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UERFSUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto de pre factibilidad tiene por objetivo producir acido
citrico a partir de melaza de cafia de azucar.

Como materia prima, se emplea principalmente un residuo del azucar,
obtenido de los Ingenios Azucareros del pais: la melaza de cafia. Se calcula
gue por cada cien toneladas de azucar, se obtienen dieciséis toneladas de
melaza. Una pequefa parte de este desecho se usa como endulzante de
ciertos alimentos y/o como materia prima para la obtencién de biodiesel,
aunque ninguna de estas aplicaciones representa una competencia en
cuanto a la obtenciéon de la melaza.

Se propone producir acido citrico ya que es un producto altamente
aplicado en diversos rubros: alimenticio, farmacéutico, textil, cosmético,
agroindustrial, microbioldgico, etc. Y fundamentalmente no se produce en
el pais. Cada afo, se importan mas de doce mil toneladas, de las cuales
mas de la mitad estd destinada a la industria alimenticia y cerca de un
15% a la industria farmacéutica.

Mediante este trabajo, se presentan las dimensiones y el disefio completo
de una planta instalada en el Parque Industrial Tucuman, ubicado en la
capital de esa provincia, capaz de sustituir el 44,6 % de las importaciones
para los dos rubros mencionados anteriormente. De esta manera, se
producirian trescientas cincuenta toneladas mensuales de acido citrico,
con un precio por tonelada de ocho mil délares para grado alimenticio y
once mil el farmacéutico. El balance econdmico arroja resultados
favorables para este proyecto de pre factibilidad, que invita a realizar un
analisis mas profundo para una correcta implementacién a futuro. Con una
inversion inicial de US$ 38.621.235, un VAN pago a diez afos de US$
2.935.493 y un TIR, también a diez anos, del 48 %, se estima que en
menos de tres afios es posible recuperar la inversion inicial y el proyecto

resulta factible econdmicamente.
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W NTRODUCCION

El acido citrico es un acido organico presente en la mayoria de las frutas,
sobre todo la naranja, el limén y el pomelo. Asimismo, se trata de un
metabolito intermediario del ciclo de Krebs, presente en el proceso de
respiracion de células aerobias.

El acido citrico fue descubierto en el siglo XVIII por un quimico sueco. Un
siglo después, comenzd la produccidon a gran escala, siendo Pfizer, la
empresa farmacéutica, pionera en su elaboracién. Sin embargo, no fue
hasta la Primera Guerra Mundial que se comenzd a desarrollar empleando
microorganismos obteniendo rendimientos mas altos que antes, ya que se
requerian grandes cantidades de citricos y estos frutos no se podian

exportar desde Italia por el conflicto bélico.

1.1. OBIJETIVOS

El principal objetivo de este trabajo es evaluar el reemplazo parcial de la
importacion de acido citrico del pais aprovechando un residuo generado
en gran magnitud por la industria azucarera argentina.

Asimismo, se buscara obtener mayor rentabilidad mediante Ia

comercializacion de los subproductos generados a lo largo del proceso.

1.2. PROCESO

Se propone llevar adelante un bioproceso. Las caracteristicas que definen
este tipo de procesos son que se emplea un microorganismo para
transformar materiales bioldgicos en distintos productos comerciales,
partiendo de materiales relativamente baratos, como el alcohol y
disolventes organicos, hasta compuestos mas costosos como antibidticos,
proteinas, etc. Las enzimas utilizadas en industrias y las células vivas
también son productos comerciales de este tipo de procesos. Hoy en dia,
existen muchos productos comunes que son el resultado de bioprocesos,

tales como la aspirina, la cerveza, etc.
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Actualmente, se produce a nivel industrial acido citrico por fermentacion,
gue puede ser liquida (sumergida o en superficie) o sélida, aunque esta

Gltima técnica no estd muy desarrollada a grandes escalas.

1.3. PRODUCTOS

1.3.1. PRODUCTO PRINCIPAL

El acido citrico (Nombre IUPAC: 4&cido 2-hidroxi-1, 2, 3-
propanotricarboxilico) es un acido organico triprético presente en frutas y
verduras que juega un rol fundamental en el metabolismo de los seres
vivos.

Su estructura quimica es:

HO. _O
0 N 0o

HO OH
OH

Se trata de una molécula conformada por 6 atomos de carbono, 8 de

hidrégeno y 7 de oxigeno (Férmula C6-H8-07).

1.3.1.1. PROPIEDADES FiSICO QUIMICAS

Algunas propiedades de este compuesto son:

e Punto de fusion: 153°C

e Densidad especifica: 1,665 g/mL

e Solubilidad en agua a 25°C: 3,83*10°> mg/mL
e Muy soluble en éter, etanol y acetato de etilo
e Insoluble en benceno y cloroformo

e Presion de vapor a 25°C: 1,7x10~8 mmHg

e Valores de pka: 3,15, 4,77 y 6,40
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1.3.1.2. USOS

Este compuesto se emplea en gran variedad de industrias:

e Alimentaria (conservante, antioxidante, acidulante, saborizante de
golosinas y bebidas gaseosas)

e Farmacéutica (acidificante)

e Aditivo en productos de limpieza

e Cosmética

e Agroindustria (en tratamiento de terrenos)

e Cueros y marroquineria (tefiidos)

El producto se comercializa con 3 grados distintos de calidad:

e Grado Alimenticio

e Grado Farmacéutico

e Grado Técnico

El nivel de calidad del producto dependera del tipo de proceso elegido.

