de réplica en otros municipios.

5. Normativa

5.1. Normativa de Aceite y biodiesel

=

=

=

Ley N° 18284 — Cédigo alimentario argentino
o articulo 552 bis - (Res. MSyAS N° 2012/84)

Ley N° 26.093 - Régimen de Regulacién y Promocién para la Produccién y Uso
Sustentables de Biocombustibles.

Resoluciéon N° 828/2010 - Secretaria de Energia.

5.2. Normativa técnica

=

=

AADL: Manual de Luminotecnia

IRAM 2281-1 (1196) Parte 1: Puesta a tierra de sistemas eléctricos.
Consideraciones generales. Cédigo de practica.

IRAM 2281-3 (2014) Parte 3: Puesta a tierra de sistemas eléctricos. Instalaciones
con tensiones nominales menores o iguales a 1kV. Cédigo de practica.

AEA 90364 (2011): Reglamentacion para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en
Inmuebles. Parte 7: Reglas particulares.

ASTM A312/A312M-17: “Especificacién estandar para tubos de acero inoxidable
austeniticos sin soldadura, soldados y pesadamente frios”.

ASTM A-554: “Especificacién estandar para tuberia mecéanica soldada de acero
inoxidable”.

ASTM A269/A269M-15a: “Especificacion Estandar para Tuberias de Acero
Inoxidable Austenitico sin Soldadura y Soldadas para Servicio General”.

ASTM A403 / A403M-16: “Especificacion estandar para conexiones de tuberia de
acero inoxidable austenitico forjado”.

Prepar6:
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= ASTM A182: “Especificacion estandar para bridas de tuberia de aleacion forjada o
laminada y acero inoxidable, accesorios forjados y valvulas y piezas para servicio de

alta temperatura”.

= ASTM A276: “Especificacién estandar para barras y formas de acero inoxidable”

= AISI 304: “Uniones roscadas”.

= Cdbdigo A.S.M.E. - Seccioén VIl - Division 1: “Disefio, Fabricacién e Inspeccion de
Tanques y Recipientes de Presion”.

= UNE-EN ISO 10628: “Especificacion de los diagramas de proceso”

= Resolucién 1296/2008: “Condiciones minimas que deben cumplir las Plantas de
Elaboracion, Almacenamiento y Mezcla de Biocombustibles en relacion a la

seguridad en caso de incendio”.
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1. Resumen del proceso
2. Diagrama de procesos

Proceso A: Recepcion de materia prima

INDICE

Proceso B: Filtrado y transesterificacion

Proceso C: Decantacion y lavado
Proceso D: Almacenamiento y despacho
3. Diagrama de la Instalacion
4. Descripcion de equipos
4.1. PM-A4-01: Bomba de trasvase manual
4.2. TS-A4-01: Tanque de secado
4.3. PC-A-01: Bomba centrifuga
4.4. FL-B3-01y FS-B3-01: Filtros
4.5. R-B2-1: Reactor
4.6. TD-C1-01/02: Separadores de fases o decantadores
4.7. TL-C2-01: Tanque de lavado
4.8. PC-D-01: Bomba centrifuga
4.9. TA-D1-01/02/03: Tanques almacenamiento
4.10. FS-D2-01: Filtro Spin On
4.11. Q-D3-01: Caudalimetro
4.12. D-D3-01
5. Capacidad de la planta
6. Equipos auxiliares
6.1. Resistencias y controladores de temperatura
6.2. Compresor
6.3. Bomba de aguay aspersores
7. Padrén de lineas de proceso
8. Layout de la planta

9. Analisis econdmico/financiero
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1. Resumen del proceso

De acuerdo al apartado Memorias, el proceso de obtencion del biodiesel sera la
transesterificacion en bacth.

Para ello, luego de secar Yy filtrar el aceite, se lo hara reaccionar con metanol y metéxido
de sodio. Debido a una cuestién de escala y tratarse de una planta pequefa, conviene
trabajar con el metdxido que se comercializa preparado (el proveedor le llama “aditivo para
produccion de biodiesel”’), no genera agua y tiene mayor capacidad de reaccion. En una
planta de mayor tamafio, manejar el proceso completo podria acarrear ventajas
econdmicas, pero no es el caso.

Luego de la transesterificacion, la mezcla dejara estacionada para producir la
separacion del biodiesel y la glicerina.

Por ultimo, se lavara y almacenara el biodiesel, dejandolo listo para el despacho.

Los detalles de la operacion de la planta, estaran detallados en el anexo “Manual de
operaciones”.

2. Diagrama de procesos

Se compone de 4 bloques de proceso:
A. Recepcion de materia prima y pruebas iniciales
B. Filtracion y transesterificacion
C. Decantacion y lavado

D. Almacenamiento y despacho
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Proceso A: Recepcion de materia prima

En primer lugar, se recibird el AVU, sea de los comercios o del resto de la poblacién,
para ser almacenado en recipientes, donde se le realizara la “prueba de reaccion”. Esta
prueba, consiste en determinar si el aceite es apto para realizar la transesterificacion, al
mezclar una pequefia cantidad de aceite con el aditivo. Si es apto, permanecera un cierto
tiempo en el recipiente para que decanten las impurezas.

Luego, se bombea con una bomba manual al tanque de secado, cuidando de que las
impurezas depositadas no caigan en dicho tanque. Alli se lo calentara para eliminar la
humedad que pueda quedarle.

Proceso B: Filtrado y transesterificacion
Mientras se calienta, se extrae una pequefia cantidad de aceite, para mezclarlo con un
cierto porcentaje de aditivo, a fin de determinar la cantidad a usar en la totalidad del bach.

Una vez que el aceite esta seco, se ingresa el Aditivo al reactor. Alli se lo se lo calienta
con la resistencia para mejorar la reaccion. Inmediatamente después, se bombea el aceite
hacia el reactor (previa filtracion), dado que la efectividad del catalizador se degrada con el
paso del tiempo. Posteriormente, se dejara mezclando por medio de la bomba, con la
resistencia calentando el reactor.

Cabe mencionar, que la temperatura favorece el proceso de transesterificacion, siendo
la maxima, la temperatura de ebullicién de los alcoholes. Por ello, ademéas de calentar y
agitar, se presuriza el reactor con aire comprimido para lograr mayores temperaturas sin
gue se evapore el metanol.

Proceso C: Decantacién y lavado
Luego de la transesterificacion, la solucién pasa al separador de fases para depositar la
glicerina y obtener finalmente el biodiesel.

Por ultimo, el biodiesel pasara a un tanque de lavado con agua en forma de rocio para
extraer impurezas, y a su vez darle un buen aspecto. Como la agitacion tiene a formar
emulsiones o jabones, se debe hacer con gotas de agua lo mas pequefias posibles.
También, la alta temperatura desfavorece la formacion de emulsiones, por lo que por medio
de una resistencia se calefaccionara el biodiesel. Posteriormente, se realizard un control de
calidad con una lampara para verificar si el biodiesel es apto.

Proceso D: Almacenamiento y despacho

Una vez terminado, el biodiesel pasara al tanque de almacenamiento, en donde
permanecera durante dos dias antes de finalmente utilizarse, a fin de extraer las dltimas
impurezas.

Luego de transcurrido el tiempo de estacionamiento, por medio de un cuadro compuesto
por un filtro, un caudalimetro y el pico de despacho, se podra despachar el combustible.
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3. Diagrama de la Instalacion
Para ver el diagrama de la instalacién, ver plano G1 de ingenieria de detalles.
4. Descripcion de equipos

4.1. PM-A4-01: Bomba de trasvase manual
Es la bomba que permite el trasvase de los tachos de recoleccion al tanque de secado.

4.2. TS-A4-01: Tanque de secado
El tanque de secado de AVU, es un cilindro abierto con terminacién coénica, con una
capacidad de 250 litros. Consta de una resistencia eléctrica y un controlador de
temperatura.

4.3. PC-A-01: Bomba centrifuga
La PC-A-01, es una bomba centrifuga encargada del extraer el AVU del tanque de secado,
agitar el aceite durante el proceso de transesterificacién, enviarlo al decantador y por ultimo
bombear el biodiesel al tanque de lavado.
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4.4, FL-B3-01y FS-B3-01: Filtros
Antes de ingresar al reactor, el aceite parasara en primer lugar por un filtro de cartucho
lavable, donde quedaran las particulas mas gruesas, para luego pasar por un flitro tipo
Spin-on, de elemento filtrante intercambiable, donde se exrtraeran las particulas mas finas.

b Gle g Japly
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4.5. R-B2-1: Reactor
El reactor es el encargado de realizar la transesterificacién. Consiste en un tacho de acero
inoxidable, con una terminacion conica en su parte inferior, y una capacidad de 250 litros.
Es un recipiente que se presurizara al momento de la transesterificacion, para poder elevar
la temperatura de la reaccion, sin que el catalizador se evapore.

Como accesorios, posee un manémetro, una resistencia y su controlador de temperatura,
un vidrio de nivel, y una valvula de seguridad. Ademas, tiene una boca para el ingreso del
Metdxido de Sodio, una para el ingreso de aire comprimido y diferentes valvulas de
operacion.
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<
” -
-
o >

4.6. TD-C1-01/02: Separadores de fases o decantadores
Poseen una capacidad de 250 litros, y es donde se producird la separacion entre el
biodiesel y la glicerina, yéndose esta ultima al fondo.
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4.7. TL-C2-01: Tanque de lavado

Es similar a los separadores de fases, pero posee ademas una resistencia y su controlador;
y un posee un atomizador de agua, para lavar el biodiesel.

4.8. PC-D-01: Bomba centrifuga

La tarea de esta otra bomba, es enviar por un lado el biodiesel terminado al tanque de
almacenamiento; y por otro, despachar el biodiesel a los vehiculos.

4.9. TA-D1-01/02/03: Tanques almacenamiento
Son tanques con una capacidad de 450 litros, donde se almacenara durante dos dias el

biodiesel terminado. Poseen una valvula purga, para extraer las ultimas impurezas que

puedan decantar en ese tiempo, y una valvula de alivio por venteo en caso de que se
acumulen gases.

Prepar6: Reviso: Aprobé: Péagina 8 de 11
Nazareno Zivelonghi GP GP




“Planta de biodiesel a partir de aceite vegetal usado” F;EF;CF;W%iB
-Rev.

4.10. FS-D2-01: Filtro Spin On
Para el despacho, primero se filtrara una ultima vez en un filtro de cartucho intercambiable.

Qe @ Japiy
2 = 8

4.11. Q-D3-01: Caudalimetro
Para contabilizar los litros despachados, se colocara un caudalimetro acorde a la capacidad
de la planta.

4.12. D-D3-01

Con una pistola de despacho con corte automatico, se despachard el biodiesel a los
vehiculos.

o~

5. Capacidad de la planta

De acuerdo con la generacion de aceite vegetal usado estimada, la planta tendra una
capacidad de 400 litros de biodiesel diarios.
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6. Equipos auxiliares

6.1. Resistencias y controladores de temperatura
Para los procesos calefaccionados, se colocaran resistencias blindadas y controladores
electronicos para manejar las temperaturas.

6.2. Compresor
En el reactor, se utilizara aire comprimido para favorecer el proceso de transesterificacion.

6.3. Bomba de agua y aspersores
Para pulverizar agua en el proceso de lavado, se utilizard un aspersor y una bomba que
permita generar la niebla.
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7. Padrén de lineas de proceso

Linea Descripcion

Cddigo Plano

1 Cuadro de derivacion 01-1P/S40-I T2
5 Ss:ind;adscrfai%tir y separadores de fases a aspiracion de 02-1P/S40-| T2
3 Ingreso a separadores de fases 03-1P/S40-I T3
4 Ingreso a lavador 04-1P/S40-1 T4
5 Ingreso a tanques de almacenamiento 05-1P/S40-I T5
6 Salida de tanques de almacenamiento a aspiracion de 06-1P/S40-| T6
bomba

7 Despacho 07-1P/S40-1 T7
8 Aire a reactor 08-10M/1.5-P -

9 Agua a lavador 09-10M/1.5-P -

8. Layout de la planta

Ver plano G2 en la Ingenieria de Detalles.

9. Analisis econdmico/financiero

Conociendo el valor del litro de biodiesel, y sabiendo que el litro de gasoil fésil cuesta unos

0,75USD , se estima un ahorro de 0,49USD por litro.

Teniendo en cuenta un costo de inversion de 41915 USD detallado en el anexo, la planta se
amortizara en aproximadamente un afio y medio, siendo completamente viable realizar la

instalacion.
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1. Equipos de seleccion comercial

1.1. PM-A4-01: Bomba de trasvase manual

BOMBA MANUAL DE EXTRACCION, 25 LTS

< TRUPER
CODIGO: 10067 CLAVE: BOMEX-25
CARACTERISTICAS

+ Cuerpo de hierro

+ Tubo de descarga y succion fabricados en acero

APLICACIONES

» ldeal para aceite, petrdleo, queroseno y diesel

CUIDADOS

* No recomendable para agua o liquidos corrosivos

ESPECIFICACIONES

Capacidad de flujo 0.3 Ubombeo
Longitud del tubo 100 cm
Diametro del tubo 11/4" (31.7mm)
Empaque individual Caja
Caja 1
Master 4
Pallet 120
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{GB) EXPLODED VIEW / (S) SPRANGSKISS / (D) SPRENGZEICHNUNG / (F) DESSIN EXPLOSIF

DECLARATION OF CONFORMITY

DEKLARATION OM OVERENSSTAMMELSE

dlinekctivet B352.

KONFORMITATSERKLARUNG

BSA52 EEC gelertigl werden.

DECLARATION DE CONFORMITE

Alentec Orion AB, SALTSJ0-BO0 SWEDEN
20-07-1957

Kai Ovesson

Managing Director

‘We hereby declare thal the ratary fluid pump 21200 described in this manual, are manufactured in conformity o the B5Q52 EEC nule.

Vi deklarerar hirmed alt den handvevade vilshepumpen 21200 som beshrivits | denna manual Sr tllverade | &

Wir erkdaren hisrmil, dall die handbetribene Aolafiorspumpe 21200 die in der vodisgends Anleitung beschrieben sind, gemal EL-Vorsdhilt

Mous cerdifions que les pompe & main rotative 21200 décrits dans ce manuel sond conformes a la directive B3A392 de la CEE.

Mikael Theaorin

Technical Director
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1.2. PC-A-01/PC-D-01: Bombas centrifugas

BC

ELECTROBOMBAS CENTRIFUGAS

Descripcion del producto

La linea de electrobombas centrifugas monoblock “BC” esta disenada para el
bombeo de agua limpia para elevacion a tanques cisternas, en sistemas de
presurizacion y en riegos.

Caracteristicas

* Cuerpo de hierro fundido

* Impulsor de ACERO INOXIDABLE (BC 50/75/100)

* Impulsor de BRONCE (BC 40/125/100/200/230/235)

 Portasello de acero inoxidable

* Eje de Acero Inoxidable: prolonga la vida dtil del equipo.

* Protector térmico incorporado (en monofésicas)

* Motor aislacion clase B — IP 44

* Cumplen con las normas de seguridad eléctrica internacionales IEC

Condiciones de uso

* Temperatura del fluido hasta + 35°C
* Temperatura ambiente hasta +40°C
* Maximo nivel de aspiracion 7 metros
* Agua limpia

TABLA DE PRESTACION - 50 Hz — 2900 vpm

mobeLos POt Altura manométrica (metros) Bocas In  Capacitor  Peso
HP 6 8 10 12 14 15 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 AspxDesc (Amp) (uF) (kg)
BC4OM 04 40 36 31 23 12 06 03 1"x1" 195 BuF-450V 83 |
BC50M 05 55 53 49 44 38 34 29 18 06 Caudal (m¥/h) 12x12 31 12pF-450V 9
BC75M 0,75 90 85 78 70 66 63 55 44 32 18 05 2% 53 16pF-450V 124
BC100M 1 251 |71} [6:71 6,51 1641 159]| |5,51 4,81 4.2) 13,5 | k251 11,0 1"x1” 56 20pF-450V 133
BC100T 1 75| 71671656459 55 48| 42|35 25|10 X2 25 - 13,3
BC125M 1,5 73 70 66 61 55 47 40 30 20 1,0 11/4"x1” 8  30pF-450V 1838
BC125T 15 73 70 66 61 55 47 40 30 20 1,0 11/4"x1” 33 - 188
BC180T 18 83 78 72 65 59 53 45 36 18 1"x1” 38 245
BC200M 2 80 74 66 56 37 30 10 A%l 96 30pF-450V 256
BC200T 2 80 74 66 56 37 30 10 11/2°x11/4” 44 - 256
Los datos de y alturas resp las ias de fabricacion de la Norma i 1S0 2548 Clase C
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1.3.

FS-B3-01/FS-D2-01: Filtro Spin On

Filtros de retorno a cartucho
para montaje en linea o tanque

Pt

1SO 9001

Filtros a cartucho con elemento descartable para succion y/o retorno.
Presion continua 12 BAR. Presion maxima 30 BAR.
Caudal hasta 300 t/min. Temperatura de trabajo -40 a +90°C.

IF R2 -10 B -50 -10 B
SERIE TAMANO ROSCA DEL
APLICACION CABEZAL TAMANO CABEZAL
¥ ROSCA DE TIPO DE DEL FILTRACION CON EL
ENTRADA Y ROSCA ELEMENTO ELEMENTO
SALIDA FILTRANTE
B- no BYPASS |06 - /4" B - BSPF (STD) 20 10-10 NOM B -3 BSPR
U - 1" UNF
R- RETURN 10-11/4" |N-NPT 50 25-25 NOM
S- SUGCION 12V - 1 1/27 | 8T - SAE$ 65 A10-10 ABS | ROSCA DUAL
12H - 1 1/27 | § - SAE FLANGE 80 A25-25 ABS
(s6lo para 12H)
HYDROLINE DESCRIPCION FILPRO
HLFE-50-10B ELEMENTO 10 MICRONES ASOE-1010
HLFE-50-25B ELEMENTO 25 MICRONES ASOE-10/25
HUFE-65-10B ELEMENTO 10 MICRONES ASOE-15M10
HUFE-65-125B ELEMENTO 125 MICRONES FISOE-15/125
HLUFR2-068-BR4 | CABEZAL FILTRO BY PASS 25 PSl 3/4"BSPP FISOH-5/XR
HUFR2-10B-R4 | CABEZAL FILTRO BY PASS 25 PSI 11/4"BSPP | FISOH-10/4R
HUFR2-12HB CABEZAL ALTRO DOBLE 15 PSI 11/2°BSPP FISOH-30/R
HUFR2-12vB CABEZAL ALTRO DOBLE 15 PSI 11/2"BSPP FISOH-20R
HUFS2-06B-51 CABEZAL FILTRO BY PASS 3 PSI 3/4"BSPP FISOH-5/%A
HUFS2-10B-81 CABEZAL FILTRO BY PASS 3 PSI 11/4"BEPP | FISOH-10/XA
HLSE-20-10B ELEMENTO 10 MICRONES FISOE-5/10
HLGR-40 MANOMETRO 1/8" ABS FINCIP
HLGS-40 VACUOMETRO 1/8" ABS FIVCIV

Caida de presiéon con

aceite 32 ST/30°C
PRAR
20
15
@&
10
0s
LM 20 40 60 80
IFR2-06
PRAR
20
15
10
05 ® ®
. —
LPM 50 100 S0 200
IFR2-10
PBAR
20
15
:: & 16
d ’.f
LM TS 180 225 300
IFR2-12
Nota:

Para utilizar nuestros elemen-
tos en succion calcular que
admiten sélo 1/5 del caudal
indicado en la curva.

DESIGNACION PARA ORDENAR:
ELEMENTO TIPO IF

FILTRO COMPLETO

[F ] —
APLICACION
B= sIN BY-PASS
R= RETORNO
S= succIon
TAMARO
06= 3/4"
10=1 1/4”
12v=1 1/2"
12u=1 1/2”
ROSCA

B= BSPP STANDARD
N= NeT

ST= unF

S= BRIDA SAE (SOLO PARA 12H)

2L H H H F

ROSCA DEL ELEMENTO
B= 06 3/4" Bspp
U= 06 1" unrF
OTROS TAMANOS ROSCA DUAL
FILTRACION
10= 1011M NOMINAL
25= 25\1M NOMINAL
A10= 10um ABsoLUTO
A25= 25.m ABSOLUTO

TAMARNO DEL ELEMENTO
20= caBezaL 06

50= caBezaL 10

65= CABEZAL 12V
80= caBezaL 12H

ROSCA PARA MANOMETRO

R= 2 roscas 1/8 NPT CON ENTRADA
S= 2 roscAs 1/8 NPT CON SALIDA
B= 4 roscas 1/8 NPT

CON ENTRADA Y SALIDA

VALVULA BY-PASS
R3= RETORNO STANDARD 1 BAR
R4= RETORNO STANDARD 1,7 BAR
S1= SUCCION STANDARD 0,2 BAR
S2= SUCCION STANDARD 0,34 BAR
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?ggg r IF2.12V
N |
1S0 9001
IF212H
FILTRO COMPLETO L
L
(40.0
M 2
8BS H
2135
oD
o] =]
IF2.06
2 Agujeros de
montaje ver tabla
FILTRO COMPLETO: SESTESe e paie
AGUJERO DE CONEXION | PESO
MONTAJE MANOMETRO TIPOS DE FILTRO:
MODELO L |oD| H | X | CANT | ROSCA | CANT| ROSCA NPT| KGS IF R2 10 B B
1)1F2.06.20 |95 | 95 [198|38| 2 |M6xi0 | 1 118" 1.0 MODELO TAMANO | CONEXION | ROSCA
IF'2.10.50 |132 | 129|247 | 50| 2 | M8xi25| 1 e 23 3 B9
3 - - - B-OINBaY PASS |06 - 37+ |B - BopP (ot | B - 4T BSFF
3IF2.10.65 |132 129|287 | 50| 2 |Mex2s| 1 8 25 U -1 " UNF a pedido
#)IF2.10.50 |132]429|426|50| 2 |M&d25| 1 e 25 R-RETORNO  [10-1 /4" |N-NPT
5)IF2.12V.65 |148 | 129|508 | 85| 2 |Mi0xi5| 2 178" 34 S-SUCCION  [12v-11/2°|ST-SAE#  |ROSCADOBLE
6)IF'2.12V_50 |148 | 429|508 65| 2 |Mi0x15| 2 e 34 12H -1 1/2°| S - BRIDA SAE
7)IF2.12V.65 |286 | 129|291 | 60| 2 | Mi0xi5| 2 e 50 (s6lo para 12H)
CABEZALES: IF212H
BRIDA SAE (VER DETALLE &)
IF*2.06

3/4 BSPP

ROSCA DOBLE
ROSCA DOBLE
1 1/4 BSPP 1 1/2-16 UNF ROSCA DOBLE 11/4 BSPP 1 1/2-16 UNF
1174 BSPR 1 1/2-16 UNF '
ROSCAS Y MEDIDAS
PORT PORT PESO kgs
3 DETALLE A MODELO K|Z|H
ELEMENTOS: ROSCAA | ROSCA CABEZA
Rosca B - 3/4" BSP Rosca B - 1 1/4" BSP 69.85 IF* 2.06 B a/4"BSPP 3/4° BSPP .
4ROSCAS F2osu | ammerr |roexiz] |0 |0 | %8
— 1 M12x27 PROF. - —=
l IF*210B | 11/4'BSPP coole  |29]eelet]| - | 11
4V IF*212VB| 11/2°BSFF coble | - [tofro] - 10
T APEDIDO IF"212HB| 11/085PF | oobe
fo I ROSCA Y2 UNG - = aol107|76|288| 25
g§g L IF* 210 H § |1 1/2brida SAE | ooble
e 5o L
g'g DETALLE GRADO DE FILTRADO
BRIDA SAE
-50 -10 B
=55 ELEMENTO FILTRACION [PESO MODELO | TAMANO [FILTRACION| ROSCA
SIE-20-* IFE-50-**-B MODELO | D | L | areacm® | kas 10 - 10 NOM |B - /4" BSFP
IFE-65-"-B = S/E 20
S/E-20-~+ | o5 [145] 2100 07 25 - 25 NOM |U - 1 1/2” UNF a pedido|
IFE-50-- [ 129 180]  s600 1.2 IFE 50 |A10-10ABS
B-11/47 BSFP
IFE-65-++-+ [ 128 202| 7500 13 85 |A25-05AE5
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1.4. Q-D3-01: Caudalimetro

K33 /K44

CARACTERISTICAS

+ LISTO PARA USAR

- PRESION DE ESTALLIDO DE 30 BAR
- SIN NECESIDAD DE BATERIAS

« FACIL DE INSTALAR Y CALIBRAR

+ 4 DIRECCIONES DE CAUDAL

RENDIMIENTO

20-120 10 BAR

FUNCIONAMIENTO
L/MIN MAX.
CAUDAL PRESION
*J]%
PRECISION

Los medidores PIUSI K33 y K44 son los medidores mecénicos mas vendidos del
mercado. Fiables, sencillos de instalar y calibrar, estan equipados con un disco
nutante que les permite instalarse en las cuatro direcciones de caudal. La pantalla
esta disponible en tamafio de tres o cuatro digitos, en funcién del modelo elegido.

EMBALAJE
PESO EMBALAJE N.o CAJAS/ EUROPALES
CODIGO |
KG LBS MM PULGADAS | UDS./CAJA X =9
MEDIDORES 7
000550000 [ 06 13 180X180X170 1 192 240
000551000 [ o6 | 13 180XIBOXI7O | 1 192 240
000552000 [Tos | 13 180XIBOXI70 | 1 192 240
000553000 06 | 13 180XI80X170 - 1 192 240
000560000 06 13 180XI80XI70 1 192 240
000561000 06 13 180X180X170 1 192 240
000562000 | os | 13 | 1soxisoxzo | 1 192 240
000563000 [os | 13 180XIBOXI70 | 1 192 240
DOSIFICADOR DE PULSOS
000565004 o6 | 13 180XI80X170 | - 1 92 | 240
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GRAFICO

CONTENIDO DE LA CAJA

K33- K44 » MEDIDOR K33 - K44
s0 - MANUAL DE INSTRUCCIONES
»o
£
:i' %0
w
i
H
3 60
&
o
30
DETALLES
-]
o ol 0,2 .3 04 0.5 06 0,7 o8
P = TOTAL PRESSURE (bar)
TIPO DE FLUIDO DIESEL
TEMPERATURA 16 °C
SISTEMA DE DISCO NUTANTE 4 DIRECCIONES DE CAUDAL
DIMENSIONES
VISTA LATERAL DEL K33-K44  VISTA FRONTAL DEL K33-Kd4  VISTA LATERAL DEL K33-K44
o MATERIALES
9 - “\ - ~ | 2
L M @ - - CUERPO: ALUMINIO
- CAMARA DE DISCO NUTANTE TECNOPOLIMERO
I [—
104 234,11" bsp
| ]
176 62
Las dimensiones se expresan en milimetros
DOSIFICADOR
CODIGO DESCRIPCION WA ONDE - pason e ENTRADA / SALIDA
FUED Enp LIMIN GPM BAR psi 1F;él;L)
MEDIDORES ) )
000550000 | K33 VER. A [ 0] - 20-120 | 5-32 10 142 1" BSP
000551000 | K33 VER.B 0] A 20-120 | 5-32 10 142 1" BSP
000552000 | K33 VER.C \ @ ¥ 20-120 | 5-32 10 142 1" BSP
000553000 | K33 VER.D ] > 20-120 | 5-32 10 142 1 BSP
000560000 | Kdd VER. A \ [0] - 20-120 | 5-32 10 142 1 BSP
000561000 | K44 VER.B 0] A 20-120 | 5-32 10 142 1" BSP
000562000 K44 VER.C o w 20-120 5-32 10 142 1" BSP
000563000 | K44 VER.D o - 20-120 5-32 10 142 1"BSP
DOSIFICADOR DE PULSOS ) )
000565004 | K44 PULSER [ @ | » 20-120 | 5.3 10 2 | oes | res
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1.5. D-D3-01: Pistola de despacho

A60/A80/AI20

<

CARACTERISTICAS

- AUTOMATICO
« LISTO PARA USAR
« DISENO ROBUSTO

Entre la gama de pistolas para el suministro de combustible, PIUSI A6O/A80/A120
se compone de una gama de dispositivos automaticos para caudales de hasta

120 |/min, equipados con un dispositivo interno que detiene automaticamente

el suministro de liquido cuando el depésito esta lleno. Estas pistolas también
incluyen un conector giratorio.

RENDIMIENTO

HASTA

120 L/MIN 1” BSP

CAUDAL ENTRADA

24MM 29MM

D.E. DE BOQUILLA D.E. DE BOQUILLA
A60 A80O/A120
PESO EMBALAJE N.o CAJAS/ EUROPALES
cépiGo
KG ‘ LBS MM PULGADAS | UDS. /CAJA X p=-9
FO0603060 125 276 360X360X280 14X14X11 1
F00602020 | 120 ‘ 2,65 360X360X280 | 14X14X11 | 1
FO0604030 193 425 360X360X280 14X14X11 1
FO0610020 193 \ 425 360X360X280 14X14X11 1
FOO0613A00 [ 130 [ 287 I 360X360X280 [ 14X14X1 [ 1
FOO614A00 165 ‘ 364 360X360X280 14X14X11 1
FO0602030 125 2,76 360X360X280 14X14X1 1
FO0870010 170 ‘ 374 360X360X280 14X14X1 1
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GRAFICO

-

CONTENIDO DE LA CAJA

150

A60 - A80 - A120

TIPO DE FLUIDO  DIESEL
TEMPERATURA 20-2510 -C

i

§ w0
L3
g
o
3
9
e
.
o

50

°

° os 1

P = TOTALPRESSURE (bar)

+ PISTOLA A60/ABO/AT20
+ MANUAL DE INSTRUCCIONES

DETALLES

h

DETENCION AUTOMATICA RACOR GIRATORIO F DE 1"

MATERIALES

+ CUERPO: ALUMINIO
+ JUNTA: VITON

40
L
Las dimensiones se expresan en milimetros
CAUDAL ENTRADA BOQUILLA
copico DESCRIPCION TIPO DE FLUIDO SIN RACOR CONRACOR
LA o GIRATORIO BSP | GIRATORIO BSP I
FOO0603060 | A60 00 70 19 F3/4" 34 24
FO0602020 | A60 UNLEADED | 00 60 16 F3/4" F1 20
FOO604030 | ABO 20 90 24 24 24 29
I FOO610020 | A120 | 90 120 32 Fr ET 29 I
FOOG13A00 | A6O - EN13012 0] 70 1 F3/4" F1" 24
FOO614A00 | A120-EN13012 | 0] 120 32 . F1" 29
FO0602030 | AUTOMATIC NOZZLE RAPSOIL 60 16 F3/4" F1 24
FOOB70010 | A6O + K24 PLASTIC BLACK | [0] 70 19 - Fr 24
Preparo: Revisé: Aprobo: Pagina 11 de 40
Nazareno Zivelonghi GP GP




“Planta de produccion de biodiesel a partir de aceite vegetal usado”

PFC-1909-D
ID-Rev.02

2. Accesorios / equipos auxiliares

2.1.

Valvulas a solenoide de 2 vias
Uso general. Normalmente cerrada.

Serie1314

Electrovalvulas

Caracteristicas principales
Normalmente cerrada.
Servo operada.
Conexiones roscadas BSP o NPT .
Cuerpo de bronce o acero inoxidable.

Pistdn de latdn, acero inoxidable u otros.
Ntcleo mévil de SS. 430FR

Bobina: encapsulada hasta 302°F y con recubrimiento de

Diferencia de presion de trabajo

43

Cosilte  ibrica por modelos disponibles.

Aplicaciones:

*Bombas de recirculacion para agua fria o caliente.
*Calefaccién con vapor de baja o alta presion.
*Equipos para lavaderos industriales.
*Nebulizacion, irrigacion, secadores de aire.
*Tratamiento de aguas, sistemas de vacio.

hilado de vidrio e impregnacion aislante hasta 180°C
(356t °F) (para vapor).

Cables para interconexion.

Carcasa para uso general interior.

Conexion eléctrica de 3/4 " NF.

Opcionales:

+Carcasa a prueba de explosion y/o intemperie.
*Operador manual sobre el orificio principal.
+Conexiones bridadas.

Minima Maxima con vapor de agua Maxima con otros fluidos
Sistema Asiento de PTFE | Asiento de EPDM CA cc
bar psi bar psi bar psi bar psi bar psi
Piston anclado 0 0 7 105 3 45 7 105 7 105
Piston flotante 0,1 1,5 10 150 3 45 15 225 10 150

Especificaciones técnicas - Cuerpo de bronce

(5] Factorde | pogo | Max. temp. y N2 de catélogo de acuerdo al material del asiento
@ | orificio flujo
ﬂ;rf::x- . Buna “N” Neoprene EPDM FKM PTFE
mm |ins.| Kv | Cv | kg | Lb ™ore 176 | 80°C/ 1767 | 145°C/298°F | 150°C/302°F | 180°C 356 F
Piston anclado
3/4" ] 19 |075| 6 7 4 |89 | 1314BA06A 1314BNO6A 1314BE06A 1314BVO6A | 1314BSTOBA
1" | 26 [1,02] 10 | 12 [ 49 [109] 1314BA0SA | 1314BNOSA | 1314BE0SA [ 1314BV0OSA | 1314BST08A
TA/2'| a2 | 1.26 | 15 | 18 | 65 |144| 1314BA12A | 1314BN12A | 1314BE1ZA TABVIZA | 1314BST12A
2" | 38 [150] 23 | 27 | 7.3 [16,2] 1314BA16A | 1314BN16A | 1314BE16A | 1314BVI6A | 1314BST16A
Piston flotante
3/4" | 19 |075| 6 7 | 4 | 89| 1314BA06 1314BN0O6 1314BE06 1314BV06 1314BST06
1" | 26 [1,02] 10 | 12 | 49 [109] 1314BA08 1314BN08 1314BE08 1314BV08 1314BST08
11/2"| 32 [126| 15 | 18 | 65 [144| 1314BA12 1314BN12 1314BE12 1314BV12 1314BST12
2" | 38 [150] 23 | 27 | 7,3 [162] 1314BA16 1314BN16 1314BE16 1314BV16 1314BST16
Nota: En las construcciones con asiento de PTFE el piston es de AISI316.
Preparo: Revisé: Aprobo: Pagina 12 de 40
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Dimensiones generales 1314
- H ’—ﬁ—_" 1
R 3/4"NF T ‘ o ;
Y L,
—
[as]
]
]f ‘ > M
T ; e .
oD ax
Operad | T
P e maneel | —1
et —-E ot
oA B C | eD E F G | eH | oA B C | oD E F G | eH |
R 3/4” 150 | 32 76 | 100 | 80 | 113 R3/4" | 591|126 | 209 | 394 | 315 | 445
R1” 157 | 41 90 | 120 | 89 [ 120 | o a5 R1i" 6,18 | 1,61 | 354 | 472 | 350 | 472 | 390 | 374
R1,1/2" | 180 | 49 | 100 | 149 | 97 | 143 R1,1/2" | 7.09| 1,93 | 394 | 587 | 382 | 563
R2" 180 | 51 100 | 149 | 100 | 147 R2" 709 | 201 | 394 | 587 | 304 | 579
Dimensiones en mm Dimensiones en ins.
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2.2. Valvulas manuales

G=NEBRE

Edificio Genebre. Av. de Joan Carles |, 46-48

08908 L'Hospitalet de Llobregat. Barcelona (Spain)

genebre@genebre.es - www.genebre.es

ARTICULO: 2011

Valvula de esfera paso total 2 piezas Inoxidable.

Stainless steel full port ball valve, 2 piece.

. Vélvula esfera paso total 2 piezas

. Extremos roscados segun ISO 7-1 (EN 10226-1).
. Construccion en acero Inox 1.4308 (CF8).

. Asientos PTFE + 15 % F.V.

. Torica en ¢l ¢je de FKM (Viton).

1. Stainless steel full port ball valve, 2 piece.

2. Thread ends according ISO 7-1 (EN 10226-1).
3. Made of stainless steel 1.4308 (CF8).

4. Ball seats PTFE + 15 % G.F.

5. Blow-out proof stem.

6. O’ring in the stem FKM (Viton).

PFC-1909-D
ID-Rev.02

. Juntas del ¢je PTFE .
. Sistema de bloqueo.

1
2
3
4
5. Vastago inexpulsable.
6
7
8
9. Presion de trabajo maxima 40 bar.
1

0. Temperatura de trabajo —25 °C + 180 °C.

7. Stem gasket PTFE.
8. Locking system.

9. Max. Working pressure 40 bar.
10.Working Temperature —25 °C + 180 °C..

SRS
&

1 Cuerpo / Body Acero Inox. / Stainless Steel 1.4308 Granallado / Shot blasting

2 Tapa/ Cap Acero Inox. / Stainless Steel 1.4308 Granallado / Shot blasting

3 Bola / Ball Acero Inox. / Stainless Steel 1.4308 | T

4 Eje / Stem Acero Inox. / Stainless Steel AlSI304 |

5 Asiento / Ball Seat PTFE + 15% FV./GF. | ==

6 Junta / Gasket PTFE | e

7 Arandela / Trust Washer PTFE |

8 Teérica / O'ring M =

9 Anillo Prensa / Gland Acero Inox. / Stainless Steel AISI304 | T

10 Arandela/ Washer Acero Inox. / Stainless Steel AIsI304 |

1 Tuerca/ Nut Acero Inox. | Stainfess Steel AiSI304 | -

12 Maneta / Handle AceroInox./ Stainless Steel AISI304 |

13 Funda / Handle Sleeve Vinilo / Vynit | -
Preparo: Revisé: Aprobo: Pagina 14 de 40
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DIMENSIONES GENERALES / GENERAL DIMENSIONS
2011 04 1/2" 40 50 48 104 163
2011 05 3/4" 40 60 59 122 305
2011 06 1" 40 63 70 122 440 |

CURVA PRESION TEMPERATURA / PRESSURE TEMPERATURE RATING

45

40 \

35

T

30

25

\
20 X

Presién en Bar
1

15

\
10 \

E—T1

-50 0 50 100 150 200 250

Temperatura °C
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2.3.

Resistencias de calefaccion:

Resistencia blindada multielemento para inmersién

Marca: Resistencias Mar del Plata
Potencia: 3x1000w

Conexion: Estrella sin neutro
Tension: 380V

Material: Acero Inoxidable 304
Largo del elemento mayor: 400mm
Cabezal: Bronce 2" BSP

Preparo:

Revisé: Aprobo:
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2.4.

MT-5I2& 2HP

CONTROLADOR E INDICADOR DIGITAL PARA

Ver13

CALEFACCION O REFRIGERACION CON

DESHIELO NATURAL POR PARADA DEL COMPRESOR

Bloqueo  Apagalas Programas
de funciones funciones  en serie
de control

1. DESCRIPCION

Conel MT-5I2E 2HP es posible realizar deshielos periédicos por parada del compresor (deshielo
natural) y forzar deshielos manualmente. Posee un potente relé de 16 A para accionar cargas de hasta
2HP, ademas de una salida de j aun i (timer) para la programacion del
tiempo de refrigeracion y deshielo. Oftro recurso disponible es la desconexion de las funciones de
control, haciendo con que el MT-5I2E 2HP opere solamente como indicador de temperatura.
También presenta filiro digital configurable, el cual tiene lafinalidad de simular un aumento de masa en
el sensor de ambiente, aumentando asi su tiempo de respuesta, o sea, hace la respuesta del sensor
mas lenta (retardo). Y, através de un sistema inteligente de bloqueo de funciones, impide que personas
noat alteren los para de control.

EIMT-5I2 & 2HP también puede ser configurado para calefaccion.

Producto en conformidad con UL Inc. (Estados Unidos y Canada) y NSF (Estados Unidos)

2. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

- Certifique la correcta fijacion del controlador;

- Cerciorese que la alimentacion eléctrica esté desconectada y que no sea conectada durante la
instalacion del controlador;

- Leael presente manual antes de instalar y utilizar el controlador;

- Utilice Equipos de Proteccion Individual (EPI) adecuados;

- Para aplicacion en locales sujetos a salpicaduras de agua, como en exhibidores frigorificos, instale el
vinilo protector que acompafia al controlador;

- Para proteccion bajo condiciones més criticas, recomendamos la capa Ecase, que suministramos
[+ pcional (vendida separ Y

- Los procedimientos de instalacion deben ser realizados por un técnico capacitado.

3. APLICACIONES

« Mostradores refrigerados
+Cémaras frias

« Buffet de comidas calientes
+Estufas

4. ESPECIFICACIONES TECNICAS

MT-512E 2HP: 115 0 230 Vac £10%" (50/60 Hz)

anual en la palma Deshielo

manual

Alimentacion MT-512EL 2HP: 12 0 24 Vdc 0 Vac +10%*
Temperatura de control () - 50a 105°C (-58 a 221°F)

Temperatura de operacién 0a50°C/32a122°F

Humedad de operacion 10 a 90% HR (sin condensacion)

Resolucién 0,1°C(-10a 100 °C) y 1°C en lo restante de la faja
Corriente maxima de la carga () mm?srgas tipo resistivas y 12 A para cargas tipo
Potencia maxima de la carga ( 2HP

Grado de proteccion IP 65 (frontal)

Dimensiones (mm) 76 x 34 x 77 mm (Ancho x Alto x Profundidad)

Dimensiones del recorte (mm)
") o .
(™) Este instrumento mide y controla temperaturas hasta 200°C/392°F utilizando el cable sensor de silicona SB59
(vendido separadamente).
(***) Para cargas mayores, usar llave disyuntora.

X=71£0,5 Y=29+0,5 (vide Imagen V)

Grado de
proteccion

Controlador para resistencia

E

2
[
w
:
=]
bl
L) :
P
N
§§5, &
CIE
s E
E251415
5. INDICACIONES Y TECLAS
Led de indicacién de deshielo Led de indicacién de bloqueo de funcienes
Led de indicacion de desactivacion
Led de indicacion de calefaccion de las funciones de control
Led de indicacién de refrigeracion Led de indicacion de la unidad de
/ Y Y VY v v v
Tecla de Meni 2 8 2 a &b FTC
Faciitado (Flatec) -i — , -' — Tecla Aumenta
TRy -’l -’l -’.- | Tecla Disminuye

MT-SI2E 2HP
www.fullgauga.cem

6. ESQUEMA DE CONEXION

6.1. Identifi (Ver Imag 1alv)
-Imagen I: MT-512E 2HP, alimentado con 115 Vac.
-Imagen lI: MT-512E 2HP, alimentado con 230 Vac.
-Imagen lll: MT-512EL 2HP, alimentado con 12 Vac/dc.
-Imagen IV: MT-512EL 2HP, alimentado con 24 Vac/de.
CONTROLADOR

Imagen Il: MT-512E 2HP - 230 Vac

E&78

BOIREMEED TERMINALES

DE CONEXION
&d HEHHEER
RATR
TERMINALES
DE CONEXION
——1230 Vac
CARGA
SENSOR DE
TEMPERATURA
N i [ RED
) ELECTRICA
L
6.2.C ion del de atura

- Conecte los cables del sensor en los terminales "1 y 2": la polaridad es indiferente.