En el mercado se comercializa como polvo anhidro inodoro.

1.3.2. SUBPRODUCTOS

A lo largo de la sintesis, se obtienen los subproductos enlistados a
continuacién, que se pueden comercializar como materias primas para
otros procesos, con su debido tratamiento posterior:

e Proteinas

e Biomasa

e Sulfato de calcio

1.4. MATERIAS PRIMAS

1.4.1. MELAZA DE CANA DE AZUCAR

La principal materia prima de nuestro proceso es la melaza, un liquido
viscoso y rico en carbohidratos que se obtiene del residuo de la industria
azucarera. Esta miel oscura se emplea en reposteria y como fuente de

azlcar en procesos biotecnolégicos, ya que estd compuesta
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principalmente por sacarosa y, en menor proporcién, por glucosa y

fructosa.

1.4.2. INOCULO

Se emplea el hongo Aspergillus Niger, que se encuentra comunmente en
frutas y verduras en descomposicién. Se trata de un hongo pluricelular de
textura arenosa con hifas oscuras. Su reproduccidon es asexual y se lo
considera un patdgeno oportunista, ya que aprovecha las bajas defensas
del huésped para producir una infeccién, aunque no se lo considera

peligroso.
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PAEFSTUDIO DE MERCADO

2.1. INTRODUCCION

En el estudio de mercado se realiza la evaluacidon de las materias primas
gue se utilizan para la obtencién del &acido citrico. Asimismo, deben
examinarse la demanda y el consumo del producto en Argentina para

definir la participacion de la empresa en el mercado.

2.2. PRODUCTO

2.2.1. ASPECTOS GENERALES

El &cido citrico se puede comercializar en distintos grados, en este caso se
producird en grados alimenticio y farmacéutico. Este Ultimo presenta
controles de calidad mas exhaustivos para satisfacer las demandas de ese

mercado. Es por ello, que el precio de venta es mayor.

2.2.2. ESPECIFICACIONES Y COMERCIALIZACION

En Argentina, la industria con mayor demanda de acido citrico es la
alimenticia, con un 58,4% de participacién en el mercado. En segundo
lugar, se encuentran las industrias que requieren el producto en grado
técnico, representando el 27%. Por ultimo, el acido en grado farmacéutico

conforma el 14,6% del mercado interno.
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Industria Técnica
27,09

Industria Alimenticia

58,4%

Industria Farmace. ..
14,69

Figura 1 - Fuente: Veritrade

El objetivo es proveer el producto a las industrias alimenticia y
farmacéutica, priorizando la segunda ya que el valor comercial es mayor.
El producto terminado se comercializard como polvo anhidro y en paquetes
de 25 Kg.

A continuacién, se presentan tres graficos donde se pueden observar la
cantidad de kilogramos que importan las empresas del pais para cada
rubro.

En primer lugar, se muestran las 10 empresas de la industria alimenticia

gue podrian llegar a ser nuestros clientes.

Kilogramos Importados vs. Empresas Alimenticias
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Figura 2 - Fuente: Veritrade
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En este grafico se aprecian las 4 empresas de la industria farmacéutica
gue importan mayores volimenes.

Kilogramos Importados vs. Empresas Farmacéuticas

80000 Kg
60000 Kg
40000 Kg
20000 Kg

0Kg

Figura 3 - Fuente: Veritrade

Por ultimo, se visualizan las empresas de la industria técnica que compran

acido citrico. Si bien en un principio no son potenciales clientes, se podrian

considerar a futuro.

Kilogramos Importados vs. Empresas Técnicas
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Figura 4 - Fuente: Veritrade

Se puede ver a continuacién el listado de empresas consumidoras en el
pais en funcién del grado del producto. Gran parte de estas empresas son

distribuidoras que abastecen a distintos establecimientos nacionales.
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Calidad

EMPRESA

Grado Alimenticio

SERVICIOS Y PRODUCTOS PARA BEBIDAS
REFRESCANTES S.R.L.

ARCORSAIC

CORDIS SOCIEDAD ANONIMA

INTERNATIONAL FLAVORS & FRAGRANCES SACI.

J.C.TUDELAY CIAS.R.L. X

YERUVA S.A.

SWEET S.A.

Grado Alimenticio

y Farmacéutico

CORPORACION LODRA SOCIEDAD DE
RESPONSABILIDAD LIMITAD

Grado Alimenticio

y Técnico

DALGAR S A

Grado Alimenticio

y Farmacéutico

ALPHAQUIMICA SRL

Grado

Farmacéutico

GLAXOSMITHKLINE ARGENTINA SA.

SISTEMAS ANALITICOS S.A. X

Grado Técnico

UNITS SUDAMERICANA S.A.

QUIMICA MEGA SA.

CORDIS SOCIEDAD ANONIM

STOLLER ARGENTINA S.A.

QFF S.R.L.

INDAQUIM S.A.

TOREDO S.A.

EA DISTRIBUCIONES S.R.L.

VESUVIUS -VEAR- SA.

Tabla 1 - Fuente: Veritrade
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2.2.3. ARGENTINA COMO EXPORTADORA E IMPORTADORA

En primera instancia, la participacion serd en el mercado interno,
considerando la proyeccion a futuro de exportar.