- La longitud de los cables del sensor puede ser aumentada por el usuario para hasta 200 metros,
utilizando un cable PP 2x24 AWG.

- Para inmersién en agua utilice pozo termométrico (Imagen VI - item 12), disponible en la linea de
productos Full Gauge Controls (vendido separadamente).

6.3. Alimentacién eléctrica del controlador
Utilice los bornes conforme la tabla abajo, en funcién de la version del aparato:

Bores MT-512E 2HP MT-512EL 2HP
9y 10 115 Vac 12 Vacide
9y 1 230 Vac 24 Vaclde
Preparo: Revisé: Aprobo: Pagina 17 de 40
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2.5.

Lana de vidrio

Tech Roll 1.0

Fieltro de Lana de Vidrio ISOVER de alta densidad

Fieltro de Lana de Vidrio ISOVER.
Para uso en aplicaciones industriales de aislamiento térmico, acustico y proteccién contra el fuego tales como:
Depdsitos, tanques y cisternas / Motores, compresores y turbinas / Caferias, valvulas y bridas.

Temperatura maxima de servicio: 200°C.

@B DA &

Aislamiento Térmico
Performance térmica Clase 1- Classic.
Maxima Temperatura de Servicio: 200°C.

Excelente proteccion contra el fuego
Clasificaciéon RE1 - Incombustible - IRAM
Nivel 1, Baja cantidad de humos - IRAM

Aislamiento Acustico
Gran Absorcion Acustica.

Solucién técnica-econémica
Combina un efectivo aislamiento térmico,
acustico y proteccion contra el fuego con
una instalacion rapida y sencilla.

Proteccion del Medio Ambiente
Contribuye a reducir las pérdidas energéticas
y las emisiones de CO,

Efectiva Proteccion contra la Corrosion
No contribuye a la corrosion sobre hierro,
acero, cobre, aluminio y bronce.

Bajo peso

Facil manipulacién y rapida instalacion.

Clase de Eficiencia Energética

6. premium plus
5. premium

Preparo:
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EN 14706
:é);lma_T.emperamra T [°c EN 14706
e Servicio 200
T [°Ccl 50 100 150 200
Conductividad térmica EN 14303 / EN 12667
A mW/(m.K) 45 61 80 105
Proteccién contra el i
RE1 - Incombustible IRAM 11910
fuego/Densidad éptica = . Nivel 1 - Baja cantidad de humos IRAM 11912
de Humos
No corrosivo. Los analisis quimicos de iones realizados segun estas normas
i demuestran que los productos de lana de roca ISOVER no provocan la
Corrosién de Acero - PPM ASTM C795 / C692 / C871

corrosion en el acero, ya que la relacion de iones ClI+FI- respecto a los
Na*SiO, se situa en la parte inferior de la curva de Karnes.

Aislamiento térmico, acustico y proteccion contra el fuego de equipos
Aplicacién - - industriales, tales como: Depésitos, tanques y cisternas / Motores, -
compresores y turbinas / Caferias, valvulas y bridas.

Material - - Fieltro de Lana de Vidrio ISOVER. -
Revestimiento - = Sin revestimiento. -
Aseguramiento de la Sistema de Gestion de Calidad ISO 9001
Calidad . . Certificacién EUCEB ENISC 9001
Dimensiones y Embalaje
Espesor (mm) 50 75 100
Largo (m) 1,20 1,20 1,20
Ancho (m) 10,00 7,00 5,00
m?/rollo 12,00 8,40 6,00
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2.6. Sensor interruptor de tanque lleno

Hoja de datos del producto

VEGASWING 51
Transistor (PNP)
Interruptor de nivel vibratorio para liquidos

Campo de aplicacion

VEGASWING 51 es un interruptor limitador para liquidos de aplicacion
universal con pequenas dimensiones. El mismo detecta con seguridad
y exactitud milimétrica el nivel limite Independiente de la posicion de
montaje. El equipo se puede utilizar para alarmas de vacio o lleno,
como seguro contra sobrellenado o proteccion contra marcha en

seco certificado o como proteccion de bomba en tanques y tuberias.
VEGASWING 51 es una soluciéon econémica con maxima fiabilidad y

seguridad.

Su ventaja

« Gasto de tiempo y costos minimos gracias a una configuracion

sencilla sin medio

* Funcionamiento exacto y fiable gracias al punto de conmutacion

independiente del producto
¢ Costos minimos de mantenimiento y reparacion

Funcién

El corazén del sensor es el accionamiento de vibracion, que excita la
horquilla vibratoria a su frecuencia de resonancia. En caso de recubri-
miento con producto, se reduce la frecuencia de la horquilla. Este cam-
bio de frecuencia es evaluado por la electronica integrada y convertido
en una sefal de conmutacién. Con la horquilla vibratoria de solamente
38 mm, los VEGASWING trabajan de forma fiable en cualquier liquido
e independientemente de la posicién de montaje. Presion, temperatura,
formacion de espuma, viscosidad y composicion del liquido no tienen

influencia alguna sobre la exactitud de conmutacién.

Dimensiones

1 Versién roscada G% hasta 100 °C
2 \Version roscada G1 hasta 100 °C
3 Versidn roscada G1 hasta 150 °C y punto de conmutacién como VE-

Datos técnicos

Presién de proceso

Temperatura de proceso -
Estandar

Temperatura de proceso
- Version de alta tempe-
ratura

Viscosidad - dinamica
Densidad

Temperatura ambiental en
la carcasa

Temperatura de almace-
naje y transporte

Histéresis

Conexion a proceso

Tension de trabajo
Consumo de potencia
Corriente bajo carga
Caida de tension
Tension de activacion

Corriente en estado de no
conduccion

Retardo de conexion

Materiales

-1... 464 bar/-100 ... +6400 kPa
(-14.5 ... +928 psig)

-40 ... +100 °C (-40 ... +212 °F)

-40... +150 °C (-40 ... +302 °F)

0,1... 10000 mPa s
0,7 ... 2,5 g/em® (0.025 ... 0.09 Ibs/in®)
<40 ... +70°C (-40 ... +158 °F)

-40...+80 °C (-40 ... +176 °F)

aprox. 2 mm (0.08 in) con montaje vertical
Rosca a partir de Gz, ¥2 NPT, conexiones
higiénicas

9,6...35VDC

max. 0,5 W

<250 mA

<3V

<34V DC

<10 pA

500 ms (on/off)

Las piezas del equipo en contacto con el medio estan hechas de acero
inoxidable 316L. La junta de proceso suministrada es de Klingelsil

C-4400.

Un resumen completo sobre los materiales y juntas disponibles se
encuentran en el “configurador” en nuestra homepage en www.vega.

Conexion eléctrica

VEGASWING 51 con enchufe de valvula segln DIN 4400

GASWING 71A VEGASWING 51 - 34661-ES-160108
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2.7. Mandmetro

> OAWEINZ"

POAWEINYZ, ClL16

N, s

Didametro nominal 63 mm (2.5")

Caracteristicas

® Totalmente en acero inoxidable.

® Exactitud 1.6% del rango.

® Rangos a eleccion de 0 a 1600 bar.

® Aro Bayoneta (permite recalibracion).

® Estanqueidad IP 65 segun IEC 60529.

® Conforme a normas ASME B40.100.

@® Aptos para llenado con liquido amortiguante.

® Temperatura de operacion (seco): -40 a 60 °C.

® Temperatura del fluido del proceso (seco): -40 a 150.

Especificaciones Generales

Manometros Industriales
4060 | 4061 | 4062 | 40

-7

Presion

Modelo 4060

Mandmetro para montaje directo.
Con Salida inferior.

Aplicaciones y Usos

@® Industria: alimentaria, farmacéutica, quimica,
petroquimica, y energética (petroleo, gas y mineria).

® Condiciones ambientales desfavorables.

® Fluidos agresivos, de viscosidad reducida y no
cristalizantes.

® Equipos y procesos con vibraciones y cargas
dinamicas elevadas con instrumentos llenos con
liquido amortiguante (bombas, calderas, turbinas,
compresores, etc.).

Caja: Diametro 63 mm (2.5").

Conexion: Roscada 1/4" NPT (Estandar).

Aro: Tipo bayoneta desarmable.
Material de la Caja y Aro: AISI 304.

Mecanismo: Acero inoxidable

Sensor Tubo Bourdon: AISI 316L.

Niple de Conexién: AISI 316.

Alcances: 0 a 1600 bar. Rangos combinados o de vacio.
Dial (cuadrante): fondo blanco mate. Escala simple y
doble.

Exactitud: +£1.6% Plena Escala (Estandar) bajo normas
ASME B40.100 Grado A, otras a eleccién.

Escala: Graduacion y numeracion seguin norma ASME
B40.100.

Aguja: Tipo espada balanceada en aluminio anodizado
(Estandar).

Estanqueidad: Clase IP 65, segin IEC 60529. 2
Soldadura entre el y niple: TIG (GTAW). g
Sobrepresiones: 50% hasta 100 bar; 30% entre 100 y '
600 bar; 10% para presiones superiores a 600 bar. 38
Visor: Acrilico (policarbonato) de 3 mm de espesor §
(Estandar). 9

()

=

WWWw.weisz.com
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Rangos de Medicién

Simple escala (bar o kg/cm?)

Rangos Especiales

0/0.6 0/4 0/25 0/160 0/1000 | Escala para vacio -30"Hg a 0 / -760 mmHg a 0
0/1 0/6 0/40 0/250 0/1600 Escala para amoniaco NH3: 150 psi / °F; 300 psi / °F
0/1.6 0/10 0/60 0/400 | Escala lineal o cuadratica 3-15 psi / 0-100% / 0-10 sqgr |
0/2.5 0/16 0/100 0/600 Otros rangos y/o escalas consultar.
Preparo: Revisé: Aprobo: Pagina 22 de 40
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2.8. Valula de alivio

SARANDI TECNICA S.A. SATESA

Valvulas e Instrumentos de Control

Seccidn 5: 2740

VALVULA DE SEGURIDAD POR ALIVIO TIPO 2740

Tabla de Capacidad
(m3h de Gas Natural a 15,6°C; Gravedad especifica a 0,6 con 10% de sobre presién)

Valvula de Seguridad por Alivio Tipo 2740-MM y 2740-MO
Presion de Alivio Area de Orificio (cm?)
bar psig 0,387 0,709 0,084
0,69 10 61 109 -
1,38 20 85 158 -
[ 207 30 112 | 206 .
2,76 40 — 138 252 -
3,45 50 164 300 -
4,14 60 191 346 -
4,83 70 217 394 -
5,52 80 241 443 -
6,20 90 267 489 -
6,89 100 294 537 -
8,27 120 346 631 -
9,65 140 397 725 -
11,03 160 449 820 -
12,41 180 500 914 -
13,79 200 552 1010 -
15,17 220 605 1105 -
16,55 240 655 1199 -
17,93 260 708 1293 -
19,31 280 760 1387 -
20,68 300 811 1481 -
Dimensiones Generales (mm.) :
Entrada :
X A B c i o
Salida I
%" x 1" 45 85 219 : H o
%" x 1" 45 85 219 g
1" x1" 45 88 222 FT—'
|-
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2.9. Filtro y regulador de aire comprimido

Filtro y Regulador de Aire 1/4"

Modelo AA-2021F
Filtrado 5-50 micrones
Método de purga Automatico-Manual a4
Presion maxima 145 PSI (10 Bar)
Presion de operacion | 102 PSI (7 Bar) @
Entrada de aire 1/4"
Preparo: Revisé: Aprobo: Pagina 24 de 40
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2.10. Visor de nivel
Cuerpo:Bronce fundido ASTM B62
Vastago: Bronce trafilado
Tuerca prensa estopa: Bronce trafilado
Prensa estopa: Bronce trafiado
Tuerca de vidrio: Bronce Trafilado
Volante: Aluminio SAE 305
Grifo de purga: Bronce trafilado
Empaquetadura: Meollar blanco lubricado
Tubos de vidrio: 3/8”

Conexion roscada: 1/2"

@ Nominal 3/8" 1/2" 314"

(mm) 95 12,7 19
O Tubo de vidrio 12" 5/8" 314"
(mm) 12,7 16 19
Distancia A americano 130 130 130
Peso (kg) hooor 1100, 4200 Presién admisible:
P p
Distancia A acodado 72 72 72 21 kg/emz (300 lbs/pulg2)
Peso (kg) 0,700 0,800 0.900

CONEXION A ROSCA:
BSP (Whitworth gas 55%)
BSPT (Whitworth cénica)

La distancia B la determina el usuario

i
! ot

CONSTRUCCION OPCIONAL
Se puede proveer con valvulas
de cierre automatico por eventual
rotura del tubo de vidrio.

/////7}/'/'/'/ 22

Preparo: Revisé: Aprobo:
Nazareno Zivelonghi GP GP

Pagina 25 de 40




“Planta de produccion de biodiesel a partir de aceite vegetal usado” PFC-1909-D
ID-Rev.02

2.11. Casquetes de reactor

Para Soldar 5T PROSVE’IEI'I‘J;JE% nggsﬁws

e ASME VIII (03)

1
o
-
1
(mm)
. 4,8 mm ( 6,3 mm (
Nominal ©-D- R . 3/16") 1/a")
22 Min. Nom. Max. Min. Nom. Max. Min. Nom. Max.
24" 554> 559 565,4 550 35 123 129 135
6052 610 6164 600 38 131 137 143
28" | 6552 660  666,4 650 42 140 146 152|
30" 706,2 711 717,4 700 a4 148 154 160
32" 757,2 762  768,4 750 47 157 163 169
34" 808,2 813 819,4 800 50 166 172 178
R 859,2 864  870,4 850 53 174 180 186
36" 909,2 914 9204 900 57 183 189 195 184 190 196
38 960,2 965  971,4 950 60 192 198 204 193 199 205
40" 1011,2 1016 1022,4 1000 63 200 206 212 201 207 213
42" 1062,2 1067 1073,4 1050 66 209 215 221 210 216 222
44" 1113,2 1118 1124,4 1100 70 218 224 230 219 225 231
46" 1163,2 1168 1174,4 1150 74 227 233 239 228 234 240
48" 12142 1219 12254 1200 76 241 247 253 236 242 248
1325 13202 1325 13314 1300 130 279 285 291 285 291 297
mm 14202 1425 14314 1400 140 298 304 310 304 310 316
1475 15202 1525 15314 1500 150 318 324 330 323 329 335
mm 16202 1625 1631,4 1600 160 337 343 349 343 349 355
155 17202 1725 17314 1700 170 356 362 368 362 368 374
mm 18202 1825 18314 1800 180 376 382 388 382 388 394
1625 19202 1925 19314 1900 190 395 401 407 401 407 413
mm  2020,2 2025 20314 2000 200 415 421 427 420 426 432
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3. Equipos eléctricos

3.1. Conductores

VV-K / VV-R SINTENAX VALIO

NORMAS DE REFERENCIA > IRAM 2178

DESCRIPCION > > CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico 6 aluminio grado eléctrico segiin IRAM
NM 280.

For:jna: redonda flexible o compacta y sectorial, segin corres-
ponda.

Flexibilidad:

- Conductores de cobre :

Unipolares : Cuerdas flexibles Clase 5 hasta 240 mm?2 e inclusi-
ve y cuerdas compactas Clase 2 para secciones superiores. A
pedido las cuerdas Clase 5 pueden reemplazarse por cuerdas
Clase 2 (compactas o no segun corresponda).

Multipolares : Cuerdas flexible Clase 5 hasta 35 mm? y Clase 2
para secciones superiores , siendo circulares compactas hasta
50 mm? y sectoriales para secciones nominales superiores.

- Conductores de aluminio :

Unipolares : Cuerdas circulares Clase 2 , normales o compactas
segun corresponda.

Multipolares : Cuerdas circulares Clase 2 normales o compactas
segun corresponda hasta 50mm 2 y sectoriales para secciones
nominales superiores.

Temperatura maxima en el conductor: 70° C en servi-
cio continuo, 160° C en cortocircuito.

=i ) 7

Norma de Tension  Temperatura Cuerdas flexi- No propaga- No propaga-  Resistencia Sello IRAM Sello de Marcacion
Fabricacion nominal de servicio bles hasta 35 cion de la cion del a agentes Seguridad secuencial
mm2 llama incendio quimicos Eléctrica de longitud

CONDICIONES DE EMPLEO

-a388

En bandejas  Directamente  Enterrado en  Enterrado en @ pRYSMI AN

enterrado canaletas caferias CABLES & SYSTEMS
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Sintenax Valio

AISLANTE

PVC especial, de elevadas prestaciones eléctricas y mecanicas.
Colores de aislamiento:

Unipolares: Marrén

Bipolares: Marrdn / Celeste

Tripolares: Marrén / Negro / Rojo

Tetrapolares: Marron / Negro / Rojo / Celeste

Pentapolares: Marrén / Negro / Rojo / Celeste / Verde-Amarillo

RELLENOS
De material extruido o encintado no higroscépico, colocado sobre las fases
reunidas y cableadas.

Protecciones y blindajes (eventuales):

Proteccién mecanica: Para los cables multipolares se emplea una armadura
metalica de flejes o alambres de acero zincado (para secciones pequefias o
cuando la armadura deba soportar esfuerzos longitudinales); para los ca-
bles unipolares se emplean flejes de aluminio.

Proteccién electromagnética: En todos los casos el material empleado es
cobre recocido. Se utiliza en estos casos dos cintas helicoidales, una cinta
longitudinal corrugada o alambres y una cinta antidesenrrollante. Asimis-
mo, y en caso de requerirse, se puede considerar un blindaje (también con
alambres y cinta antidesenrrollante) especialmente disehado para cables
que alimenten variadores de frecuencia.

ENVOLTURA

PVC ecoldgico tipo ST2, IRAM 2178

Marcacion:

PRYSMIAN SINTENAX VALIO © - IND. ARG. — 0,6/1,1kV - Cat II Nro.
de conductores * Seccion—IRAM 2178 - Marcacion secuencial de longi-
tud.

SISTEMA DE IDENTIFICACION IRIS TECH

La franja de color de la tecnologia IRIS TECH, utilizada en los cables Sinte-
nax Valio de hasta 35 mm? inclusive, permite identificar la seccién del con-
ductor y escribir sobre la misma la identificacion del circuito u otras infor-
maciones de interés.

Normativas

IRAM 2178, IEC 60502-1 u otras bajo pedido (HD, ICEA, NBR, etc.).
Tension nominal de servicio 1,1V

Ensayos de fuego:

No propagacion de la llama: IRAM NM IEC 60332-1; NFC 32070-C2.

No propagacion del incendio: IRAM NM IEC 60332-3-24; IEEE 383/74.
Prysmian elabora también bajo pedido cables Sintenax Valio "Cat
A" (IRAM NM IEC 60 332-3-22), especiales para montantes.
Certificaciones

Todos los cables de Prysmian estan elaborados con Sistema de Garan-
tia de Calidad bajo normas ISO 9001 - 2000 certificadas por la UCIEE.

Cables disefiados para distribucion de energia en baja tension en edificios e
instalaciones industriales, en tendidos subterraneos o sobre bandejas. Es-
pecialmente aptos para instalaciones en industrias y empleos donde se
requiera amplia maniobrabilidad y seguridad ante la propagacion de incen-
dios.

Preparé:
Nazareno Zivelonghi

Revisé: Aprobo:

Pagina 28 de 40




“Planta de produccion de biodiesel a partir de aceite vegetal usado” PFC-1909-D

ID-Rev.02

3.2. Jabalina

Jabalinas para puesta a tierra

Las jabalinas GENROD cumplen perfectamente todos Los requisitos

exigidos por la norma IRAM 2309-01.

Las jabalinas de puesta a tierra GENROD, también “jabalinas
cilindricas”, pueden ser utilizadas perfectamente en la pues-
ta a tierras de usinas generadoras de energia eléctrica, redes
de trasmisioén y distribucion, como asi también en subesta-
ciones, redes y centrales telefénicas, procesamiento de datos,

viviendas y en todos aquellos casos en que sea necesario

proteger equipos y seres humanos contra sobretensiones de

GENROD instalaciones seguras

origen atmosféricos y/o accidental. Cumplen la totalidad de
los requisitos exigidos por la norma IRAM 2309. EL nucleo es
de acero trefilado al carbono SAE 1010 a 1020 revestido de
cobre electrolitico con un 98% de pureza. La capa de cobre
tiene un espesor rigurosamente controlado siendo, el espesor

nominal del mismo, mayor a 254 micrones.
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Cadigo

Denominacion

Descripcion

Jjucio10

Jucio1s

Juc1020

Juciz2io

Juci21s

Juci220

Juci230

Jucie10

Jucie1s

Juc1620

Juci630

Juci910

Juc191s

Juc1920

Juc1930

* De acuerdo con la norma IRAM 2309 las jabalinas de largo menor a 1500 mm no se normalizan.