Como se ha expresado anteriormente, Argentina no es productora del
acido y su importacién anual es de aproximadamente 12.000 toneladas,
que equivalen a 1.000 toneladas mensuales. Nuestro objetivo, entonces,
es cubrir el 35% del mercado, es decir, alcanzar una produccion de 350
Tn/mes y destinar el 80% a la industria alimenticia y el 20 % a la
farmacéutica. De esta manera, en ambos rubros se sustituye el 44,6 % de
las importaciones.

Aproximadamente el 74 % del acido citrico que ingresa al pais proviene
de China, 13 % de Brasil, un 11 % de Colombia y el resto de otros paises,

como se aprecia en el siguiente grafico.

Principales Paises Proveedores
CHINA
BRASIL
COLOMBIA

@ PARAGUAY
INDIA

11,2%
13,4%

@ ESTADOS UNIDOS
HOLANDA(PAISES BAJOS) 73,4%

Figura 5 - Fuente: Veritrade

Una vez en el pais, el producto se transporta en un 85,6 % por via acuatica
y el 14,4 % restante por via terrestre (camiones). El valor del incoterm
CFR (costos de transporte y seguro) se presenta en el siguiente grafico,
discriminando por cada pais importador. Del total, de aproximadamente

U$S 847.877 mensuales, el 75,3% corresponde al transporte acuatico.
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Figura 6 - Fuente: Veritrade

Tomando los datos de distintas fuentes, como Veritrade y Scavage, a
través de los afios, se puede obtener una tendencia del consumo en

toneladas de acido en el pais.

Proyeccion del consumo en Tn a través de los anos
20000

15000 ———

10000

5000

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 201¢

Figura 7 - Fuente: Scavage - Veritrade
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La muy leve tendencia a la baja en el consumo se debe a la crisis
econdémica, pero se puede observar que se mantiene relativamente

constante.

2.3. MATERIA PRIMA

2.3.1. MELAZA

Para cubrir la parte del mercado que se propone, se necesitan

aproximadamente 1.200 Tn de melaza por mes!.

2.3.1.1. PROVEEDOR DE MELAZA

La melaza sera provista por los ingenios argentinos. Nuestro pais cuenta
con una vasta produccidn de azucar de cafa y la melaza, que es un
subproducto de la misma, estara disponible en gran magnitud, aunque
habrd que contemplar que la industria azucarera la utiliza para fabricar
otros productos, lo cual se contempla en el siguiente punto. Ademas, en
el préximo capitulo se determinara la ubicacién de la potencial planta
teniendo en cuenta, principalmente, la ubicacidon de los proveedores de

esta materia prima.

2.3.1.2. MELAZA COMO SUBPRODUCTO DE LA PRODUCCION DE
AZUCAR

La melaza se obtiene luego de un procesamiento primario de la cafa de
azucar. Una vez finalizado el periodo de cosecha de la zafra, la cafa es
molida hasta obtener el azlcar crudo y sus derivados, la melaza (mieles)
y el bagazo (fibra). La melaza se obtiene una vez cocidos y centrifugados
los jarabes y tiene distintas aplicaciones dentro de la industria quimica,
una de ellas es la obtencién de alcohol, bioetanol y la alimentacion de

ganado.

! Ver balances detallados en el capitulo 6
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Si se toma una molienda de 100 toneladas de cafia de azucar, el 16 % es

melaza.

2.3.1.3. POTENCIALES EMPRESAS PROVEEDORAS DE MELAZA

En el pais hay 22 ingenios que podrian abastecer a la planta. Muchos de
ellos forman parte de las mismas empresas y sera evaluado en el préximo
capitulo cuales serian los lugares mas convenientes para la obtencidn de
nuestra materia prima. A continuacién, se detallaran las compafias

existentes en cada provincia.

Tucuman Jujuy Salta Santa Fe Misiones
Grupo Lugue Ledesma San Martin del |[Las Toscas San Javier
José Minetti Ingenio Rio Grande |T@bacal Inaza
Grupo Colombres La Esperanza San Isidro
Arcor

Azucarera del Sur

Compafia Azucarera
Los Balcanes

Cia. Inversora
Industrial

Las Dulces Morte

Azucarera Argentina

Ingenio San Juan

Tabla 2 - Fuente: Ministerio de Hacienda

2.3.1.4. LA MELAZA EN EL MERCADO ARGENTINO

El procesamiento de la cafia frente a los afios no varia, ya que el consumo
se mantiene relativamente constante. El factor que es variable para la

misma es la cosecha de la zafra, que se realiza durante el periodo mayo-
octubre.



PRODUCCION DE ACIDO CITRICO A * I-l

- . UTNFra
PARTIR DE MELAZA DE CANA DE AZUCAR Avellaneda

Produccion de cafia de azucar [MM ton] frente a Periodo de Afo
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Figura 8 - Fuente: Centro Azucarero Argentino

Al ser la produccién de azucar constante, nos permite un abastecimiento
asegurado. También, se pueden observar las exportaciones de melaza,
donde una parte podria ser adquirida para nuestro proceso productivo.
Recolectando datos de la cantidad de melaza que se exporta de la fuente

Scavage, se obtiene el siguiente grafico:

Cantidad de Toneladas exportadas frente a Anho

4000

3000

2000

1000

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figura 9 - Fuente: Scavage
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2.3.2. ASPERGILLUS NIGER

2.3.2.1. PROVEEDOR DEL HONGO

La cepa necesaria del hongo sera provista por el Instituto de Micologia y
Botanica perteneciente a UBA-CONICET.