Jab 3/8” x 1000 mm"*

L1015

L1020

Jab 1/2” x 1000 mm*

L1415

L1420

L1430

Jab 5/8” x 1000 mm*

L1615

L1620

L1630

Jab 3/4” x 1000 mm*

L1815

L1820

L1830

jabalina 3/8 x 1000 mm
Jabalina 3/8” x 1500 mm
Jabalina 3/8” x 2000 mm
Jabalina 1/2 x 1000 mm
Jabalina 1/2” x 1500 mm
Jabalina 1/2" x 2000 mm
Jabalina 1/2” x 3000 mm
Jabalina 5/8” x 1000 mm
Jabalina 5/8” x 1500 mm
Jabalina 5/8” x 2000 mm
Jabalina 5/8” x 3000 mm
Jabalina 3/4” x 1000 mm
Jabalina 3/4” x 1500 mm
Jabalina 3/4” x 2000 mm

Jabalina 3/4” x 3000 mm

Espesor de cobre min. 254 micrones
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3.3. Contactores

Ficha técnica del producto  LC1D09B7
Contactor 9A 3P 1Na+1Nc 24Vca 50/60Hz

Caracteristicas

%{Greer_l |
Premium

Principal

Distancia TeSys
Nombre del producto TeSys D
Tipo de producto o componente Conector
Modelo de dispositivo LC1D

Aplicacion de contactor

Carga resistiva
Control del motor

Categoria de empleo AC-4
AC-1
AC-3

Numero de polos 3P

Power pole contact composition 3NO

Tension asignada de empleo

Power circuit: <= 690 V AC 25...400 Hz
Power circuit: <= 300V DC

Intensidad asignada de empleo (le)

9 A (at <60 °C) at <= 440 V AC AC-3 for power circuit
25 A (at <60 °C) at <= 440 V AC AC-1 for power circuit

Potencia del motor en kW

2.2 kW at 220...230 V AC 50/60 Hz (AC-3)
4 kW at 380...400 V AC 50/60 Hz (AC-3)

4 kW at 415...440 V AC 50/60 Hz (AC-3)
5.5 kW at 500 V AC 50/60 Hz (AC-3)

5.5 kW at 660...690 V AC 50/60 Hz (AC-3)
2.2 kW at 400 V AC 50/60 Hz (AC-4)

Motor power HP (UL / CSA)

1 hp at 230/240 V AC 50/60 Hz for 1 phase motors

2 hp at 200/208 V AC 50/60 Hz for 3 phases motors

2 hp at 230/240 V AC 50/60 Hz for 3 phases motors

5 hp at 460/480 V AC 50/60 Hz for 3 phases motors
7.5 hp at 575/600 V AC 50/60 Hz for 3 phases motors
0.33 hp at 115V AC 50/60 Hz for 1 phase motors

Tipo de circuito de control

AC at 50/60 Hz

Tensién de circuito de control

24 V AC 50/60 Hz

Composicion contacto auxiliar

1NA+1NC

[Uimp] Tension asignada de
resistencia a los choques

6 kV conforming to IEC 60947

Categoria de sobretension
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[Ith] Intensidad térmica convencional

25 A (at 60 °C) for power circuit
10 A (at 60 °C) for signalling circuit

Capacidad de conexién nominal

250 A at 440 V for power circuit conforming to IEC 60947
140 A AC for signalling circuit conforming to IEC 60947-5-1
250 A DC for signalling circuit conforming to IEC 60947-5-1

Capacidad corte nominal

250 A at 440 V for power circuit conforming to IEC 60947

[lew] Intensidad de corta curacion
admisible

105 A 40 °C - 10 s for power circuit
210 A 40 °C - 1 s for power circuit
30 A 40 °C - 10 min for power circuit
61 A 40 °C - 1 min for power circuit
100 A - 1 s for signalling circuit

120 A - 500 ms for signalling circuit
140 A - 100 ms for signalling circuit

Capacidad de fusible asociado

10 A gG for signalling circuit conforming to IEC 60947-5-1
25 A gG at <= 690 V coordination type 1 for power circuit
20 A gG at <= 690 V coordination type 2 for power circuit

Impedancia media

2.5 mOhm - Ith 25 A 50 Hz for power circuit

Tension asignada de aislamiento

Power circuit: 690 V conforming to IEC 60947-4-1
Power circuit: 600 V CSA certified

Power circuit: 600 V UL certified

Signalling circuit: 690 V conforming to IEC 60947-1
Signalling circuit: 600 V CSA certified

Signalling circuit: 600 V UL certified

Endurancia eléctrica

0.6 Mcycles 25 A AC-1 at Ue <= 440 V
2 Mcycles 9 A AC-3 at Ue <= 440 V

Potencia disipada por polo

1.56 W AC-1
0.2WAC-3

Front cover

Con

Soporte de montaje

Normas

Perfil
Placa

CSAC22.2No 14
EN 60947-4-1

EN 60947-5-1
IEC 60947-4-1
IEC 60947-5-1
UL 508

Certificados de producto

GL

CSA

GOST

RINA

LROS (Lloyds register of shipping)
uL

DNV

BV

CcC

Conexiones - terminales

Power circuit: screw clamp terminals 1 cable(s) 1...
Power circuit: screw clamp terminals 2 cable(s) 1...
Power circuit: screw clamp terminals 1 cable(s) 1...
Power circuit: screw clamp terminals 2 cable(s) 1...
Power circuit: screw clamp terminals 1 cable(s) 1...
Power circuit: screw clamp terminals 2 cable(s) 1...
Control circuit: screw clamp terminals 1 cable(s) 1..
Control circuit: screw clamp terminals 2 cable(s) 1..
Control circuit: screw clamp terminals 1 cable(s) 1..
Control circuit: screw clamp terminals 2 cable(s) 1..
Control circuit: screw clamp terminals 1 cable(s) 1..
Control circuit: screw clamp terminals 2 cable(s) 1..

4 mm?flexible without cable end
4 mm?flexible without cable end
4 mm?flexible with cable end

2.5 mm?*flexible with cable end

4 mm?2solid without cable end

4 mm?2solid without cable end

.4 mm?flexible without cable end
.4 mm?flexible without cable end
.4 mm?flexible with cable end
.2.5 mm?flexible with cable end
.4 mm?solid without cable end
.4 mm?solid without cable end

Par de apriete

Power circuit: 1.7 N.m - on screw clamp terminals -
Power circuit: 1.7 N.m - on screw clamp terminals -
Control circuit: 1.7 N.m - on screw clamp terminals
Control circuit: 1.7 N.m - on screw clamp terminals

with screwdriver flat @ 6 mm

with screwdriver Philips No 2
- with screwdriver flat @ 6 mm
- with screwdriver Philips No 2

Horas de funcionamiento

12...22 ms closing
4...19 ms opening

Nivel de fiabilidad de seguridad

B10d = 1369863 cycles contactor with nominal load conforming to EN/ISO 13849-1

B10d = 20000000 cycles contactor with mechanical load conforming to EN/ISO 13849-1

Endurancia mecanica

15 Mciclos

Rango de operacién

3600 cyc/h 60 °C
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3.4. Interruptores termomagnéticos

Ficha técnica del producto EZ9F34206
INT. TERMOMAGNETICO E9 2X6A 4,5KA

Caracteristicas

‘4 Green
Premium

@ @

Schpeider

Principal
Distancia Easy9
Aplicacion del dispositivo Distribucion

Tipo de producto o componente

Disyuntor en miniatura

Modelo de dispositivo Easy9 MCB

Poles 2P

Numero de polos protegidos 2

Corriente nominal 6A

Tipo de red CA

Tipo de unidad de control Térmico-magnético
Codigo de curva de disparo ins Cc

Poder de corte

4500 A Icn a 230 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60898-1
4500 A Icn a 400 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60898-1

Idoneidad para el seccionamiento

Complementario

Yes conforming to IEC 60898-1

Frecuencia asignada de empleo 50 Hz
Tension asignada de empleo 400V AC 50 Hz
Limite de enlace magnético 5..10xIn

[lcs] poder de corte en servicio

4,5 kA 100 % x lcn a 230 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60898-1

Tension asignada de aislamiento

500 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60898-1

[Uimp] Tensién asignada de
resistencia a los choques

4 kV conforme a |IEC 60898-1

Indicacion de contacto positivo Si

Tipo de control Palanca de conmutacion
Senalizaciones frontales Sin

Modo de montaje Clip-on

Soporte de montaje Carril DIN

Pasos de 9 mm 4
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Ficha técnica del producto EZ9F34306

Caracteristicas

INT. TERMOMAGNETICO E9 3X6A 4,5KA

‘4 Green
Premium™

N
Principal
Distancia Easy9
Aplicacion del dispositivo Distribucién

Tipo de producto o componente

Disyuntor en miniatura

Modelo de dispositivo Easy9 MCB

Poles 3P

Numero de polos protegidos 3

Corriente nominal 6A

Tipo de red CA

Tipo de unidad de control Térmico-magnético
Codigo de curva de disparo ins Cc

Poder de corte

4500 A Icn a 230 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60898-1
4500 A Icn a 400 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60898-1

Idoneidad para el seccionamiento

Complementario

Yes conforming to IEC 60898-1

Frecuencia asignada de empleo 50 Hz
Tensioén asignada de empleo 400V AC 50 Hz
Limite de enlace magnético 5..10xIn

[lcs] poder de corte en servicio

4,5 kA 100 % x Icn a 400 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60898-1

Tension asignada de aislamiento

500 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60898-1

[Uimp] Tensién asignada de
resistencia a los choques

4 kV conforme a IEC 60898-1

Indicacién de contacto positivo

Si

Tipo de control

Palanca de conmutacion

Senalizaciones frontales

Sin

Modo de montaje Clip-on
Soporte de montaje Carril DIN
Pasos de 9 mm 6

Preparo:
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Ficha técnica del producto EZ9F34420
INT. TERMOMAGNETICO E9 4X20A 4,5KA

Caracteristicas

Principal
Distancia Easy9
Aplicacion del dispositivo Distribucion

Tipo de producto o componente

Disyuntor en miniatura

Modelo de dispositivo Easy9 MCB

Poles 4P

Numero de polos protegidos 4

Corriente nominal 20A

Tipo de red CA

Tipo de unidad de control Térmico-magnético
Cadigo de curva de disparo ins Cc

Poder de corte

4500 A len a 230 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60898-1
4500 A Icn a 400 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60898-1

Idoneidad para el seccionamiento

Yes conforming to IEC 60898-1

Complementario

Frecuencia asignada de empleo 50 Hz
Tensién asignada de empleo 400 vV AC 50 Hz
Limite de enlace magnético 5..10x1In

[lcs] poder de corte en servicio

4.5 kA 100 % x Icn a 400 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60898-1

Tension asignada de aislamiento

500 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60898-1

[Uimp] Tensién asignada de
resistencia a los choques

4 kV conforme a IEC 60898-1

Indicacion de contacto positivo Si

Tipo de control Palanca de conmutacion

Sefializaciones frontales Sin

Modo de montaje Clip-on

Soporte de montaje Carril DIN

Pasos de 9 mm 8

Alto 81 mm

Ancho 72 mm

Profundidad 66,5 mm
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3.5. Interruptor diferencial

Ficha técnica del producto EZ9R36425
INTERRUPTOR DIFERENCIAL EASY9 4X25A

Caracteristicas

30MA

Premium

Principal

Rango de producto

Easy9

Tipo de producto o componente

Disyuntor de corriente residual (RCCB)

Modelo de dispositivo Easy9 RCCB
Poles 4P

Posicién de polo de neutro lzquierda
Corriente nominal 25A

Tipo de red CA
Sensibilidad a la fuga a tierra 30 mA
Retraso tiempo protec. pérdida a tierra Instantaneo
Prot. c. fuga a tier.(tabular) Tipo AC
Capacidad de cierre y corte nominal 500 A

Rated conditional short-circuit current

Easy9 MCB: 6000 A 25 A

Complementario

Ubicacion dispositivo sistema

Salida

Frecuencia asignada de empleo

50/60 Hz

Tension asignada de empleo

400 V CA 50/60 Hz

Tecnologia de disparo corriente
residual

Independiente tension

Tensién asignada de aislamiento 440V CA
[Uimp] Tension asignada de 4 kv
resistencia a los chogues

Corriente de sobretension 250 A
Indicacién de contacto positivo Si

Tipo de control Palanca de conmutacion
Modo de montaje Clip-on
Soporte de montaje Carril DIN
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4. Aditivo para preparacion de biodiesel
Marca: Indupor

Informacion de catélogo:

ADITIVO CATALIZADOR BIODIESEL 100%

ADITIVO CATALIZADOR PARA LA PRODUCCION DE COMBUSTIBLE DIESEL

DOSIS RECOMENDADA: 11 -15% (11 litros con 89 litros de aceite).

LIBRE DE AGUA
PROTEGER DEL HIELO Y ALTAS TEMPERATURAS

El aditivo catalizador biodiesel 100 % es un producto quimico sintético formulado bajo
especificaciones de calidad para la produccion de Metil Esteres de acidos grasos a partir
de aceites vegetales obtenidos de semillas, plantas oleaginosas o algas, asi como
también de aceites vegetales reciclados.

El producto se emplea como materia prima para la elaboracion de combustibles para
motores diesel, con las ventajas de obtener menores costos, lubricidad y disminuir la
contaminacion de los gases de combustion.

Propiedades

 Permite obtener una elevada conversion de biodiesel bajo condiciones moderadas
de operacion (50 — 70 °C).

e Alta estabilidad en el tiempo.

e Alta actividad catalitica.

e Totalmente anhidro.

e Se obtienen conversiones en tiempos de reaccion de 60 minutos para procesos
simples.

Modo de empleo

Se utiliza directamente con el aceite en la reaccion de transesterificacion y las dosis
aproximadas son entre 11y 15 % segun la calidad del aceite y el proceso utilizado.

Se recomienda hacer andlisis previos para determinar la dosis 6ptima. Para evitar la
formacion de jabones.

Se requiere que el aceite sea anhidro y sea limitado el contenido de acidos grasos.

Preparo: Revisé: Aprobo: Pagina 37 de 40
Nazareno Zivelonghi GP GP




PFC-1909-D
ID-Rev.02

“Planta de produccion de biodiesel a partir de aceite vegetal usado”

Vida util y conservacion

La vida util es de 6 meses en envase original cerrado y almacenado en condiciones
frescas a temperatura ambiente.

La temperatura minima de almacenamiento es de -3 a 0 °C. Si el aditivo llega a
helarse debera llevarse a una temperatura de 10°C por encima de la minima indicada
y esperar su deshielo antes de usarse. Los contenidos de los bidones o de los tanques
deberan agitarse manualmente o usando aire a baja presion para producir soluciones
homogéneas. Temperatura de almacenamiento entre 5 y 30°C.

Especificaciones

Propiedad Resultado Unidad

Punto de ebullicion 65 °C

Punto de fusion -94 °C

Solubilidad en agua Miscible -

Presién de vapor a 20°C 12.3 Kpa

Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C 1,01 -

Temperatura de autoignicion 385 °C

Punto de inflamacion 12 °Cc

Limites de explosividad 6-35.6 % en Volumen en aire
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5. Listas de Planos
5.1. Listado de planos generales
Descripcion N° de plano ‘
Diagrama de la instalacion Gl
Layout general G2
Isometria de la instalacion G3
5.2. Listado de planos de equipos
Cdbdigo Equipo N° de Plano
- “Planta completa E1l
TS-A4-01 Tanque de secado E2
R-B4-01 Reactor E3
TD - C1-01/02 Separador de fases E4
TL-C2-01 Tanque lavado E5
TA -D1 - 01/02/03 Tangue de almacenamiento E6
FL-B3-01 Filtro lavable E7
5.3. Listado de planos isométricos de tuberias
N° de Descripcion Caddigo N° de
Linea plano
- Tuberias de planta - Tl
1 Derivacion desde bomba PC - A-01 01 - 1P/S40 -l T2
2 Salida de reactor y decantedores a bomba 02 — 1P/S40 —I T2
3 Bomba PC — A — 01 a decantadores 03 — 1P/S40 —I T3
4 Bomba PC — A — 01 a lavador 04 — 1P/S40 —I T4
5 Bomba PC — D — 01 a tanques de almacenamiento 05— 1P/S40 —I T5
6 Tanques da almacenamiento a bomba PC- D — 01 06 — 1P/S40 —I T6
7 Boma PC — D - 01 a despacho 07 — 1P/S40 —I T7
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5.4.

Circuitos eléctricos

Tanto los circuitos de potencia como los de comando, estan referenciados a los equipos y a
los cédigos de accionamiento correspondientes a la siguiente tabla:

Namero de electrovalvula
Accion Caédigo Bomba
3| 4 7 /8|9 |10 |11|12| 13|14 15|16 | 27
Envio de tanque de
CR
secado areactor
Agitacion del reactor AG X
Envio de reactor a RD1 x | x
separador de fases 1
" PC-A-1
Envio de reactor a RD2 x || %
separador de fases 2
Envio de separador de DIL X X
fases 1 alavador
Envio de separador de D2L w2 ||
fases 2 a lavador
Envio de lavador atanque
) X | X
de almacenamiento 1 LAL
Envio de lavador atanque
. X X
de almacenamiento 2 LAZ
Envio de lavador atanque
) X X
de almacenamiento 3 LA3 PC-D-1
Despacho desde tanque A1D 3 %
de almacenamiento 1
Despacho desde tanque A2D X X
de almacenamiento 2
Despacho desde tanque A3D 2 ||
de almacenamiento 3

Los diagramas eléctricos se distribuyen segun la siguiente tabla de planos:

Descripcion Plano N°

Diagrama de potencia Ul

Diagrama de comandos Uuz2-U3-u4
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PM-A1-01

BOMBA DE TRASVASE MANUAL
-Marca: Truper
Bomex-25
-Capacidad: 25L/min

INGRESO DE

ACEITE VEGETAL

USADO

TS-A4-01

IMPUREZAS

TS-A4-01

TANQUE DE SECADO

-Material: Acero
Inoxidable AISI304
-Capacidad: 250L

-Calefaccionado y con

aislacion térmica

FL-B3-01

FL-B3-01

X EV2

GLICERINA

PC-A-01

BOMBA CENTRIFUGA

i
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

!

| -Marca: Motorarg
| -Modelo: BC 40 M
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

-Capacidad: 4000 L/h

g(}@@ﬂa chﬂﬂ:WLJ@@Q

SiMBOLOS

Bomba manual
Bomba centrifuga
Resistencia blindada
Fuente aire comprimido
Filtro lavable

Filtro Spin On
Vélvula manual
Electrovalvula
Vélvula de seguridad
Manémetro
Caudalimetro
Sensor de nivel

Pistola de despacho

REFERENCIAS

CANERIAS
Proceso
Aire comprimido

Agua

i i
I I
I I
I I
I I
i i
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
| |
| FL-B3-01 |
| FILTRO LAVABLE |
| -Material: Acero Inoxidable !
 AISI 304. |
| -Tamafio de particula: |
I 100 i
| |
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I

FS-B3-01

FILTRO SPIN-ON

-Marca: Hydroline Products
-Modelo: IF B2 10B 50 10 B
-Tamafio de particula: 10

-Presion de trabajo: lbar
-Calefaccionado y con aislacién térmica

TD-C1-01/02

SEPARADORES DE FASES
-Material: Acero Inoxidable AISI304
-Capacidad: 250L c/u

Nimero de electrovalvula

Numero de electrovalvula

Bomba

-

12|13|14/15(16/17

Envio de tanque de secado a reactor

x

Agitacion del reactor

Envio de reactor a separador de fases 1

x
x

Envio de reactor a separador de fases 2

PC-A-01

Envio de separador de fases 1 a lavador

x

Envio de separador de fases 2 a lavador

Envio de lavador a tanque de almacenamiento 1

Envio de lavador a tanque de almacenamiento 2

x

Envio de lavador a tanque de almacenamiento 3

Despacho desde tanque de almacenamiento 1

PC-D1-01

Despacho desde tanque de almacenamiento 2

Despacho desde tanque de almacenamiento 3

TL-C2-01

EV10

EV12 EV13

EV17

X

PC-D1-01

IMPUREZAS

TL-C2-01

TANQUE DE LAVADO
-Material: Acero Inoxidable
AISI304

-Capacidad: 250L

-Calefaccionado y con aislacion

térmica.
-Con sistema de rocio de agua.

O

IMPUREZAS IMPUREZAS

PC-D-01

BOMBA CENTRIFUGA
-Marca: Motorarg
-Modelo: BC 40 M
-Capacidad: 4000 L/h

|
I

I

i

I

I

I

I

i

I

I

I

I

i

I

I

I

I

I

|

I

I

|

| TA-D1-01/02/03

| TANQUES DE ALMACENAMIENTO
! -Material: Acero Inoxidable AISI304
| -Capacidad: 450L c/u

I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

FS-D2-01

FILTRO SPIN-ON

-Marca: Hydroline Products
-Modelo: IF B2 10B 50 10 B
-Tamafio de particula: 10

Q-D3-01

CAUDALIMETRO

-Marca: Piusi

-Modelo: K33

-Capacidad Méaxima: 120 L/min

D-D3-01

PISTOLA DE DESPACHO
-Marca: i
-Modelo: A120

-Capacidad maxima: 120L/min

NOMBRE FECHA

DIBUJO | ZIVELONGHI

REVISO | ZIVELONGHI

APROBO

PUENTE

DIAGRAMA DE INSTALACION

PLANTA DE BIODIESEL A PARTIR

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA

NACIONAL

DE ACEITE VEGETAL USADO

PROYECTO FINAL DE CARRERA

PLANO N°: G1
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N° CODIGO DESCRIPCION DETALLE
1 TS-A4-01 Tanque de secado Plano N° E2
2 PC-A-01 Bomba centrifuga ID-1.2
3 R-B4-01 Reactor Plano N° E3
4 TD-C1-01/02 Separador de fases Plano N° E4
5 TL-C2-01 Tanque de lavado Plano N° E5
6 PC-D-01 Bomba centrifuga ID-1.2
7 TA-D1-01/02/03 Tanques de almacenamiento |Plano N° E6
8 FL-B3-01 Filtro lavable Plano N° E7
9 FS-B3-01 Filtro Spin - On ID-1.3
10 FS-D2-01 Filtro Spin - on ID-1.3
11 Q-D3-01 Caudalimetro ID-1.4
12 D-D3-01 Pistola de despacho ID-1.5

Plano N°: E1




Chapa 1/8"
Inox AISI304
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/ Chapa 3/16"
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NOTA:
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Chapa Inox 304 1/8"

Y
¢

\Chapa inox 304 3/16"

NOTA:

El recipiente sera aislado térmicamente con lana de
vidrio marca Isover, modelo Tech Roll 1.0, de 100mm de
espesor; y forrado con chapa galvanizada de 0,3mm.
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Curva 90°
1" Sch 40 Inox

v Tubo Inox

6" Sch40

Union Clamp 6

Tapa: unién clamp 6" con disco soldado
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TUBERIA N° CODIGO PLANO N°
1 01 - 1P/540 - | T2
2 02 - 1P/540 - | T2
3 03 - 1P/540 - | T3
4 04 - 1P/S40 - | T4
5 05 - 1P/S40 - | 15
6 06 - 1P/S40 - | 16
7 07 - 1P/S40 - | T7
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1. Situacion problematica

En la ciudad de Concepcion del Uruguay, el aceite vegetal usado generado por los
locales gastrondmicos, es recolectado por una empresa privada con el fin de producir
biocombustible. A partir de esta situacion, un funcionario de la municipalidad detecta una
oportunidad, solicitando el desarrollo de una planta de generacion de biodiesel municipal,
para lograr un ahorro de combustible fésil de una manera sustentable y econémicamente
viable, usando el biodiesel producido en los vehiculos propios.

Como punto de partida para el disefio de la planta, se facilita desde la municipalidad el
dato de la generacibn mensual de aceite vegetal usado por los locales de la ciudad.
Ademas, se sugiere para su ubicacion un galpén en desuso perteneciente a la Division
Talleres de la Municipalidad de Concepcion del Uruguay (situado en 9 del Oeste Norte y
Artusi).

2. Estado del arte y la ingenieria

2.1. La materia prima: el aceite vegetal usado

2.1.1. Definicién
El aceite vegetal usado (AVU) es todo aquel aceite que, en su utilizacion para la
preparacion de productos comestibles, ha sufrido un proceso térmico que ha cambiado las
caracteristicas propias del producto original.

Segun el Codigo Alimentario Argentino, en su articulo 552 bis - (Res. MSyAS N° 2012/84),
los aceites de frituras usados seran considerados como no aptos para su utilizacién cuando:

a) Presenten alteraciones y/o deficiencias en sus caracteristicas sensoriales: olor,
color, sabor, turbidez y otras.

b) Presenten un punto de humo de 170°C o menor. En caso de disponer del aceite o
grasa sin usar, la diferencia entre los puntos de humo respectivos no debera ser
mayor de 50°C.

¢) Presenten un contenido de acidos grasos oxidados, insolubles en éter de petréleo,
mayor de 1,0%.

d) Presenten una acidez libre mayor de 2,50 mg KOH/g (1,25% como acido oleico).

Todas estas caracteristicas se presentan casi a la vez luego de cierto tiempo de uso del
aceite, y se convierte en AVU.

2.1.2. Problemas que acarrea la utilizacion de aceite envejecido
Durante la fritura, el aceite es sometido a temperaturas cercanas a los 180 o 190° C en
presencia de aire y humedad. Bajo estas condiciones, se produce un nimero de reacciones
gue incluyen oxidacion, hidrélisis y degradacién térmica; logrando que sus acidos grasos se
convierten en compuestos altamente perjudiciales, ademas de disminuir la calidad de los
alimentos fritos en él.
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Un inconveniente importante, es la generacion de radicales libres, producto de la ruptura de
los dobles enlaces de los acidos grasos. Estos radicales son enlaces abiertos que tienen
una gran capacidad oxidativa sobre la materia, aumentando el riesgo de cancer, trastornos
cardiacos y problemas en el sistema inmunoldgico. Otro subproducto que se puede crear
por aumento de la temperatura por encima de los 100°C son las acrilamidas, sobre todo si
se frie un alimento rico en azlcares y pobre en materia proteica.

Finalmente, los &cidos grasos se convierten en grasas trans (causantes de problemas
cardiacos) por hidrogenacién de los dobles enlaces de las cadenas de carbono insaturadas.

2.1.3. Caracterizacion del AVU
Las caracteristicas fisicoquimicas del AVU en nuestra region® que nos interesan para el
presente trabajo, son las siguientes:

Parametros Valor

Densidad Relativa 0,95
Calor especifico (kcal/kg°C) 0,45
Viscosidad a 40°C (mm?/s) 30

Viscosidad a 100°C (mm?/s)

W o

Conductividad térmica (w/mK)

Contenido de humedad (%) 3,1

N

Contenido de solidos (%)
Punto de humos 210°C
Grado de acidez(%m/m acido oleico) g
indice de saponificacion (mgKOH/g) k]
indice de Yodo (%m/m) 101,2

indice de Refraccion 1,46

De dichas propiedades, las que nos interesan ademas de la densidad relativa, el contenido
de sélidos y el contenido de humedad son las siguientes:

e Grado de acidez: es el porcentaje de los acidos libres contenidos en el aceite. En
los aceites vegetales se expresa como si todos los acidos libres fueran &cido oleico
(C1gH340>). Salvo otra indicacién, la acidez se expresa en g de acido oleico por 100
g de grasa (%om/m). El contenido de &cido oleico va a depender de las altas
temperaturas a los que fueron sometidos los AVUs y la cantidad de veces que
fueron reutilizados.

! Datos extraidos de la tesis “Aprovechamiento de aceites vegetales usados”, por Isela Villegas Pefia,
Universidad de Ciencias Sociales y Empresariales, Buenos Aires.
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indice de Saponificacién: saponificar una grasa es desdoblarla en sus dos
componentes (acido y alcohol), los componentes de las grasas que no desdoblan se
llaman insaponificables. El indice de saponificacion es el numero de miligramos de
hidréxido de potasio (KOH) requeridos para saponificar un gramo de aceite, y ofrece
una medida del peso molecular promedio de los triglicéridos que constituyen el
aceite.

2.1.4. Métodos para convertir el AVU en combustible

Para adaptar los aceites vegetales para su uso como combustible, existen basicamente
cuatro procesos basicos:

En la

Microemulsion: mediante la suspension del aceite vegetal dividido finamente con
emulsionantes. Con esto se consigue reducir significativamente la viscosidad del
aceite. Como inconveniente, la utilizacion del aceite de esta forma, provoca la
formacion de depésitos carbonosos y lacas sobre los filtros, en las vélvulas de
admision y en la parte superior de los cilindros.

Pirdlisis: consiste en la ruptura de enlaces quimicos para formar moléculas mas
pequefias por calentamiento en ausencia de oxigeno. La utilizacién de este proceso
no baja lo suficiente la viscosidad y provoca problemas de depdésitos en los
inyectores por sustancias de alto peso molecular generadas en el proceso de
pirdlisis.

Dilucion: Es la mezcla directa del aceite vegetal con nafta y etanol, la cual se puede
utilizar directamente en motores diesel. La dilucion puede realizarse con el mismo
diesel, con metanol o dimetiléter (DME). Actualmente es una de las alternativas que
se estan utilizando.

Transesterificacion: es la sustitucion de un alcohol de un éster de acido graso por
otro alcohol. En el caso de la transformacién de los aceites vegetales a biodiesel,
consiste en reemplazar la glicerina por otro tipo de alcohol sencillo de cadena mas
corta, obteniéndose ésteres alquilicos de los acidos grasos contenidos en los
triglicéridos iniciales.

2.1.5. El AVU en la ciudad
ciudad, el AVU es recolectado actualmente por la empresa ECOPOR SA,

perteneciente al grupo RBA AMIENTAL, de la localidad de Bella Vista (provincia de Buenos

Aires),

en camiones cisternas a granel, o bien en un furgén de carga en tachos plasticos de

polietileno de alta densidad de 100 litros de capacidad.

Prepar6:

Nazareno Zivelonghi GP GP

Reviso: Aprobé: Péagina 7 de 46




“Planta de biodiesel a partir de aceite vegetal usado” PFC-19098
MC-Rev.04

Se recolectan alrededor de 1800 litros mensuales de AVU en unos cincuenta locales
gastronémicos®. Este dato, es importante para ayudar a dimensionar la planta, pero se debe
tener en cuenta que, en la ciudad de Concepcion del Uruguay, hay alrededor de ciento
cincuenta locales gastrondémicos registrados®, por lo que se puede inferir que la generacion
real es mas del doble.

Por otro lado, para el dimensionamiento de la planta, se deben definir puntos de acopio del
AVU en toda la ciudad, y estimar la generacion por parte del resto de la poblacién.

2.2. El producto final: Biodiesel

2.2.1. Definicién

Segun la ASTM (American Society for Testing and Material Standard), el biodiesel se define
como ésteres monoalquilicos de acidos grasos de cadena larga derivados de lipidos
renovables tales como aceites vegetales o grasas de animales, y que se emplean en
motores de ignicién de compresiéon. Es un combustible renovable integrante del grupo de
las bioenergias, sucedaneo del gasoil, producto del proceso quimico denominado
transesterificacion. Este proceso requiere ademas de la presencia de aceites vegetales o
grasas, un alcohol liviano anhidro y un catalizador.

Como subproductos del proceso industrial, surgen el glicerol que luego de concentrado y
refinado en distintos grados, se convierte en glicerina y acidos grasos.

En Argentina, la Resolucion N° 828/10 de la Secretaria de Energia de la Nacion, define los
siguientes estandares de calidad para el biodiesel puro:

Parametro Valor Método o Norma
Viscosidad cinematica, a 40°C 3,5-5cst ASTM D445
Densidad, a 15°C 0,860 — 0.900 g/ml ASTM D1298
Punto de inflamacion min 120°C ASTM D93
NUumero de cetano min 45 ASTM D613
Contenido maximo de Azufre 10 ppm ASTM D4294
Contenido de agua y sedimentos [RyEVqeNe N (eTkle]els)] ASTM D4928
Acidez max 0,5 (mgKOH/qg) ASTM D664
Glicerina libre max 0,02 (g/100g) EN14105
Glicerina total max 0,25 (g/100g) EN14105
Estabilidad a la oxidacion a 110° min 8 hs. EN 14112
indice de Yodo Informar EN 14111
Contenido de Fosforo max. 4 (mg/kg) EN 14107
Corrosioén en lamina de Cobre 3hs.a 50°c max. 1 grado ASTM D130
Contenido de Esteres min 96,5 (g/100g) EN 14103

% Dato suministrado por la Coordinacién General de Servicios Publicos de la Municipalidad.
® Dato suministrado por la Direccién General de Rentas de la Municipalidad.
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Ademas, define a las mezclas de biodiesel con gasoil fésil como “biocombustible”, los
cuales tendrén que tener al menos un 7% de biodiesel puro.

En dicha norma, también se establecen los codigos para denominar a estos combustibles,
correspondiéndole B100 al biodiesel puro, y B7 y B10 a los biocombustibles que contienen
7% y 10% de biodiesel respectivamente.

2.2.2. Caracteristicas, ventajas y desventajas del uso de biodiesel

Los motores diésel de hoy, requieren un combustible que sea limpio al quemarlo, ademas
de permanecer estable bajo las distintas condiciones en las que opera. El biodiesel es el
Unico combustible alternativo que puede usarse directamente en cualquier motor diésel en
proporciones de hasta 30%" en el combustible fésil, sin ser necesario ningin tipo de
modificacion. En mezclas con mayor proporcién de biodiesel, se requiere de adaptaciones
al motor como precalentadores o pre-camaras de combustion para un mejor rendimiento
(aunque no es estrictamente necesario para su funcionamiento).

Sélo se debe tener cierto cuidado en los motores viejos, ya que el metanol presente en el
biodiesel ablandarda y degrada algunos tipos de elastbmeros y compuestos de caucho
natural, usados en mangueras y sistemas de sellado de bombas de combustible antiguas,
por lo que se deben reemplazar por materiales como el teflon.

La mayoria de los vehiculos construidos después de 1994° poseen tuberias y sellos
completamente sintéticos, con lo cual no sufrirdn ningun tipo de problema.

VENTAJAS

e Empleo de AVU como materia prima, dando solucién al problema de contaminacion
generada por la inadecuada disposicion final y reutilizacion de dichos aceites.

e Sustitucion del diesel fésil en los motores, sin necesidad de reconversion mecéanica,
sobre todo en vehiculos de dltima generacion.

e Contiene 11% de oxigeno en peso, mejorando la eficiencia en la combustion

¢ No tiene azufre por lo que no genera diéxido de azufre (SO,) ni olores.

¢ Mejores cualidades lubricantes que el combustible tradicional.

e Mayor poder de disolucién, propiedad que evitan la formacién de ceniza y
obstrucciones de los conductos, manteniendo limpio el motor.

e Se producen menos particulas de desgaste que con el diésel.

¢ Su manipulacion es mas segura ya que posee un punto de inflamacion mayor que el
diésel.

e Se degrada de 4 a5 veces mas rapido que el diésel fosil.

e No es toxico.

e EIl diéxido de carbono generado durante la combustion del biodiesel es totalmente
reabsorbido por las plantas.

* Seglin normas EN590 y EN14214.
° Segun el portal “Biodiesel Argentina, noticias sobre biodiesel y energias renovables)
(https://biodiesel.com.ar/).
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DESVENTAJAS

e Mal comportamiento a bajas temperaturas. Posee un punto de Obstruccion por
Filtros Frios (POFF) de alrededor de esta entre —7 y -2°C, lo cual puede ser
insuficiente para el invierno. De todas formas, se puede solucionar facilmente con un
aditivo.

e Posee un poder calorifico menor que el diésel, aspecto que no provoca la pérdida de
potencia ni un incremento significativo de consumo.

e Pueden aparecer algunos problemas debido a corrosiones y particulas de desgaste
en el aceite, que hay que tener en cuenta no solo en lo que afecta al motor, sino
también respecto a la instalacién, por lo que el ciclo de cambio de filtros debe
respetarse.

e Si se tiene un lavado defectuoso, pueden aparecer sodio y potasio, causando la
precipitacion de jabones que obstruyen los filtros.

e Hay que controlar muy bien los niveles de glicerina debido a que afectan de forma
muy directa a la bomba de inyeccion.

e Posee menor estabilidad a la oxidacién que el diésel debido a que posee dobles
enlaces y oxigeno en su molécula, por lo que no se puede almacenar mas de seis
meses, a menos que se le coloque un aditivo.

e Si tiene un numero de cetano bajo (menor de 68), se elevan en los niveles de
emision de los 6xidos de nitrégeno (NO,), los cuales contaminan la capa de ozono.

Como se puede apreciar, las desventajas desaparecen si se aditiva el biodiesel (cosa que
para el caso planteado no es necesaria) y se logra un buen proceso de obtencién y lavado.

2.2.3. La transesterificacion
Sin duda, el tratamiento mas ventajoso para convertir el AVU en combustible es la
transesterificacion, ya que estos ésteres presentan un comportamiento muy adecuado para
su uso en motores diésel como se mencion6é anteriormente. Este proceso es el que
verdaderamente convierte el aceite en biodiesel denominado técnicamente como B100.

Consiste en reemplazar la molécula de alcohol de alto peso molecular (glicerol) que
contienen todos los aceites vegetales, por una molécula de alcohol liviano (metanol, etanol,
propanol, butanol) que se incorpora durante el proceso.

Para lograr el reemplazo se requiere, ademas del alcohol substituto, un catalizador para
mejorar la velocidad de la reaccion, y un medio mecanico de agitacién. Los catalizadores
pueden ser acidos homogéneos, acidos heterogéneos, basicos heterogéneos, basicos
homogéneos o0 enzimaticos. Los mas utilizados son el hidroxido de sodio (NaOH), el
hidroxido de potasio (KOH) y el metdxido de sodio (CHzNaO).
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La transesterificacion, presenta basicamente una reaccion de 1 mol de triglicérido con 3
moles de alcohol, afiadiéndole alcohol para desplazar la reaccién hacia la formacién del

éster metilico:

Aceite vegetal y metanol
R-CO O-CH,

R-CO O-CH +3R-CO O-CH,

Catalizacion .

Ester metilico y glicerol

R-CO O-CH,

H,C —OH

3R-CO O-CH,+HC-0OH

H,C — OH

Mas en profundidad, la transesterificacion consiste quimicamente en tres reacciones
reversibles y sucesivas. El triglicérido es convertido en diglicérido, éste en monoglicérido y
éste Ultimo se convierte en glicerina. En cada reaccion, un mol de éster metilico es liberado:

Triglicérido Metanol Ester metilico Diglicérido
CH,-0-CO-R, CH,-0-CO-R,
| |
CH-0-CO-R, + CH,0OH < CH,-0-CO-R, + CH-0-CO-R,
| |
CH,-0-CO-R, CH,-OH
Diglicérido Metanol Ester metilico Monoglicérido
CH,-0-CO-R, CH,-OH
| |
CH-O0-CO-R, + CH,0OH < CH,-0-CO-R, + CH-0-CO-R,
| |
CH,-OH CH,-OH
Monoglicérido Metanol Ester metilico Glicerina
CH,-OH CH, -OH
| |
CH-0-CO-R, + CH,OH = CH,-0-CO-R, + CH -OH
| |
CH,-OH CH,-OH
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Comparado con las otras técnicas, la transesterificacion posee las siguientes ventajas:

e Es un proceso econdmico.

e Se realiza a baja temperatura y baja presion, incluso se puede hacer a presion
atmosfeérica.

e Presenta un gran rendimiento (98%)° con reacciones laterales minimas.

e Alta velocidad de reaccion.

e Se realiza la conversion metil éster directamente, sin procesos intermedios.

2.2.4. Lavado

Si el metilester fue correctamente elaborado en un medio anhidro, con la cantidad de
catalizador correcta, y decantado el tiempo suficiente, la purificacion sera rapida.

Este proceso, da un color &mbar brillante al biodiesel, mejorando su aspecto y calidad.
Los métodos mas utilizados, se dividen en dos grupos: himedos y secos.

Métodos humedos

Los métodos humedos mas comunes son con agua sola, o con agua y acido acético o
tanico.

En el primero, se rocia el agua en forma de niebla con el biodiesel en total reposo durante
cierto tiempo; lo que genera que las impurezas se peguen a la microgotas de agua y
decanten al fondo para su extraccion.

En el segundo, se prepara una solucién de agua y acido acético o tanico, y se la agrega en
igual volumen que el biodiesel a lavar, en forma de rocio. Luego, se agita suavemente hasta
gue forme una suspension lechosa. Por ultimo, se deja reposar esta suspension durante
varios dias, hasta que se separen los componentes en tres capas: agua, jabones y el
biodiesel lavado en la capa superior.

En ambos casos, una vez obtenido el biodiesel lavado, se debera calentar para extraer la
humedad restante.

Métodos secos

En los métodos secos, se utiliza fendmeno de adsorcidn, proceso por el cual &tomos o
moléculas de una sustancia que se encuentra en determinada fase, son retenidas en la
superficie de otra sustancia que se encuentra en otra fase. Como resultado de este
proceso, se forma una capa de liquido o gas en la superficie de una sustancia sélida o
liquida.

La técnica mas usada es mezclar el metilester con el material adsorbente (como silicato de
magnesio sintético) en una proporcion que varia segun el origen del biodiesel.

®Seguin el libro “Sintesis de aditivos para biodiésel a partir de modificaciones quimicas de la glicerina”
de Sandra Giraldo y otros.
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Este material recoge los residuos no deseados del biodiesel y luego de un buen filtrado, el
material usado se utiliza como abono, combustible o como aditivo en comida de animales.

3. Célculos y determinaciones de los equipos

3.1. Determinacion de la capacidad de la planta
Como se mencion6 anteriormente, en la ciudad se generan unos 1800 litros mensuales, en
unos 50 locales gastrondmicos. Siendo que hay alrededor de 150 locales gastronémicos
registrados, se puede partir de que la generacion real son unos 4000 litros mensuales.

Por otro lado, definiendo puntos de acopio en la ciudad para que el resto de la poblacion
pueda depositar su aceite, podemos estimar el doble de generacion de los locales
gastronémicos.

Por lo tanto, la planta debera tener una capacidad de generacion de 8000 litros mensuales,
distribuidos en 22 dias de trabajo, lo que hace una produccion de unos 400 litros diarios de
biodiesel.

3.2 Material de la instalacion

Tanto las cafierias como los equipos principales, seran de acero inoxidable AISI 304 por su
alta resistencia a la corrosion.