El hongo sera posteriormente inoculado, como parte del proceso, en
etapas previas a su utilizacion. Esto permite que el precio del mismo en la
compra inicial no sea determinante a la hora de realizar el balance

economico.

2.4. RESOLUCIONES

Teniendo en cuenta la produccidon estimada de 350 toneladas por mes de
acido citrico, la participacion en el mercado se distribuye cubriendo:

e Industria alimenticia: 44,6%

e Industria farmacéutica: 44,6%
El 80 % de lo producido se venderia a la primera industria, y el resto a la
segunda.
El producto se presentaria como un polvo anhidro en envases de 25 Kg.
Los costos hallados en el mercado de las materias primas y los productos

terminados a utilizar son los siguientes:

MATERIA PRIMA PRODUCTO
Melaza 250 $/Tn Acido Citrico
Inoculo 22 $/cultivo |Gr. Alimenticio 8.000 ($/Tn

Gr. Farmacéutico|{11.000({$/Tn
Reactivos secundarios|100({$/Tn (aprox.)

Subproductos 1.000 ($/Tn

Tabla 3 - Estudio de precios en el mercado
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CAENUBICACION DE PLANTA

3.1. INTRODUCCION

La localizacidn de la planta requiere de un analisis profundo del entorno y
de las condiciones del proceso. Por esta razdn, se inicia el estudio de
macroubicacién definiendo la regidon del NOA como la mas apta en todo el
territorio argentino. Seguido, una vez elegida la provincia, se indagara

cual es la mejor localidad para emplazar la planta.

3.2. MACROUBICACION

La regidn del norte de Argentina es la mas adecuada para la localizacion
de la planta, ya que alli se encuentran los Ingenios azucareros que podran
proveernos la principal materia prima: melaza de cafia de azlcar. Se
compararon las provincias de Jujuy, Salta y Tucuman, que son las que

cuentan con mayores volumenes de cultivo.

3.2.1. INGENIOS

La melaza de cafia de azlcar es la materia prima que se requiere en
mayores cantidades, por eso, es el item al que se le asigna mayor puntaje
dentro de la matriz. La cercania y disponibilidad de materia prima brindara
rentabilidad al proceso, dado que los costos de transporte no seran tan
elevados. Segun lo visto en el “Capitulo 2: Estudio de Mercado”, de 100
toneladas de cafa de azucar, el 16% es melaza, por eso es importante

que se asegure su disponibilidad y seguridad de entrega.
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Distribucion Territorial de la Produccion de Azlcar

Salta
8,5%

4_______——.

Jujuy
23,4%

Tucuman
68,1%

Figura 10 - Fuente: Centro Azucarero Argentino

e Tucuman
Cuenta con 15 ingenios azucareros y amplias zonas de cultivo de zafra.
Las mayores empresas de este rubro se encuentran en esta provincia.
e Salta
Cuenta con 2 ingenios, que representan menos del 9% del total de
produccion de cana de azucar del pais.
e Jujuy
Cuenta con 3 ingenios azucareros que tienen elevados niveles de

produccion, ya que suman el 23,3% de la produccion nacional.

Observando la cantidad de ingenios y teniendo en cuenta la cantidad de
cafla de azucar que cada provincia procesa, Tucuman es la que presenta
las condiciones mas favorables de disponibilidad, seguridad de entrega y

la distancia de los ingenios es mas cercana a los parques industriales.
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3.2.2. ENERGIA (electricidad y gas)

El proceso requiere grandes cantidades de energia, asi como gas para
mantener constante la temperatura de los fermentadores.

La regidn cuenta con una amplia capacidad generadora y distribuidora de
energia eléctrica, que incluso supera la demanda, por ende, también
exporta hacia la regién del NEA y Chile.

Por otro lado, en el NOA se encuentra una cuenca predominantemente
gasifera que ha llegado a ocupar el sequndo puesto en la produccién total

del pais.

Nodo Giiemes - Cobos
C.T. Giiemes 261 MW
C.T. Termoandes 270 MW

CHACQ.

Nodo El Bracho
Pluspetrol 725 MW

CATAMARCA

SANTIAGO
DEL ESTERO

LA RIOJA

CORDOBA

Figura 11 - Fuente: Infraestructura Eléctrica en el NOA

e Tucuman
Hay 3 centrales hidroeléctricas y 7 térmicas. Muchos ingenios
producen su propia electricidad usando como combustible bagazo y
gas natural, ya que, segun la legislacién vigente, un autoproductor se
puede convertir en autogenerador y pasa a competir en el Mercado

Eléctrico Mayorista.
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SALTA 7, A

oaita
SANTIAGO
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[CATAMARCA ESTERO

[Jeasorsa

[]) osmrieuncraDE Gas DeL CENTRO S

VILLA DE TRANCAS _

1AS TaTAS®! Santiago del Esterc

SAN JOSE DE LA COCHA

LA COCHA

3

ENARGAS

ANTE NACIONAL REGULADOR DAL CAS

Catamarca Sistema de Transporte y Distribucién de Gas Natural
de la Provincia de Tucuman.