El AISI 304, es del tipo austenitico, aleado con cromo, niquel y bajo contenido de carbono.
No requiere un tratamiento posterior al proceso de soldadura, no es templable ni magnético
y puede ser facilmente trabajado en frio (por ejemplo doblado, cilindrado, embutido
profundo, etc.), obteniendo un alto grado de endurecimiento.

A continuacion se detallas sus principales caracteristicas técnicas:

TIPO AlSI 304
C<0.08%*
) Si<1.00%
DESIGNACION ) . Mn < 2.00%
COMPOSICION QUIMICA Cr 18% - 20%*
Ni 8% — 10,5%*
PESO ESPEC[FICOAZOC(DENSIDAD) (g/cm?) 7.9
MODULO DE ELASTICIDAD (N/mm?2) 193,000
PROPIEDADES ESTRUCTURA’ AUSTENITICO
FISICAS CALOR ESPECIFICO A 20C (1/Kg K) 500
CONDUCTIVIDAD TERMICA A 20C/100C (W/mK) 15/16
COEFICIENTE DE DILATACION A 100C (x 105 CY) 16.0-17.30
INTERVALO DE FUSION (€) 13981454
PERMEABILIDAD ELECTRICA EN ESTADO AMAGNETICO
PROPIEDADES | SOLUBLE RECOCIDO 1.008
ELECTRICAS CAPACIDAD DE RESISTENCIA
ELECTRICA A 20C (kam) 0.72-0.73
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DUREZA BRINELL RECOCIDO HRB/CON
DEFORMACION EN FRIO 130150 /180330
DUREZA ROCKWELL RECOCIDO HRB/CON
PROPIEDADES DEFORMACION EN FRIO 7088 /1035
) RESISTENCIA A LA TRACCION Rm
. ) 520 - 720/ 540 - 750

MEC’Z‘;'CCASA RECOCIDO / DEFORMACION EN FRIO (N/mm?) /
ELASTICIDAD RECOCIDO / CON Rp 210/ 230
DEFORMACION EN FRIO (N/mm?)

ELONGACION (As) MIN (%) > 45
RESILIENCIA KCUL / KVL (1)/cm2) 160 / 180
RP(0.2) A
(N/mm?) 125/97/93
PROPIEDADES | ELASTICIDAD ;g?lc)/ioocwooc
h .

Er\i/\llECCELr\IléCF\J%I\'SE 300C/400¢/500C (N/mm?) 147 /127 / 107
LIMITE DE FLUENCIA A 01/10%/t 68/42 /1455 4.9
500C/600C/700C/800C (N/mm?2) T
RECOCIDO COMPLETO (0 ENFR. RAPIDO
RECOCIDO INDUSTRIAL 10081120

TRATAMIENT. | TEMPLADO NO ES POSIBLE

TERMICOS INTERVALO DE FORJA INCIAL / FINAL (©) 1200/ 925
FORMACION DE CASCARILLA, SERVICIO 925 / 840
CONTINUO / SERVICIO INTERMITENTE
SOLDABILIDAD MUY BUENA

OTRAS MAQUINABILIDAD COMPARADO CON 459

PROPIEDADES | UN ACERO BESSEMER PARA a. B1112 ’

EMBUTICION MUY BUENA
3.3. Dimensionamiento de los recipientes de la planta

Como sera un proceso batch, los tanques del proceso deben tener solo la mitad de
capacidad de la planta, por lo que unos 250 litros sera un tamafio correcto. Por otro lado,
los tanques de almacenamiento de biodiesel, tendrdn la capacidad de albergar la
produccion de un dia de la planta.

Teniendo en cuenta los aspectos mecanicos como los golpes o la corrosion, se utilizara un
espesor de chapa de 1/8” para todos los tanques y un espesor de 3/16” para las patas.

De todas formas, se simulara el comportamiento de dichos recipientes en el Software
SolidWorks, adjuntando los resultados; excepto el reactor que ademas del utilizar el
software, se calculara por medio del Cédigo ASME.
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3.4. Seleccion de bomba de trasvase manual
Para descargar el aceite vegetal usado de los tachos de recoleccién al tanque de recepcion,
se utilizar4 una bomba manual de trasvase, que por una cuestién de comodidad y
economia, sera del tipo “reloj”, de la marca Truper, modelo Bomex-25, cuyo manual se
encontrard en la ingenieria de detalles.

3.5. Disefio del tanque de secado
Como se describi6é anteriormente, se disefié un tanque de 250 litros, cuyo limite es la altura
para poder realizar el trasvase desde los tanques de recoleccion con comodidad.

En el tanque se utilizara un espesor chapa de 1/8”, mientas que en las patas un espesor de
3/16” para una buena resistencia mecanica ante posibles choques.
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3.5.1. Estudio en solidworks
Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones maximas | Desplazamientos resultantes | 0,000e+00mm 7,334e-01mm

URES (mm)
7,334e-01

. 6,600¢-01
_ 5,867-01

_ 5,134e-01

_ 2,400e-01
l 3,667e-01
| 2,93e-01

- 2,200e-01

1,467e-01
7,334e-02
1,000e-30

Tanque de secado - Analisis estatico - Deformaciones maximas

3.5.2. Seleccidén de aislamiento térmico
Por su buen desempefio como aislante y economia, se utilizara para lana de vidrio para
aislar térmicamente el tanque.

Por otro lado, dado que hay que aislar solo tres tanques en toda la planta, y a su vez son de
tamafno reducido, se procedera a la seleccion de la lana de vidrio por medio del software
Aislam, desarrollado por la Universidad Politécnica de Valencia y y avalado por el Ministerio
de Industria, Turismo y Comercio de Espafia.

En primer lugar, se deben definir los datos de entrada:

e Temperatura del aceite: 105°C

e Coeficiente de conveccion del aceite: 2,5 w/m?°C

e Temperatura de la superficie exterior: 40°C

e Coeficiente de conveccion del aire: 10 w/m?°C
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Cabe mencionar, que la chapa del tanque y la que cubre la lana de vidrio por tener alta
conductividad térmica, se consideran sin resistencia. Ademas, dada la alta diferencia de
temperatura, se introducira una cdmara de aire entre el tanque y la capa de lana de vidrio.

Introduciendo los datos al programa, nos arroja los siguientes resultados:
e [Espesor camara de aire: 20mm
e Espesor de lana de vidrio: 108,1mm
e Coef. global de transferencia de calor 0,189 W/m®C

e Densidad sup. flujo de calor 11,32 W/m?

IFI Temperatura en la pared compuesta

Temperatura Tx (MC)

Distancia = (mm}

Con este valor, se selecciona del catadlogo de la marca Isover, la lana de vidrio modelo Tech
Roll 1.0, de un espesor de 100mm.

Ademas se revestira con chapa galvanizada de 0,3mm para proteccion mecénica de la lana
de vidrio.

3.5.3. Seleccidén de resistencia y controlador
En primer lugar, se calculara la potencia necesaria para calentar en dos horas, a 105°C el
aceite, de modo de eliminar la humedad que pueda tener.

Para ello, se utiliza la siguiente férmula:

_M*C,*AtA1,2

860*T
Donde
= M: masa
= C,: calor especifico
= At: variacion de temperatura
= T :tiempo
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Teniendo en cuenta el factor de la conversion de unidades; y un 20% mas de potencia por
las pérdidas de calor, la potencia necesaria seria:

240kg*0,45 <4 x(105°C — 25°C)*1,2
kg°C

P= = 6kW
860*2h

Por lo tanto, se colocaran de la marca Resistencias Mar del Plata, dos resistencias
blindadas de 3000W de potencia.

Ademas, se selecciona su correspondiente controlador de temperatura, de la marca Full
Gage, modelo MT512 E 2HP, y el sensor sensor NTC SB19 con vaina de acero.

3.6. Selecciéon de labomba PC1-A-2 y filtro
Esta bomba, tendr& su mayor solicitacion en el proceso de agitacion en la
transesterificicacion. Por ello, se adopta un caudal de 3000 I/h, lo que nos da un tiempo de
renovacion del reactor de 5 minutos. Con este dato, se puede determinar el diametro de
cafieria, seleccionar un filtro, calcular la pérdida de carga y finalmente seleccionar la
bomba.
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Por otro lado, dado que el tiempo de agitacion influye en la conversion, del documento
“Kinetic Of Palm oil transesterification in a Batach reactor’”’ se deduce de la siguiente tabla,
gue el tiempo 6ptimo de agitacion es de 1 hora:

Tiempo de reaccion

Temperatura
1 min | 6 min | 60 min
60°C 80% | 94% | <98%
45°C - 87% | <87%
32°C - 64% | <64%

3.6.1. Determinacion de diametro de cafieria
Adoptando una velocidad de fluido de 1,7 m/s; se utiliza la férmula de didmetro econémico

de caferia:
3
d,.. :18,8\/§ 18,8 °M N _o5mm
v 1,7m/s

Por lo tanto, se adopta un didmetro de cafieria de 1”.

El espesor sera Sch 40.

3.6.2. Altura util
Por medio de la ecuacién de Bernoulli, se debe determinar la altura que debera vencer la

bomba:

R v’ P,

Donde:
= P : presioninicial y final
= Z: altura inicial y final

= H,: altura util

= h, : pérdida de carga

’ “Kinetic of palm oil transesterification in a batach reactor”. Darnoko y Cheryan, Universidad de
lllinois.
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Simplificando los términos iguales y descartando los nulos, se aprecia que la altura
manométrica serd la pérdida de carga sumado a la altura de impulsion del aceite:

ZPZ+/Z/1+}Z/+Hmz;z+zz+>z+hf
o 2 o 2

H,=h +Z,

3.6.3. Seleccion de filtros
Antes de calcular la pérdida de carga, faltan seleccionar los filtros que se van a usar para
determinar la caida de presion en los mismos.

En primer lugar, se colocara un filtro de malla lavable de 100 micrones, dado que el aceite
estard a 105°C luego de la extraccion de humedad en el secador, por lo que su viscosidad
sera relativamente baja (ver planos en ingenieria de detalles).

Por otro lado, la luego del filtro lavable, se colocara un filtro a cartucho con elemento
filtrante descartable (tipo Spin-On). Se selecciona de la marca Hydroline Products, el
modelo IF B2 10B 50 10 B, el cual posee un elemento filtrante de 10 micrones y
corresponde al caudal necesario.

Filtros de retorno a cartucho iww
para montaje en linea o tanque 150 8001
\h' f 2 It = L——.‘ q Caida de presién con
t_, e 9 !4 5‘ b AR aceite 32 ST/30°C
-] . B 4 ¥ o] o
= s O
g 10—t
- rt o |1 @)
[ 100 150 200
IFR2-10
DESIGNACION PARA ORDENAR:
ELEMENTO TIPO IF
FILTRO COMPLETO
[ ] 2 L H H H

ROSCA PARA MANOMETRO

R= 2 Roscas 1/8 NPT CON ENTRADA
S= 2 ROSCAS 1/8 NPT CON SALIDA
B= 4 Roscas 1/8 NpT
CON ENTRADA Y SALIDA

ROSCA DEL ELEMENTO
B= 06 3/4” Bspp
U= 06 1" unp
OTROS TAMANOS ROSCA DUAL
FILTRACION

APLICACION
B= sIN BY-PASS|
R= ReTORNO
S= succién
TAMARO

06= 3/4” 10= 1011M NOMINAL VALVULA BY-PASS
10= 1 1/4” 25= 251M NOMINAL R3= RETORNO STANDARD 1 BAR
12v=1 1/2" A10= 10um ABSOLUTO Rd= ReToRNO sTanDARD 1,7 BAR

124=1 1/2” A25= 2511m ABSOLUTO S1= succion sTanNDARD 0,2 BAR
ROSCA TAMARNO DEL ELEMENTO S$2= succion STANDARD 0,34 BAR
B= BSPP STANDARD 20= casezaL 06
N= neT 50= casezaL 10
ST= une 65= casezaL 12v
S= BRIDA SAE (S6LO PARA 12H) 80= casezaL 124
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3.6.4. Pérdidas de carga
La pérdida de carga total, se determina con la férmula de Darcy-Wesibach:

Donde:

ud Ul

h, : pérdida de carga

F : Factor Darcy

L., : largo equivalente

v: velocidad

g : aceleracion de la gravedad

= d : didmetro de cafieria.
Largo equivalente

* [C */2
Ly *F*v

=

20*d

Para determinar el largo equivalente, se deben sumar la longitud de los tramos rectos, y

longitud equivalente de los accesorios Y filtro.

Conociendo la longitud de tramos rectos y la pérdida en el filtro, se determina la longitud de
los 3 codos por medio del nomograma de Gold Pumps:
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ABACO PARA LA DETERMINACION DE LAS PERDIDAS DE CARGA EN ACCESORIOS
en metros de longitud de tuberia equivalente
Medidor
\ Longitud equivalente de
- Grifo recto tuberia recta en metros
abierto \ | | Valvulas de oo
-\. v r 1)
y regulacion 500
(1/4) abierta 600
— (1/2) abierta L
/— (3/8) abierta 00
Grifocurvoabierts | 20 - ooe Diamelro
“\_IJ: E:I E 500 interior ¢ mm)
140 10004
[ T_J F 900 -
/ =100 A00-
/ 50 0]
I ‘ .-"-I F‘ —:_:I:I i U":_? .
Yalvulads pie - ¥ = '.'U:
~odo 8 180°— //_ __ Codo recto _fl[" =0 o:_
IH [ &
4 ’ f ., > A 0 -]
T 14 =
[ Tobera entrante . lf )
| e - , e -
_|—j - 200-
- r 160-
Ensanchamiento brusco 3 P
(T) Normal | (a/D) = 1/4 ]jEl
' B |- (d/D) =1/2 2 120-
Valvula de retencion L (d/D)=3/4 | 4 100-
T L - 90-]
Q9 &a— = b F
Entrada normal - U 7
Codo a 90° DB 60-
(T) Reduccion a1/2 > T - 0,5 N
o L 0.4 50-]
Contraceion brusca o 3
(/D) = 174 s 10
e | e A f (d/D) = 1/2 e o
Codo normal (d/D) = 574 .
(T) Reduccion a 1/4 C ol
A
000 @ 45 L 0,06 ]_g:
E 0,04 16+
- 14
@_‘7 10
Curva
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Como se puede apreciar, para 17, la caida en cada codo es de 0,7m.
Sumando las longitudes se tiene la longitud equivalente:

Ly = Ly + Lyee + Ly =5M+3*0,7+5m

L, =12,1m
Factor Darcy

El Factor Darcy, se obtiene calculando el nimero Reynold por medio de la siguiente
ecuacion:

p*d*v
7

Re =
Donde:
= p:densidad
= u:viscosidad

Reemplazando los valores para el AVU, determinamos el Re:

050 9 0,0254m*1,7™
m S

Re=~ d*v = K
H 0,0076-9
ms
Re =5, 4x10°

Por otro lado, hay que determinar la rugosidad del cafio, por medio del diagrama de
rugosidades relativas:
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A-21a. Rugosidad relativa de los materiales de las tuberias Y factor
de fricciéon para flujo en régimen de turbulencia total

Digmetro de la tuberla, gn pulgades
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Factor de friccion f

Como se aprecia, la rugosidad relativa correspondiente a los cafios de acero es de 0,0016.
Con el Reynolds y la rugosidad, se puede ingresa al diagrama de Moody para obtener el

“Planta de biodiesel a partir de aceite vegetal usado”
Factor Darcy:
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Diagrama de Moody. (Fuente: Pao, R. H. F. 1961. Fluid Mechanics. Nueva York: John Wiley e hijos, p. 284.)
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Como se aprecia, el Factor Darcy tiene un valor de 0,038.
Pérdida de carga

Con todos los datos obtenidos, se retoma la ecuacion de Darcy-Wesibach:

2
* * m
) Leq*F*v2 _12,1m 0,038 (1’75)

f
2g*d 2*9,8:;*0,0254m

h, =2,7m=3m

Obteniendo un valor de pérdida de carga de unos 3 metros.

3.6.5. Altura manométrica
Retomando la ecuacion de Bernoulli, se determina la altura que debe vencer la bomba:

H,=h;+Z,=3m+15m
H, =4,5m

Por lo tanto, la altura que deber& vencer la bomba en el caso méas desfavorable sera de
4,5m.

3.6.6. Seleccion de la bomba
Yendo al catalogo de bombas centrifugas Motorarg, vemos que el modelo mas pequefio, el
BC 40 M de 0,4 HP, cumple perfectamente con las solicitaciones calculadas.

TABLA DE PRESTACION - 50 Hz - 2900 vpm

— Altura manométrica (metras) Bocas  In  Capacilor  Peso

W g g 10 12 14 15 16 18 20 22 24 26 28 30 3 34 36 38 40 MAspxDesc (Amp)  (F)  (kg)
BCAOM 04 40 35 31 23 12 0§ 03 1"%1° 195 BuF-450V 83
BC50M 05 55 53 43 44 38 34 23 18 06 Caudal {mh) 1"x1° 31 12 F-450V 9
BCTSM 075 90 85 7B 70 66 B3 55 44 32 1B 05 1"x1" 53 16pF-450V 124
BC100M 1 75 71 B7 65 B4 53 55 48 42 35 25 10 1"%1° 56 201F-450V 133
BC10OT 1 75 71 67 65 B4 59 55 48 42 35 25 10 1"x1* 25 - 133
BC1Z5M 15 73 70 66 61 55 47 40 30 20 10 11451 8 30pF-450V 188
BC125T 15 73 70 B6 61 55 47 40 30 20 10 114 1" 33 - 18,8
BC1BOT 18 83 78 72 B5 59 53 45 35 18 "x1* 34 M5
BCZ00M 2 80 74 66 56 37 30 10 1kt 96 30F-450V 256
BC20T 2 80 74 BE 56 37 30 10 1UZx1M 44 5 58

Los datos de caudales y alturas respetan las tolerancias de fabricacion de la Norma internacional 150 2548 Clase C
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3.7. Disefio del reactor

3.7.1. Consideraciones generales
El reactor, tendrd un volumen de 250 litros. El fondo serd toriconico y la tapa toriesférica. La
presion de trabajo del proceso, es de 1 bar, por lo que por medio de una valvula de alivio
por venteo limitaremos a 2 bar la presion de trabajo.

El dimensionamiento se realizara bajo el codigo ASME, Seccion VIl

ANt
<
-
&
« *>

3.7.2. Dimensionamiento de cabezal toriesférico
Segun el codigo ASME, el espesor se calcula con la siguiente expresion:

_ 0,885%P, "L,
S*E+0,785*P

calc

Donde:

= t: espesor

= Pcac: presion de calculo

= L: radio interior

= S: tension admisible

= E: eficiencia de la soldadura

>

7

(b) Spherically Dished
(Torispherical)
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Utilizando el catalogo de SIMAT S.R.L., se adopta un diametro de cilindro de 26” (660 mm),
por lo que el radio interior L es de 650 mm (25,6”).

La tension admisible a temperaturas por debajo del rango de creep (deslizamiento), la

maxima tension admisible para materiales ferrosos es la menor de las siguientes:

O .
1) — alatemperatura ambiente.

2) It g1a temperatura de trabajo

3) o, *0,65 alatemperatura ambiente.
4) o, *0,65 alatemperatura de trabajo.

Donde o es la tension de ruptura del material a determinada temperatura. P

Cabe mencionar, que a menos de 340°C el caso 1 es igual al 2 y siempre estos son
menores al 3 y 4. Por lo tanto, la tension admisible, se calcula en base a 1.

Para el caso del acero inoxidable AISI 304, la tension de ruptura es 5800 kg/mm?, por lo
tanto:

5800 kg
S = Oy = rot _ cm
35 35
s =1657~%_ - 23570psi
cm

Por ultimo, resta determinar la eficiencia de la soldadura, para lo cual se utiliza la siguiente
tabla del cédigo ASME:
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& EFICIENCIA DE SOLDADURAS NORMAS

VALORES DE "E"

EFICIENCIA DE LA UNION
CUANDO LA JUNTA ESTA
RADIOGRAFIADA

TIPOS DE UNIONES
NORMA UW-12

AL POR
100 % |PUNTOS| SN

SOLDADURA A TOPE UNIDA CON SOLDADURA
POR AMBOS LADOS, O BIEN POR OTRO METODO
CON LO CUAL SE OBTENGA LA MISMA CA-
LIDAD DEL METAL DE APORTE EN AMBOS
LADOS DE LA SUPERFICIE SOLDADA. S| SE | 1.00 0.85 | 0.70
USA LA SOLERA DE RESPALDO, DEBERA QUITAR-
SE DESPUES DE APLICAR LA SOLDADURA Y
ANTES DE RADIOGRAFIAR,

SOLDADURA SIMPLE A TOPE CON SOLERA
DE RESPALDO LA CUAL PERMANECERA | ggp 0.80
EN EL INTERIOR DEL RECIPIENTE,

0.65

UNION SIMPLE POR UN SOLO LADO
SIN SOLERA DE RESPALDO

-== | --- | 0.60

UNION TRASLAPADA CON DOBLE FILETE | ——- | ——— | 0,58

UNION TRASLAPADA CON FILETE

--=| ---] 050
SENCILLO Y TAPON DE SOLDADURA

UNION TRASLAPADA CON FILETE
=== | ===| 045

SENCILLO SIN TAPON DE SOLDADURA

Para el presente caso, corresponde una soldadura simple por un solo lado, sin solera de
respaldo, la cual tendra una eficiencia de 0,6.