®  Ciudad Abastecida con GN
[ Panta Comprescra
= Gascducto Regional
s Trarsporiadora de Gas del Norte S A

Nota: Los boops y paralelos de ks gasoducton de transporte ¥ de distribucion no son visibles o esta excald, por estar
a una detanca inferior a la visual. A mrismo sucede con los barrios dentro de la Localidad Abastecida

Figura 12 - Fuente: Sistema de Transporte y Distribucion de Gas Natural de la

Provincia de Tucuman

e Salta
Se ubican varias plantas generadoras y transformadoras que
abastecen de energia eléctrica a gran parte de la provincia. Con el Plan
Provincial de Energias Renovables se busca aprovechar los altos
niveles de radiacion que alcanza la regién y, en la zona norte, existe
un gran potencial de obtencién de energia a partir de la biomasa y

represas hidroeléctricas.
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En Salta es donde se encuentra emplazada la Unica refineria de la zona
norte de Argentina, que recibe petréleo crudo y gas natural

provenientes de la cuenca del noroeste y de Bolivia.
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ENTE NACIONAL RECULADOR DIL GAS
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de la Provincia de Salta -
Yoo Rumos
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Figura 13 - Fuente: Sistema de Transporte y Distribucion de Gas Natural de la

Provincia de Salta

e Jujuy
En esta provincia, los sectores privado y publico trabajan en conjunto
y por eso se ha logrado proveer de electricidad a gran parte de las
zonas rurales. Ademas, es pionera en el uso de energias renovables,

principalmente solar.
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Figura 14 - Fuente: Sistema de Transporte y Distribucion de Gas Natural de la

Provincia de Jujuy

A continuacion, se muestra un cuadro con los costos de la energia eléctrica
en las tres provincias para grandes demandas (mayores a 300 KW) de
media tensidon. También, se tiene en cuenta la tarifa de baja tension para

oficinas y administracion.
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Energia Eléctrica

Cargos y Costos JUJUY SALTA TUCUMAN

Cargo Fijo [$] $7.614,70 $3.391,90 | $3.551,82
Cargo Variable |  Baja Tension $2,7843 $4,3117 | $3,9551
[$/KWh] Media Tensién $3,5271 $5,9312 | $3,5473

Tabla 4 - Fuente: EJESA, EDESA y EDETSA

El gas es distribuido por una sola empresa, por lo que el cuadro tarifario
para cada provincia con sus cargos fijos y variables se observan en la

siguiente tabla.

Gas
Cargos Juiuy SALTA TUCUMAN
Cargo Fijo [$] $2.316,21 | $2.316,21 | $2.318,51
Cargo Variable [$/m3] $5,9915 $8,5355 $8,9841

Tabla 5 - Fuente: GASNOR

Observando el costo fijo de la electricidad, en Jujuy es el doble de costosa
que en las otras dos provincias. Sin embargo, el cargo variable resulta ser
el menor. Teniendo en cuenta todos los costos, la provincia mas favorecida
por tener el precio mas econdmico resulta ser Tucuman.

En cuanto al gas, el cargo fijo de las tres provincias es muy similar pero
en lo referido al cargo variable si hay diferencias: Jujuy es la provincia con
el gas mas barato, mientras que Tucuman es la que ofrece un servicio de

gas mas alto por metro cubico.

3.2.3. AGUA

Segun el Sistema Nacional de Informacion Hidrica, las tres provincias
cuentan con varias redes hidroldgicas que se muestran en el siguiente

mapa.
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Figura 15 - Fuente: Ministerio de Obras Publicas

Por cada red se puede obtener el caudal medio mensual. Este parametro
tendra importancia para la eleccién del tipo de proceso. Por lo tanto, sera
necesario saber cémo varian los caudales disponibles por mes puesto que
las tres provincias tienen periodos de sequia o una reducida existencia del
recurso hidrico.

Los datos tomados son ponderaciones de los caudales que pasan en cada

estacion de medicidn de los distintos rios que abastecen a cada provincia.
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e Tucuman

Figura 16 - Fuente: Ministerio del Interior

e Salta

Figura 17 - Fuente: Ministerio del Interior
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Mes Valor [m3/seq]
Enero 56,48
Febrero 78,18
Marzo 96,00
Abril 71,24
Mayo 36,20
Junic 20,09
Julio 15,26
Agosto 13,25
Septiembre 9,25
Octubre 10,09
Moviembre 19,65
Diciembre 30,96
Promedio 38,06

Mes Walor [m3/seq]

Enero 368,43

Febrero 560,44

Marzo 405,25

Abril 270,37

Mayo 133,31

Junio 76,24

Julio 53,05

Agosto 39,36

Septiembre 31,88

Octubre 48,66

Moviembre 88,18

Diciembre 211,37

Promedio 198,04
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e Jujuy

Mes Valor [m3/seq]

Enero 66,85
Febrero 110,60
Marzo 86,88
Abril 47,58
Mayo 24,75
Junic 16,55
Julio 13,00
Agosto 10,45
Septiembre 7,50
Octubre 5,48
Moviembre 7,75
Diciembre 20,35
Promedio 34,89

Figura 18 - Fuente: Ministerio del Interior

Disponibilidad de agua por mes por cada provincia
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Figura 19 - Fuente: Ministerio del Interior

Se puede observar que la provincia con la mayor disponibilidad de agua

es Salta, después se ubica Tucuman y, con poca diferencia, Jujuy en el

ultimo puesto.
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3.2.4. MERCADO

En la siguiente tabla se expresan los datos del mercado disponible en

distintas provincias: Mercado disponible por provincia

Provincia %
BUEI’]OS Alres 90,69 @ Buenos Aires
@ Coérdoba
Mendoza 4,31 Mendoza
@ Santa Fe
Cordoba 3,79
Santa Fe 1,21

Figura 20 - Fuente: Veritrade

Al analizar los principales consumidores de &cido citrico en Argentina,
encontramos que las provincias con mayor demanda son Buenos Aires,
con un total de 13 empresas y Mendoza, Cérdoba y Santa Fe con una
empresa cada una.