Obtenidos todos los datos, se procede al calculo del espesor t:

ac L 0,885*28,5psi*25,6"
S*E-0,1*P,, 23570psi*0,6+0,785*28,5psi
t=0,046"=116mm

._0,885*P
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Por lo tanto, adoptando el espesor de 1/8” (3,175mm), queda completamente
sobredimensionado en cuanto a la presion, y tendrd una resistencia mecanica a golpes y
abolladuras.

3.7.3. Dimensionamiento del cabezal toriconico
Segun el codigo ASME, el espesor se calcula con la siguiente expresion:

P

*
calc Di

t=
2cosa(S*E+0,4*P,,.)

Donde:

= t: espesor

= Pcac: presion de calculo

= D;: radio donde empieza la parte cénica
= S: tension admisible

= E: eficiencia de la syoldadura

(e) Toriconical
'(Cone Head With Knuckle)

En primer lugar, hay que determinar D; mediante la férmula:
D, =D, —-2r(1-cosa)

Donde Dy es el diametro interior del cabezal.

Utilizando nuevamente el catdlogo de SIMAT S.R.L., donde el fabricante manifiesta que los
radios de curvatura para el toriconico son iguales a los del toriesférico, se adopta
nuevamente un diametro de cilindro de 26” (660 mm), por lo que el radio de curvatura r es
de 42 mm (1,65”"). Ademas, se adopta un angulo a de 45°.

Por lo tanto D; sera:

D, = D, —2r (1-cosa) = 26"~ 2*1,65" (1 c0s 45°)
Di = 25,03"
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Obtenido este valor, dado que el resto de los valores ya se determinaron para el cabezal
toriconico, se procede a calcular el espesor:

t= Pcalc * Di _ 28,5 pSl *25,03"
ZCOSa(S *E+0,4*P ) 2008300(23570 psi *0,6+0,4*28,5p3i)

calc
t=0,03"=0,75mm

Nuevamente se adopta el espesor de 1/8” (3,175m) por las razones antes mencionadas.

3.7.4. Dimensionamiento de la envolvente.
Segun el codigo ASME, el espesor se calcula con la siguiente expresion:

— Pcalc * RO
S*E+0,4*P,,
Donde
= t: espesor
= Pcac: presion de calculo
= Ry: radio exterior
= S: tension admisible

= E: eficiencia de la soldadura

Tomando como referencia los diametros normalizados determinados para los casquetes,
sabemos que el radio exterior sera de 18”; por lo tanto, el espesor sera:

P *R, 28,5psi*13"

S*E+0,4*P__ 23570psi*0.6+0,4*28,5psi

calc

t=0,026"=0,66mm

Nuevamente se adopta el espesor de 1/8” (3,175m) por las razones antes mencionadas.

3.7.5. Seleccién del espesor
Nuevamente ingresamos los datos de entrada en el Aislam:
e Temperatura del aceite: 60°C
e Coeficiente de conveccién del aceite: 2,5 w/m?°C
e Temperatura de la superficie exterior: 40°C
o Coeficiente de conveccion del aire: 10 w/m?°C
Introduciendo los datos al programa, nos arroja los siguientes resultados:
e Espesor de lana de vidrio: 102,5mm
e Coef. global de transferencia de calor 0,327 W/m?*C

e Densidad sup. flujo de calor: 6,53 W/m?
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Con este valor, se selecciona del catalogo de la marca Isover, la lana de vidrio modelo Tech

Roll 1.0, de un espesor de 100mm.

3.7.6. Conexiones

El reactor, tendra una conexiéon para un manémetro, una valvula de venteo, una resistencia
de calefaccion, un ingreso de aire a presion, un ingreso para el metéxido y el ingreso de

aceite.

3.7.7. Seleccion del manédmetro

Siendo 1 bar la presion de trabajo del equipo, se selecciona un manémetro de la marca
Weisz modelo 4060.3N.0-2.5bar, el cual posee una rosca de V4" en su parte inferior; y una

escala de 0 a 2,5 bar (ver catalogo).

Modelo 4060

Mandmetro para montaje directo.

Con Salida inferior.

A

3.7.8. Seleccién de valvulas de alivio por venteo
Por seguridad, se colocaran dos valvulas de alivio en paralelo. Se selecciona de la marca
Satesa, el modelo 2740-MO, con orificio de 0,387 cm? (7mm de diametro), que cuando
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supera 2 bar libera 112 m®h (3 I/s), con rosca de entrada de %4’ y salida de 1” (ver
catalogo).

3.7.9. Seleccion de visor de nivel
Dado que la presién de trabajo muy baja, alcanza con un visor de bronce de la marca
Briend, el cual soporta hasta 21kg/cm?, con tubo de 3/8”, de 1m de largo.

@ Nominal 3/8" 1/2" 3/4"
{rmm) 95 12,7 19
@ Tubo de vidrio 172" 5/8" 34"
{mm) 12,7 16 19
Distancia A americano 130 130 130
Peso (kg) 1,000 1,100 1,200
Distancia A acodado 72 72 72
Peso (kg) 0,700 0,800 0,900
L e

La distancia B la determina el usuario

3.7.10.Seleccién de Sensor interruptor tanque lleno
Como debe ser antiexplosivo y resistir la presion, se selecciona de marca VEGA, el modelo
VEGASWING 51, que consiste en un Interruptor de nivel vibratorio para liquidos que
acciona mediante un transistor PNP. El mismo, detecta el limite cuando el liquido queda

entre las paletas.

3.7.11.Seleccién de resistencia y controlador
La resistencia y el controlador seran los mismos que para el tanque de recepcion (apartado

3.4.2).
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3.7.12.Estudio en SolidWorks
Dado que tiene las mismas dimensiones generales, para verificar las deformaciones en las
patas del tanque, se utlizara la simulacion de deformacion de los separadores de fases,
descripta en el apartado 3.9.1.

3.8. Cantidad de materia prima que debe ingresar al reactor
Para realizar la transesterificacion, se deben colocar una cierta cantidad del aditivo
catalizador de modo de asegurar que todo el aceite reaccione, pero a su vez sin excederse,
ya que tiende a formar jabones (saponifica). La proporcién variara entre el 11 y el 15%.
Para determinar dicha proporcion, previo a ingresar el aceite al reactor se deben realizar
una “minimezcla”.

Para ello, se necesita un recipiente translucido de vidrio con tapa (erlenmeyer), de 150ml
como minimo. En el recipiente, se mezclan agitando violentamente durante 3 minutos 100
ml de aceite, y 12 ml de aditivo catalizador.

Luego, se deja reposar unos 40 minutos y se observa si se ha producido la clara separacion
de glicerol y metilester.

Si es asi, se puede entonces ejecutar el proceso en el reactor, dividiendo la cantidad de
aditivo sobre los 100ml de aceite, para obtener la cantidad de aditivo catalizador por cada
litro de aceite (0,12 en este caso).

Si no reacciona, se debe repetir la minimezcla pero con mas aditivo catalizador, hasta lograr
la separacion. Si se llega a los 18 ml de aditivo catalizador, y los 100 ml de aceite no
reaccionan, significa que su porcentaje de acidez es demasiado alto, por lo que no sirve
para el proceso de transesterificacion directa y debe descartarse.

Por otro lado, a fin de ahorrar tiempo, se pueden tener varios recipientes para realizar
minimezclas con diferentes concentraciones.

3.9. Disefio de los tanques de separacion de fases
Los tanques de separacién de fases, son ambos de 250 litros, y estan construidos en chapa
1/8” para el recipiente, y en 1/4" para las patas.

-
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3.9.1. Estudio en SolidWorks
A continuacion se describe el estudio de solicitaciones con el software SolidWorks, para
verificar su rigidez estructural

Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones Desplazamientos resultantes | 0,000e+00mm | 3,784e-01mm
maximas

URES (mm)
3,784e-01
l 3,405e-01
300701

_ 2,688e-01

_ 2,270e-01
I 1,892¢-01
| 1513601

- 1,135e-01

7,567e-02
3,784e-02
1,000e-30

Separador de Fases - Andlisis estatico — Deformaciones maximas

3.10. Disefio de tanque de lavado
El tanque de lavado sera exactamente igual a los separadores de fases, con la diferencia de
gue contara con una pulverizacién de agua, cuyo fin es que las impurezas se peguen a las
microgotas y se depositen en el fondo. Ademas, poseera una resistencia para evaporar la
humedad que pueda quedarle.

3.10.1.Resistencia
Para evaporar la humedad, se selecciona la misma resistencia que para el tanque secador
en la seccion 3.4.2.

3.10.2.Aislamiento térmico
La aislacion térmica del tanque, serd igual a la seleccionada para el tanque de recepcién,
seleccionada en el apartado 3.5.2.

3.10.3.Sistema de aspersion de agua
Como se menciond anteriormente, el sistema contara con un sistema para pulverizar agua
en la superficie con el fin de que las impurezas del biodiesel se peguen a las microgotas y
se logre el color ambar caracteristico. Cabe mencionar, que si se agita demasiado con una
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pulverizacion muy gruesa, se corre el riesgo de formar emulsiones que perjudican el
biodiesel, por lo que debe ser lo mas fina posible.

Por este motivo, se selecciona pico aspersor de la marca Hidro, el modelo 3/16CLD030 y
una bomba de la marca AYR, modelo BFL-1003203-24V.

3.11. Seleccion bomba de bomba PC-D-01
Esta bomba, por una cuestion de intercambiabilidad, sera igual a la PC-A-01 seleccionada
en el apartado 3.7.6.

3.12. Disefio tanques de almacenamiento TA-D1-01/02/03
Estos tanques, tendran una capacidad de 450 litros de modo que puedan albergar la
produccion de un dia, y se construiran en chapa de 1/8” para el recipiente y 1/4" en las
patas. Poseeran una valvula de venteo ante posible formacion de gases.

Por una cuestion de que el biodiesel limpio se debe estacionar 2 dias para quitar las Gltimas
impurezas, seran 3 tanques iguales.

Se verificara su rigidez estructural con el software al igual que los otros tanques.

3’ <
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3.12.1.Estudio estructural

Con el SolidWorks, se verifican las deformaciones méaximas que sufre el tanque.

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Deformaciones maximas

Desplazamientos resultantes

0,000e+00mm

3,784e-01mm

URES (mm)
3,784e-01
l 3,405e-01
- 3,027e-01
- 2,648e-01
- 2,270e-01
‘ 1,892e-01
L 151301
- 1,135e-01
7,567e-02
3,784e-02

1,000e-30

Tanque de almacenamiento - Analisis estatico 1 — Deformaciones maximas

3.12.2.Seleccion de valvula de venteo

Dada la capacidad del tanque, se colocara la misma valvula que en el reactor, seleccionada

en el apartado 3.5.7.

3.13. Seleccion de filtro FS-D2-01
El filtro FS-D2-01, sera igual al FS-B3-01 seleccionado en el apartado 3.6.3.
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3.14. Seleccion de caudalimetro C-D3-01
Dada la capacidad de produccion se selecciona de la marca Piusi, el modelo K44 version D
(con entrada del fluido por la izquierda), el cual es apto para todos los combustibles, tiene
una capacidad maxima de 120L/min y 4 digitos para medir el caudal.

oo o CAUDAL PRESION B
CcODIGO DESCRIPCION FLUIDO CAUDAL o o sin ‘ o1 (,,,"l{;u ENTRADA / SALIDA

MEDIDORES

000550000 K33 VER. A @ -+ 20-120 5-32 | 10 142 - 1" BSP

000551000 K33 VER.B @ ‘ 20-120 5-32 10 142 - 1" BSP

000552000 K33 VER.C o * 20-120 5-32 | 10 142 - 1" BSP

000553000 K33 VER.D @ k. 20-120 5-32 0 142 - 1" BSP

000560000 | K44 VER. A o] - 20-120 | 5-32 | 10 142 a 1" BSP

000561000 K44 VER.B @ ’ 20-120 5-32 10 142 - 1" BSP

000562000 K44 VER.C @ * 20-120 5-32 | 10 142 - 1" BSP
| 000563000 K44 VER.D 6 - 20-120 5-32 0 142 - 1" BSP

3.15. Seleccion de pistola de despacho PD-D3-01
También de la marca Piusi, se selecciona el modelo A120, el cual es de corte automatico,
tiene una capacidad de 120L/min y es apta para todo tipo de combustibles.

=~
CAUDAL ENTRADA BOGUILLA i [Z( %
cODIGO DESCRIPCION TIPO DE FLUIDO W o Glim'g;fc?:sn Gﬁ&?c::g%ip 5 ext MM
FOO603060 | A60 [0 Xc] 70 19 F3/4" F1r 24
FOO602020 | A6O UNLEADED 00 60 16 E3/4" Eg 20
FO0604030 | ABO [0 Xc] 90 24 Fr F1r 29
FOO610020 | A120 [0 X< 120 32 Eil} Elg 29
FOOGI3A00 | A60-EN 13012 o0 70 19 F3/4" F1r 24
FOO614A00 | A120 - EN 13012 (0] 120 32 . Elg 29
FOO602030 | AUTOMATIC NOZZLE RAPSOIL 0 60 16 F3/4" F1r 24
FOOB70010 | A0 + K24 PLASTIC BLACK (D] 70 19 . ET’ 24 255

4. Instalacion eléctrica
Toda la instalacion eléctrica, se realizara siguiendo el Reglamento para la Ejecucion de

Instalaciones Eléctricas en Inmuebles de la Asociacién Electrotécnica Argentina (AEA
90364-7-770).

4.1. Seleccion de conductores
A fin de evitar el sobrecalentamiento de los conductores, prolongar su vida Gtil y garantizar
un buen funcionamiento de los equipos, se admitira en los cables de potencia una maxima
caida de tension del 5%.

El valor de la caida, se obtendra de la siguiente formula:

AU =k*I*L*(Rcos ¢+ Xseng)
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Donde:
e k= constante igual a 2 para sistemas monofésicos y «/§ para trifasicos.
e |=intensidad de corriente de linea.
e L= longitud del circuito.
e R=resistencia eléctrica efectiva del conductor.
e X=reactancia de los conductores (despreciable).

4.1.1. Calculo de consumos
Para determinar los consumos de corriente, se sumara la corriente del caso con mayor
exigencia, que comprende las 3 resistencias (secador, reactor y lavador), y una bomba
centrifuga encendidas en simultaneo:

| =21, +3l,
PR

U3

| =21, +3

Donde:

e |, = Corriente nominal de la bomba
e P, = Potencia nominal de las resistencias

e U, =Tension de linea

Por lo tanto, se procede al calculo:

total

= 2*2A+3( S000W j

380V/3

low =17, 7A=18A

total

Con este valor, se preselecciona el conductor de 5x2,5mm? para realizar la instalacion de
potencia, ya que admite hasta 22A, como lo muestra la siguiente tabla:

Datos Eléctricos

Intensidad admisible en ampere para cables con conductores de cobre.

Seccion Método B1 y B2 Carig ~ Método C Método E
nominal |Embutido en pared Cafio | Bandeja no perforada o de Bandeja perforada
a la vista fondo sélido Bandeja tipo escalera
mm? 1) 2) (5) (6)
L= 14 13 19 16
25 20 17 26 [ 2 |
4 26 23 31 28 85 30
6 33 30 40 36 44 37
10 45 40 55 50 61 52
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Con el conductor preseleccionado, se extrae del mismo catalogo la resistencia por longitud
del conductor:

Caracteristicas técnicas- Cables con conductores de cobre

Seccion | Diametro | Espesor Espesor |Diametro Masa Resistencia |Reactancia
nominal | del con- | nominal de |nominal de | exterior aprox. Eléctrica a 50 Hz.
ductor aislacion | envoltura aprox. max. a 70°Cy
50 Hz.
mm2 mm mm mm mm kg/km ohm/km ohm/km

Tetrapolares (almas de color marrén, negro, rojo y azul claro)

1,5 1,5 0,8 1,8 11 180 15,9 0,108
2,5 2 0,8 1,8 12 233 9,55 0,0995
4 2,5 1,0 1,8 15 337 5,92 0,0991
6 3 1,0 1,8 16 433 3,95 0,0901
10 3,9 1,0 1,8 18 627 2,29 0,0860
16 5,0 1,0 1,8 22 992 1,45 0,0813

4.1.2. Calculo de caida
Con el dato de la corriente calculado, y la resistencia del conductor de 2,5mm? extraida del
catalogo de la marca Prysmian modelo Sinteax, y adoptando un factor de potencia de 0,8 se
procede al célculo de la caida:

AU =k*I*L*Rcos¢
AU =+/3*18A*0,02km*9,55Q2/ km*0.85
AU =5,06V

Luego, se procede a calcular la caida porcentual:

AU% = &*100 = @*100 =1,3%
380V

L

Por lo tanto, el conductor de 2,5mm? de seccién sera suficiente para alimentar las cargas.

4.1.3. Seleccion de conductores
Los conductores de potencia, dada la verificacion realizada, seran de la marca Prysmian,
modelo Sintenax, de 5x2,5mm? de seccion.

Por otro lado, para los comandos de las electrovalvulas, se utilizara el mismo modelo, pero
la version Comando con multiples conductores y de seccién de 1mm?.
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4.2. Seleccidn de contactores
Teniendo en cuenta que las bombas consumen 2A y las resistencias 5A, se selecciona de
la marca Schneider Electric, un contactor tripolar de 9A, con bobina de 24V, modelo
LC1D09B7 para cada equipo.

Principal

Distancia TeSys
Nombre del producto TeSys D
Tipo de producto o componente Conector
Modelo de dispositivo LC1D

Aplicacién de contactor

Carga resistiva
Control del motor

Categoria de empleo AC-4
AC-1
AC-3

Numero de polos 3P

Power pole contact compaosition 3NO

Tensidn asignada de empleo

Power circuit: <= 690 V AC 25...400 Hz
Power circuit: <= 300 V DC

Intensidad asignada de empleo (le)

9 A (at <60 °C) at <= 440 V AC AC-3 for power circuit
25 A (at <60 °C) at <= 440 V AC AC-1 for power circuit

Potencia del motor en kW

2.2 kW at 220...230 V AC 50/60 Hz (AC-3)
4 kW at 380...400 V AC 50/60 Hz (AC-3)
4 kW at 415...440 V AC 50/60 Hz (AC-3)
5.5 kW at 500 V AC 50/60 Hz (AC-3)

5.5 kW at 660...690 V AC 50/60 Hz (AC-3)
2.2 kW at 400 V AC 50/60 Hz (AC-4)

4.3.

Motor power HP (UL / CSA)

1 hp at 230/240 V AC 50/60 Hz for 1 phase motors

2 hp at 200/208 V AC 50/60 Hz for 3 phases motors

2 hp at 230/240 V AC 50/60 Hz for 3 phases motors

5 hp at 460/480 V AC 50/60 Hz for 3 phases motors
7.5 hp at 575/600 V AC 50/60 Hz for 3 phases motors
0.33 hp at 115V AC 50/60 Hz for 1 phase motors

Tipo de circuito de control

AC at 50/60 Hz

Tensién de circuito de control

24 V AC 50/60 Hz

Composicion contacto auxiliar

1NA+1NC

Seleccidn de protecciones

4.3.1. Proteccion diferencial

Como proteccion diferencial, teniendo en cuenta la maxima carga de 18A, se colocara un
Gnico interruptor general de 4x25A, con una corriente maxima de disparo de 30mA, de la

marca Schneider Electric, modelo EZ9R36425.

o ©

- =

©

Principal

Rango de producto

Easy9

Tipo de producto o componente

Disyuntor de corriente residual (RCCB)

)

Modelo de dispositivo Easy9 RCCB
Poles 4P

Posicion de polo de neutro lzquierda
Corriente nominal 25A

Tipo de red CA
Sensibilidad a la fuga a tierra 30 mA
Retraso tiempo protec. pérdida a tierra Instantaneo
Prot. c. fuga a tier.(tabular) Tipo AC
Capacidad de cierre y corte nominal 500 A

Rated conditional short-circuit current

Easy9 MCB: 6000 A 25 A
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4.3.2. Proteccién termomagnética
Se colocara un interruptor termomagnético en cada equipo, y uno general, teniendo en
cuenta la selectividad de disparo.

Interruptor termomagnético para las bombas

Para las bombas, teniendo en cuenta que poseen un consumo de 2A, se colocara un
interruptor termomagnético de 2x6A, de la marca Schneider Electric, modelo EZ9F34206.

Principal
Distancia Easy9
‘ .) Aplicacion del dispositivo Distribucion
4 f Tipo de producto o componente Disyuntor en miniatura
Modelo de dispositivo Easy9 MCB
Scrbvqidf' Poles 2P
: @ Numero de polos protegidos 2
Corriente nominal 6A
Tipo de red CA
Tipo de unidad de control Térmico-magnético
Cadigo de curva de disparo ins C
Poder de corte 4500 A lcn a 230 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60898-1
4500 A Icn a 400 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60898-1
b Idoneidad para el seccionamiento Yes conforming to IEC 60898-1

Interruptor termomagnético para las resistencias

Para las resistencias trifasicas, teniendo en cuenta un consumo de 5A, se selecciona un
interruptor de 3X6A, de la marca Schneider Electric, modelo EZ9F34306.

Principal
Distancia Easy9
“ ./ .) Aplicacién del dispositivo Distribucién
. Tipo de producto o componente Disyuntor en miniatura
= Modelo de dispositivo Easy9 MCB
Schpeider Poles 3P
@ Numero de polos protegidos 3
Corriente nominal 6 A
Tipo de red CA
Tipo de unidad de control Térmico-magnético
Cadigo de curva de disparo ins C
Poder de corte 4500 A Icn a 230 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60898-1
L% 4500 A lcn a 400 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60898-1
Idoneidad para el seccionamiento Yes conforming to IEC 60898-1

Interruptor Termomagnético General

Primero, sabiendo que el consumo méaximo de la instalaciéon es de 18A, se selecciona un
interruptor termomagnético de 4x20A, de la marca Schneider Electric, modelo EZ9F34420.
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d e Principal
== Distancia Easy9
.) .) .) .) Aplicacién del dispositivo Distribucion
: Tipo de producto o componente Disyuntor en miniatura
N T = = == Modelo de dispositivo Easy9 MCB
Schpeider Poles 4P
= 2B Numero de polos protegidos 4
Corriente nominal 20 A
Tipo de red CA
Tipo de unidad de control Térmico-magnético
Cadigo de curva de disparo ins Cc
Poder de corte 4500 A len a 230 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60898-1

4500 A lcn a 400 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60898-1

Idoneidad para el seccionamiento Yes conforming to IEC 60898-1

Ademas, se debe verificar la correcta selectividad de disparo de modo que ante una falla en
los equipos aguas abajo, no salga de servicio la instalacion completa. Este comportamiento
se verifica mediante la tabla proporcionada por el fabricante:

Selectividad
Aguas arriba: C60N/H/L, curva C
Aguas abajo: iDPN, C60, curvas B, C, D

Aguas arriba C60N/H/L
CurvaC
In (A) 2 I3 4 6 10 16 20 25 32 40 50 63
Aguas abajo
Limite de selectividad (A)
iDPN, C60 1 32 50 80 125 160 200 250 320 400 500
CurvaB 2 32 50 80 125 160 200 250 320 400 500
3 50 80 125 160 200 250 320 400 500
4 50 80 125 160 200 250 320 400 500
6 80 125 160 200 250 320 400 500
10 125 160 200 250 320 400 500
16 200 250 320 400 500
20 250 320 400 500
25 320 400 500
32 400 500
40 500
50/63
Limite de selectividad (A)
iDPN, C60 1 32 50 80 125 160 200 250 320 400 500
CurvaC 2 32 50 80 125 160 200 250 320 400 500
3 50 80 125 160 200 250 320 400 500
4 50 80 125 160 200 250 320 400 500
| & 80 125 160 200 250 320 400 500
10 125 160 200 250 320 400 500
16 200 250 320 400 500
20 250 320 400 500
25 320 400 500
32 400 500
40 500
50/63
400 Limite de selectividad = 400 A.
|:| Sin selectividad.

Como se puede apreciar, se tiene selectividad parcial entre los interruptores seleccionados.
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4.4. Puesta a tierra
Teniendo en cuenta la normativa de la AEA, la puesta a tierra estard compuesta por una
jabalina, y un conductor que recorre toda la instalacién, dado que hay que poner a tierra
tanto los equipos de potencia, como asi también todos los tanques del proceso.

4.4.1. Seccién de conductor de puesta a tierra
Como se puede observar en la tabla 771.14.1 del reglamento de la AEA, la minima seccion
del conductor de puesta a tierra debe ser la calculada para los conductores de potencia,
siendo en nuestro caso 2,5mm.

Tabla 770.14.1 - Seccion nominal minima de los conductores de proteccion y del cable de
puesta a tierra

Seccion nominal de los cables de Seccion nominal del correspondiente conductor de proteccion
linea (fase) de la instalacion “Spe” [mm2] y del cable de puesta a tierra “Sp,r”
“g” [mm?] [mm?]
[ S<16 S
16<S<35 16
S$>35 S/2

4.4.2. Jabalina
Segun AEA 90364-7-771 la resistencia de puesta a tierra de proteccion debe ser menor o
igual a 40 ohm y recomienda que la resistencia para puesta a tierra del sistema de
pararrayos sea menor de 10 ohm.

Segun resolucién N°206/08 la resistencia de puesta a tierra de proteccion deber ser menor
a 10 ohm por lo que sera considerada esta exigencia.

Se preselecciona una jabalina redondas de cobre acero de la marca Genrod, modelo
L1620, la cual posee un didmetro de diametro: 15,8 mm y un largo de 2000 mm; cuyo
extremo superior estara del nivel del suelo a una profundidad de 50 cm.

Una vez realizada la instalacién, se debera verificar el valor de resistencia in situ para
cumplir con la normativa mencionada.

Cédigo Denominacion Descripcion

Jjucio10 Jab 3/8" x 1000 mm jabalina 3/8 x 1000 mm
JLIC1015 L1015 Jabalina 3/8" x 1500 mm
JLIC1020 L1020 Jabalina 3/8" x 2000 mm
JLC1210 Jab 1/2" x 1000 mm* Jabalina 1/2 x 1000 mm
ILCc1215 L1415 Jabalina 1/2" x 1500 mm
juci220 L1420 Jabalina 1/2" x 2000 mm
JLIC1230 L1430 Jabalina 1/2" x 3000 mm
JLIC1610 Jab 5/8" x 1000 mm* Jabalina 5/8" x 1000 mm
JLC1615 L1615 Jabalina 5/8" x 1500 mm
JLIC1620 L1620 Jabalina 5/8" x 2000 mm 1
ILIC1630 L1630 Jabalina 5/8" x 3000 mm
JLUC1910 Jab 3/4" x 1000 mm* Jabalina 3/4" x 1000 mm
JLIC1915 L1815 Jabalina 3/4" x 1500 mm
JLIC1920 L1820 Jabalina 3/4" x 2000 mm
JLIC1930 L1830 Jabalina 3/4" x 3000 mm

D acuerdo:cor e o TRAM 2400 L3 Jablinan 16 largo mexora-4500 rmm nose nommatizen
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5. Estudio econdmico / financiero

5.1. Proporcion
Para utilizar el biodiesel, se lo mezclara con el gasoil en una relacién del 30%, que es el
maximo recomendado por las normativas europeas, que garantiza que el motor no va a
notar ningun tipo de cambio en su funcionamiento.

5.2. Costo de produccion de biocombustible B30

5.2.1. Costos de energia eléctrica
Para este célculo, sélo se tendran en cuenta el consumo de las resistencias del tanque de
secado y del tanque de lavado; y el de la bomba de agitacion. Los demas consumos, se
asumen despreciables.

El consumo mencionado, respondera al siguiente desarrollo:

Pconsumida = PResistencias + Pbomba
P.oneumica = (6KW *2h*2+0,3kW *1.5h)* 2 bach*3dias * 4semanas
P =586,8kW / mes

consumida

A este valor, se le suma un estimado del 5% por otros consumos menores como el
movimiento de liquido con las bombas, electrovalvulas, etc; quedando un consumo de
615kW/mes.

Por otro lado, tomando un valor promedio estimado, extraido del cuadro tarifario de Enersa
de 0,033USD por kW, se calcula el costo de la energia mensual:

= 615kW *0,033USD
=20,3USD

Costo
Costo

elec

elec

Por lo tanto, se consumiran 20,3USD de energia mensual.

5.2.2. Costo de aditivo catalizador
Para estimar un maximo consumo, se adopta una proporcion de 15% para todos los bach
de 200 litros, teniendo entonces que utilizar 35 litros por bach.

Por lo tanto, para un precio de 0,95USD por litro, el costo mensual del aditivo sera:

Costo,;, =35l *2bach*3dias *4semanas*0,95USD
Costo,, = 798USD
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5.2.3. Costo total por litro de combustible
Tabulando los valores obtenidos, y estimando un sueldo de un empleado de 500USD (que
dado los tiempos muertos que tiene la planta, puede cubrir algunas otras obligaciones), se
tabulan los gastos mensuales:

Concepto Costo mensual

Energia eléctrica 20USD

Aditivo catalizador 798USD
Sueldo empleado 450USD
TOTAL 1268USD

Por lo tanto, teniendo en cuenta una produccién mensual de 4800litros de biodiesel, se
determina el costo por litro de produccion:

1268USD

4800litros

usD
Costo,, =0,26——
litroB100 ||tr0

COStoIitroBlOO =

5.3. Tiempo de amortizaciéon
Conociendo el valor del litro de biodiesel, y sabiendo que el litro de gasoil fosil cuesta unos
0,75USD , se estima un ahorro de 0,49USD por litro. Para la produccion mensual de 4800
litros, se ahorran 2352USD mensuales.

Teniendo en cuenta un costo de inversion de 41915 USD detallado en el anexo “Listado de
materiales y presupuesto”, se calculan la cantidad de meses de amortizacion de la planta:

Inversion
Tamort =
Ahorro(USD / mes)

41915USD

amort = 5352USD / mes
T =17,8=18meses

amor

Por lo tanto, la planta se amortizara en aproximadamente un afio y medio, siendo
completamente viable realizar la instalacion de la planta.
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1. Codificacion de equipamiento principal
El cédigo de los equipos, tendra el siguiente formato:

XX =YY - 27
Cuyas letras significan:

= XX: tipo de equipo
o P:Bomba
= C: Centrifuga
= D: Dosificadora
= M: Manual

o F: Filtro
= |:Lavable
= S:Spin-On

o C: Compresor
o R: Reactor
o T:Tanque
= S: Secado
= D: Decantacion
= L:Lavado
= A: Almacenamiento
o Q: Caudalimetro
o D: Pistola de despacho

= YY: Proceso (A, B, C, D)y subproceso (1, 2, 3) descriptos en el diagrama de
procesos.

= ZZ: Numero de equipo

Ejemplo:

Equipo Proceso/subproceso | Nimero de equipo | Cbédigo

PC D1 1 PC-D1-1

Por lo tanto, el codigo PC-D1-1, corresponde a una bomba centrifuga N°1 del proceso
“almacenamiento y despacho”, del subproceso “almacenamiento”.
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2. Codificacién de electrovélvulas
El codigo de las electrovalvulas, tendré el siguiente formato:

EV - AA - BB /CC/DD
Cuyas letras significan:

EV: electrovalvula
AA: didmetro de cafleria en mm
BB: tensiéon de control en volts

Uil

CC: equipo anterior
= DD: equipo posterior

Ejemplo:

Diametro Equipo Equipo

Electrovalvula Tension Cdédigo completo

caferia anterior  posterior

EV 25 24 TS-B1-1 R-B2-1 EV-25-24/PC1-A-2/R-B2-1

Por lo tanto, el codigo EV-25-24/PC1-A-2/R-B2-1, corresponde a una electrovalvula de 1"y
24V, que conecta la bomba centrifuga con el reactor.

3. Codificacion de valvulas manuales

Las valvulas manuales estan todas destinadas a la extraccion de impurezas de los tanques,
por lo que su codificacién sera:

VM - AA /BB
Cuyas letras significan:

= VM: Valvula manual
= AA: Didmetro nominal de la cafieria en pulgadas

= BB: Equipo
Ejemplo:
Valvula Diametro . o
- Equipo Cdédigo completo
manual cafneria
VM 1 TL-C2-1 VM-1 /TL-C2-1
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Por lo tanto, el codigo VM-1 /TL-C2-1, corresponde a una valvula de 1”, que purga el
reactor.

4. Codificacion de caifierias
Las tuberias, mangueras y conductos en general tendran el siguiente formato de cédigo:

AA-BBC/DD-E
Donde cada parte significa:

= AA: NUumero de linea de proceso
= BB: Diametro nominal
= C: Unidad de medida
o P: Pulgada
o M: milimetros
= DD: Espesor en mm o N° de Schedule si tiene el prefijo “S”
E: Material
o |: Inoxidable
o P: Poliuretano
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AB-Rev.01
SUBTOTAL MATERIALES
SUBTOTAL MATERIALES EQUIPOS 1048,7
SUBTOTAL MATERIALES CANERIAS 10064,6
SUBTOTAL MATERIALES TANQUES 12436,56
SUBTOTAL MATERIALES INSTALACION ELECTRICA 1102,1
SUBTOTAL MATERIALES 24651,96

2. Mano de obra
Para presupuetar la mano de obra, se tomaron diferentes conceptos a saber:

e Cainlerias: 80% de los materiales (visto en diferentes catedras)

e Fabricacion de tanques: se pidi6 presupuesto a la metallrgica FAMET, de Larroque,
Entre Rios.

¢ Instalacion eléctrica: pagina web Electro Instalador (www.electroinstalador.com)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

Descripcion Precio USD

Cafierias 7045,22
Fabricacion de tanques 4620
Instalacion eléctrica 990
SUBTOTAL MANO DE OBRA 12655,22

3. Costo total de la obra
Sumando los materiales y la mano de obra, y sumandole un 5% por costos no
considerados, se obtiene el costo de la obra.

SUBTOTAL OBRA
Subtotal materiales 24651,96
Subtotal mano de obra 12655,22
SUBTOTAL OBRA 39172,539
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4. Total de la planta

Sumando el costo de la obra y el de la ingenieria (que por recomendaciones de diferentes
catedras, se toma un 7% del valor de la obra); se obtiene el costo final total de la planta.

TOTAL PLANTA
Subtotal obra 39172,539
Subtotal ingenieria 2742,07773
TOTAL PLANTA 41914,61673
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1. Tableros

La operacion de la planta, se realiza desde dos tableros, uno en el interior y otro en el
exterior. Para todas las operaciones que se ejecutan con la misma bomba (ver apartado 5.4
de la ingenieria de de detalles), es necesario siempre detener una operacion para iniciar
otra.

1.1. Tablero interior

Secador
a reactor

Agitacion

Reactor a
decantadores

Secado de -
aceite Lavado de biodiesel

Agua Secado

Decantadores Lavador a
a lavador almacenamiento

1
z 2

Es el tablero principal desde donde se maneja todo el proceso de producciéon del biodiesel.
Cada operacion, estd rotulada y posee luces piloto que indican qué operacién se esta
ejecutando.

1.2. Tablero exterior

Despacho

Comanda solo la operacién de despacho. Ademas de los botones de marcha y parada,
tiene un selector para seleccionar desde qué tacho se quiere despachar.
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2. Recepcidn

Una vez recibido el aceite, se colocan 100ml en un recipiente translucido de vidrio con tapa
(embudo de decantacion o tubo de ensayo), y se le agregan 12 ml de aditivo catalizador.
Luego, se mezclan agitando violentamente durante 3 minutos en el recipiente, y se lo deja
reposar unos 40 minutos y se observa si se ha producido la clara separacion de glicerol y
metilester.

Si es asi, se puede entonces ejecutar el proceso en el reactor, dividiendo la cantidad de
aditivo sobre los 100ml de aceite, para obtener la cantidad de aditivo catalizador por cada
litro de aceite (0,12 en este caso).

Si no reacciona, se debe repetir la minimezcla pero con mas aditivo catalizador, hasta lograr
la separacion. Si se llega a los 18 ml de aditivo catalizador, y los 100 ml de aceite no
reaccionan, significa que su porcentaje de acidez es demasiado alto, por lo que no sirve
para el proceso de transesterificacion directa y debe descartarse.

Por otro lado, a fin de ahorrar tiempo, se pueden tener varios recipientes para realizar
minimezclas con diferentes concentraciones al mismo tiempo.

3. Trasvase de recipiente de recepcion atanque de secado

Una vez determinado el porcentaje de aditivo catalizador, se realizard el trasvase para
llenar el tanque de secado con la bomba manual tipo reloj. En este procedimiento, se debe
tener especial cuidado de no tocar el fondo con la boca de aspiracion de la bomba, para
gue ingrese la menor cantidad de particulas sélidas posible.

4. Secado del aceite

Una vez lleno el tanque de secado, se acciona el botdén verde de etiquetado como “secado
de aceite”, y se lo deja unas 2 horas calentando, hasta que no se vean trazas de vapor
saliendo de la superficie del tanque.

5. Ingreso de aditivo catalizador

Cuando ya falta poco tiempo para que termine de secar el aceite, se introduce al reactor a
través del embudo, la cantidad de catalizador determinada en la minimezcla.
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Cabe mencionar, que el catalizador es muy vulnerable a la humedad, por lo que se debe
exponer el menor tiempo posible.

6. Envio de aceite del secador al reactor
Una vez extraida la humedad, se presiona el botén “carga de reactor” y se lo llena. Al
guedar vacio el tanque de secado, se puede limpiar los sélidos que pudieron precipitar.

Una vez lleno el reactor, se presiona el boton de parada para realizar la siguiente accion.

NOTA: Si por una equivocacion, el reactor se encuentra lleno, se accionara el interruptor de
nivel y detendrd el llenado, encendiendo una luz piloto de color rojo.

7. Agitacion
Luego de llenado el reactor, se presiona el botdn de agitacion y se lo deja en esta operacion
durante 1 hora. Concluido ese tiempo, se acciona el botdn de parada.

8. Envio a separadores de fases

Luego de agitar el aceite y el aditivo, se lo envia a los separadores por medio del botén de
marcha y un selector que determina a cudél separador ira la mezcla. Alli permanecera unas 8
horas.

NOTA: Si por una equivocacion, el decantador al cual se le quiere mandar encuentra lleno,
se accionara el interruptor de nivel y detendra el llenado, encendiendo una luz piloto de
color rojo. Ademas, ambos separadores estan conectados por un rebalse.

9. Purga de glicerina
Transcurrido el tiempo, por medio de las valvulas manuales de los decantadores, se
procede a extraer la glicerina. Para ello, se debe abrir la valvula solo hasta la mitad.

La glicerina tendra un color oscuro y serd muy viscosa. El momento en que ha salido toda la
glicerina y comienza a caer bioidesel es facilmente renonocible dado que tiene un color mas
claro y es menos viscoso. Una vez que este Ultimo empieza a salir, se cierra la valvula para
no desperdiciar.

10. Envio alavador

Una vez que decanté toda la glicerina, se manda al lavador por medio del bot6n rotulado
para tal fin y de un selector para elegir de qué decantador extraer.

NOTA: Si por una equivocacién, el tanque de lavado se encuentra lleno, se accionara el
interruptor de nivel y detendra el llenado, encendiendo una luz piloto de color rojo.
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11. Lavado

Para el lavado, se presiona el botén “lavado”, el cual acciona el atomizador, y se lo deja
durante media hora. Luego, se lo deja reposar media hora mas, y se purga el agua de la
misma forma que en los decantadores.

12. Control de calidad

Como control de calidad, una vez extraida el agua, se saca el bioidiesel en un recipiente
transparente, y se le realizan dos pruebas sencillas:

12.1. Cromatografia casera
Se toma el recipiente y se le dirige una luz blanca, y se observaremos la proyeccion de esa
luz en una superficie también blanca.

Si el color tiende a ambar, el biodiesel esta apto. Si es rojizo, significa que esta
emulsionado, y se lo debe dejar estacionado en algun recipiente o en los separadores de
fases para que nuevamente decante la glicerina y los jabones; y posteriormente volver a
lavarlo.

12.2. Ausencia de jabdnes
A la muestra de biodiesel, se le afiadrird una cantidad igual de agua destilada. Se cierra el
recipiente y se lo agita. Antes de un minuto debe haber una separacion clara entre el
biodiesel y el agua.

Si la separacion no es clara (o lo que es peor, no hay separacion) entonces el biodiesel
contiene jabones, por lo que nuevamente se debe repetir el proceso de lavado.

13. Secado

Una vez apto el biodiesel, se lo seca de la misma forma que se secoé el aceite. Presionando
el botdn con dicha etigueta, accion gue nuevamente demora unas 2 horas.

14. Envio atanques de almacenamiento

Luego del secado, por medio de un selector, se puede enviar a cualquiera de los tres tachos
de almacenamiento. Alli, permanecerd dos dias estacionado, para luego purgarlos de la
misma manera que los separadores de fases, para extraer las Ultimas impurezas que
pudiera tener el biodiesel.

NOTA: Si por una equivocacion, el tachod de almacenamiento al cual se le quiere mandar
se encuentra lleno, se accionara el interruptor de nivel y detendra el llenado, encendiendo
una luz piloto de color rojo. Ademas, ambos separadores estan conectados por un rebalse.
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15. Despacho

Por ultimo, por medio del tablero exterior junto a la pistola de despacho, se puede accionar
con unn selector desde qué tacho de almacenamiento se quiere despachar, y se enciende

la bomba. Luego del despacho, se detiene la bomba y se cuelga el pico.

NOTA: el pico es de corte automatico, es decir, que en caso de que el tanque de
combustible del vehiculo a despachar se llene, la pistola cierra el flujo de combustible.
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ANEXO 3:
SOLICITUD DE FECHA PARA PRESENTACION DEL PFC

A Completar por el Alumno cuando se inscriba para la Defensa

Datos del alumno:

e Apellido y Nombres: Zivelonghi, Nazareno Nahuel
¢ Direcciones de E-mail: nazazive@gmail.com

e Numero de Legajo: 14094694

¢ Documento de Identidad: 34350588

¢ Domicilio: Tucuman 372

¢ Localidad: Gualeguay, Entre Rios

¢ Teléfono: 3446646412

¢ Ao de Ingreso, (plan de estudio): 2008

¢ Fecha de inscripcion: 24/11/2020

e Titulo del PFC: PFC-1909B “Planta de produccion de biodiesel a partir de
aceite vegetal usado”

/
//

Fir del Alumno

Conformidad del Profesor a cargo de “Proyecto Final” y del Tutor.

Constancia de que el Trabajo esta terminado y en condiciones de ser presentado
para su Pre-evaluacion.:

-----------------------------------------------------------

Firma del Profesor a cargo de “Proyecto Final” Firma del/los Tutor/es