Puede apreciarse que Buenos Aires acapara el 90% del mercado

aproximadamente, lo que lo posiciona como principal cliente potencial.

3.2.5. VIAS DE COMUNICACION

En primer lugar, se analizan las vias férreas que se encuentran en estas
provincias y como se conectan con otras (buscando vias directas con
aquellas provincias donde se encuentran los potenciales clientes).
e Tucuman
o Distancia San Miguel de Tucuman - Buenos Aires: 1.252 km
o Tren: Belgrano Cargas
e Salta
o Distancia Salta Capital - Buenos Aires: 1.462 km
o Tren: Belgrano Cargas
e Jujuy

o Distancia San Salvador de Jujuy - Buenos Aires: 1.504 km
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Se observa que la menor distancia se presenta en el tramo San Miguel de
Tucuman - Buenos Aires. Se toma como referencia a esta ultima por ser
la ubicacién que cuenta con la mayor cantidad de potenciales clientes.
Por otro lado, se destaca la ruta nacional niumero 9, que conecta las tres
provincias a evaluar con Buenos Aires, ampliando las posibilidades
comerciales, ya que se podria almacenar el producto terminado en otras
regiones para una posterior distribucién, reduciendo tiempos de entrega y
costos.

Los camiones tienen habilitacion para circular por la ruta sugerida que
tiene peajes en el tramo en comun y pueden transportar gran cantidad de
peso, pero no se compara con la capacidad de transporte del tren, dado
que resultard menos costoso por los volumenes manejados. Ambos
medios de transporte tienen acceso a los limites fronterizos nacionales.

A continuacién, se presentan los mapas de ramales del tren de carga.
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Figura 21 - Fuente: Ministerio de Transporte de la Nacién

29



PRODUCCION DE ACIDO CITRICO A * |-|

. . UTNFra
PARTIR DE MELAZA DE CANA DE AZUCAR Avellaneda

BOLIVIA

A Yacuiba ( Bolivia )

&

JUIUY “""'"‘$‘ Embarcacion ..te.....

; Ail AL ¥ ‘,
PRl L £ ¢ P LN
. to 4 I8
’ =i

LN\

uP TucuM'
Dto, VyO Tucuman €

CATAMARCA ——
[y

SN

— s

Figura 22 - Fuente: Ministerio de Transporte de la Nacién

3.2.6. CLIMA

En primer lugar, se evalla la actividad sismica de la regién del NOA. Como
se puede apreciar en los siguientes graficos, es una zona donde se han
dado terremotos de intensidades medias, sobre todo en la provincia de
Salta. Si bien los sismos mas importantes registrados en la historia del
pais se dieron en las provincias de San Juan y Mendoza, el NOA es

considerado la regiéon con mayores movimientos de placas en Argentina.
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Figura 23 - Fuente: Instituto Nacional de Prevencion Sismica (INPRES)

Por otro lado, es de suma importancia considerar los rangos de
temperaturas y las variaciones de las mismas a lo largo del afo, para
determinar la carga energética requerida en el acondicionamiento de la
planta.

A continuacion, se presentan graficos obtenidos del Servicio Meteoroldgico
Nacional. Para cada provincia analizada, se presenta un grafico con las
temperaturas maximas y minimas registradas por mes en los ultimos 60
anos. Asimismo, se dan graficos de las precipitaciones maximas

mensuales y diarias, con datos recolectados a lo largo del mismo periodo.
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e Tucuman
Tucuman Aero
Temperaturas extremas diarias 1961-2019
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Figura 24 - Fuente: Servicio Meteorologico Nacional
e Salta
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Figura 25 - Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional
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e Jujuy
Jujuy Aero
Temperaturas extremas diarias 1968-2019
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Figura 26 - Fuente: Servicio Meteorol6gico Nacional
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A razén de que los sismos sean altamente probables en la regién del NOA,
las construcciones deben ser antisismicas para resistir posibles temblores
gue las afecten negativamente. Ademas, por la similitud que se presenta
en las 3 provincias de temperaturas y precipitaciones, consideramos que
este punto no precisa especial atencion y por ello tiene un puntaje bajo,

aunque no podemos ignorarlo completamente.

3.2.7. PARQUES INDUSTRIALES

Un parque industrial puede proveernos de varios servicios, ya sean
electricidad, agua, gas y hasta tratamiento de efluentes y/o residuos. Es
por ello que se decide construir la planta en uno. Entonces, analizamos la
cantidad de parques industriales que se encuentra en cada provincia,
ademas de un estudio muy resumido de las caracteristicas de los mismos.
A continuacién, se mencionan los parques industriales inscriptos en el

RENPI y los que no de cada provincia:
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Servicios Inscripto
Provincia Parque Industrial |Disponibilidad en el
Luz | Gas |Agua| Adicionales RENPI
Serv. Min. y Log ST S S ST NO
Susques
Ingeniero Carlos ST S NO ST C-Cp-p NO
Snopek
JUIUY Alto La Torre? - - - - - NO
La Noria SI SI SI SI - NO
A. A. Serv. y Com. S st | NO | sI AP S
Perico
Ciudad de Salta NO s1 | s1 | s1 | TAPDP-CP- SI
SP-p
Ciudad de Pichanal SI SI NO SI CP SI
San Antonio de los
I I I I T-CP I
SALTA Cobres S S S S c S
Gral Mosconi SI SI SI SI I-T-DP-CP SI
Ciudad de Gral. S st | st | st C S
Guemes
Tucuman SI SI SI SI CP-AP-SP-P-C SI
Kanamico SI SI NO SI CP-SP-AP-P SI
TUCUMAN
San Isidro de Lules SI SI NO SI - NO
Ciudad de Famailla3 - - - - - -

Tabla 6 - Parques Industriales, Macroubicacion

2 No se analizaré este parque industrial por tener denuncias graves de contaminacion.
3 En construccion.
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Servicios Adicionales Simbolo
Internet I
Telefonia T
Calles Pavimentadas Ccp
Desaglie pluvial DP
Seguridad Privada SP
Alumbrado Publico AP
Parquizacion P
Cloacas Cc

Fra
Avellaneda

Tabla 7- Servicios en Parques Industriales, Macroubicaciéon

3.2.8. MANO DE OBRA

e Tucuman
TUCUMAN
Grupo de Poblacion Poblacién de 18 afios y mas que asiste a un establecimiento de
edad total nivel terciario, universitario o post-universitario
Total 1.448.188
71.606

0-4 128.755

5-9 136.079 Asistencia escolar por grupo de edad
10-14 142.799 Grupo de edad Porcentaje
15-19 141.215 6-11 99,0%
20-24 124.902 12-14 95,5%
25-29 114.601 15-17 78,3%
30-34 115.812 Poblacion con cobertura de salud
35-39 90.364 Si No
40-44 75.424 63,5% 36,5%
45-49 71.908 Tasa de desocupacion
50-54 71.432 5,0%

Poblacion en Edad Laboral

55,59%

Tabla 8 - Fuente: INDEC - Censo Nacional de Poblacion 2010 y Ministerio de

Hacienda
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Las universidades que es encuentran dentro de la provincia son:

e Universidad Nacional de Tucuman

e Universidad San Pablo Tucuman

e Universidad del Norte Santo Tomas de Aquino

e Universidad Tecnoldgica Nacional

e Salta
SALTA
Grupo de Poblacion | Poblacion de 18 afios y mas que asiste a un establecimiento de nivel
edad total terciario, universitario o post-universitario
Total 1.214.441
45.982
0-4 120.847
5-9 125.218 Asistencia escolar por grupo de edad
10-14 132.531 Grupo de edad Porcentaje
15-19 128.957 6-11 98,9%
20-24 101.646 12-14 96,4%
25-29 93.527 15-17 80,6%
30-34 90.116 Poblacién con cobertura de salud
35-39 76.906 Si No
40-44 64.472 52,4% 47,6%
45-49 58.797 Tasa de desocupacién
50-54 52.081 8,9%
Poblaciéon en Edad Laboral 56,66%

Tabla 9 - Fuente: INDEC - Censo Nacional de Poblacion 2010 y Ministerio de

Hacienda

Se puede acceder a estudios universitarios en los siguientes lugares:

e Universidad Nacional de Salta

e Universidad Catdlica de Salta
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e Jujuy
Juiuy
Grupo de Poblacion Poblacién de 18 afios y mas que asiste a un establecimiento de
edad total nivel terciario, universitario o post-universitario
Total 673.307
31.477
0-4 60.753
5-9 63.982 Asistencia escolar por grupo de edad
10-14 71.211 Grupo de edad Porcentaje
15-19 71.211 6-11 99,3%
20-24 54.808 12-14 97,0%
25-29 53.511 15-17 85,8%
30-34 53.776 Poblacién con cobertura de salud
35-39 45.200 Si No
40-44 36.595 54,8% 45,2%
45-49 33.370 Tasa de desocupacién
50-54 30.451 5,6%
Poblacion en Edad Laboral 57,38%

Tabla 10 - Fuente: INDEC - Censo Nacional de Poblacion 2010 y Ministerio de

Hacienda

En esta provincia se ubican las siguientes universidades:

Universidad Nacional de Jujuy

Universidad Catdlica de Santiago del Estero (sede Jujuy)

Dentro del Marco Social, se tiene que tener en cuenta cual es el salario

promedio de los empleados del sector privado e industrial. Los datos

fueron tomados de las estadisticas realizadas por el Ministerio de Hacienda

en el afio 2017.




PRODUCCION DE ACIDO CITRICO A * I-l

. . UTNFra
PARTIR DE MELAZA DE CANA DE AZUCAR Avellaneda

Salario Promedio en el Sector Industrial por Provincia
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Figura 28 - Fuente: Ministerio de Hacienda

Se observa que la provincia de Tucuman cuenta con la mayor cantidad de
Universidades publicas y los estudiantes tienen un nivel superior a la
media secundaria. Por otro lado, Salta posee la mayor tasa de
desocupacién y Jujuy la menor.

Realizando una comparacién de los salarios promedios de un trabajador
en el sector industrial, se observa que Tucuman es la provincia con el
sueldo mads alto, mientras que Salta es la provincia con menor paga.

La cantidad de personas en edad laboral no tiene una gran variacién entre

las tres provincias, se mantiene entre el 55% y 57%.

3.2.9. MARCO LEGAL

Se presentan a continuacién las regulaciones mas trascendentes en este
proyecto de cada provincia:
e Tucuman
La Ley 6699 trata de la Promocién Industrial.
Los beneficios para la radicacién de una industria nueva son:
- Exenciéon de impuestos provinciales por 3 afios. Si aseguran
viviendas para el 50% o mas de sus empleados, gozaran de un
periodo adicional de hasta 4 afios de beneficios impositivos. Por

ultimo, si la empresa contase con una escuela de capacitaciéon
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técnica y asistencia médica gratuita para el grupo familiar, la
exencion se extiende 6 afios mas.

Cesion en comodato por tiempo determinado de inmuebles de
dominio privado del Estado Provincial.

Otorgamiento de créditos, garantias o avales.

Preferencia en la provisidon de fuerza motriz y gas por redes.
Asistencia técnica y cientifica por parte de los organismos del
Estado.

Preferencia en las licitaciones del Estado Provincial en caso de
igualdad de condiciones con otras empresas no comprendidas en la
presente.

Facilidades al empresario, empleados y obreros que posibiliten la
capacitacién profesional en organismos publicos o privados

nacionales o extranjeros.

e Salta

La Ley 6910 derogada por la Ley 8086/2018 trata de la Promocion y

Estabilidad Fiscal para la generacién de empleo.

Los beneficios para la radicacion de una industria nueva son:

Exencién de tributos provinciales por un plazo maximo de hasta 5
anos.

Incentivar el acceso a créditos ante entidades bancarias y
financieras, publicas o privadas.

Otorgamiento de seguridad juridica concediendo estabilidad fiscal
por 10 afnos.

Cesion en comodato bienes provinciales por el plazo de 20 afios.
Otorgamiento de certificados de Crédito Fiscal por un monto de
hasta el 40% de las inversiones a realizar.

Dotar de mayor competitividad a la provincia simplificando los
tramites de registro para las sociedades que trabajan en la

Provincia.
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e Jujuy
La Ley 5922 modificada por la Ley 6081 trata un Régimen de Promocion
de Inversiones y Empleo, promoviendo la radicacion de empresas
industriales en la provincia.
Los beneficios para la radicacion de una industria nueva son:
- Reduccion de la alicuota en un 80% del Impuesto sobre los Ingresos
Brutos por hasta 10 afios.
- Exencion del Impuesto Inmobiliario.
- Reintegro de hasta el 30% del monto de las inversiones realizadas.
- Reintegro de hasta 50% de contribuciones a la seguridad social
durante el primer afio de contrato por tiempo indeterminado.
- Reintegro del 5% de la tasa de interés por créditos tomados en
bancos comerciales.

- Reintegro del 80% de Impuestos a las Ganancias.

Comparando los beneficios ofrecidos por provincia, no se perciben grandes
ventajas de una sobre otra. Jujuy, por ejemplo, proporciona interesantes
reintegros que podrian reducir algunos costos, pero, por otro lado, en
Tucuman se promueven las capacitaciones de la mano de obra, lo cual
podria incrementar la productividad y calidad del producto terminado mas

a largo plazo.
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ftem Puntos Subitem Subpuntos| Jujuy |Parcial| Salta |Parcial | Tucuman| Parcial
Disponibilidad 16 64 1 16 10 160
Materia 24 :
prima seguridad de | g a0 | 2 | 16 10 80
entrega
Subtotal 104 32 240
Disponibilidad 8 32 10 80 32
Agua 16
Accesibilidad 8 40 5 40 48
Subtotal 72 120 80
: Eléctrica 9 18 54 72
Energia 15
Gas 6 48 4 24 4 24
Subtotal 66 78 96
Cantidad 5 35 35 35
Mano de obra| 14
Calidad 9 45 4 36 6 54
Subtotal 80 71 89
V|'as de 9 Rutas 4 28 7 28 8 32
comunicacion Ferrocarril 5 0 7 35 7 35
Subtotal 28 63 67
Mercado 3 Cantidad 3 3 1 3 1 3
Subtotal 3 3 3
_ Parques 9 Cantidad 9 63 7 63 7 63
industriales
Subtotal 63 63 63
Sequias 1 2 3 3 4 4
(zafra)
Clima 4 5
ismos
2 4 12
(estruc edil) . 2 €
Subtotal 11 9 16
Beneficios 1 4 7 8
Marco legal 6 Impuestos 2 18 8 16 6 12
Normativa 3 15 5 15 5 15
ambiental
Subtotal 37 38 35
TOTAL 100 464 477 689

Tabla 11 - Matriz de Macroubicacion
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3.3. MICROUBICACION

Una vez realizado el estudio de la macroubicacidon, se determind que la
provincia de Tucuman es la elegida para ubicar la planta.

En esta seccién se compararan los parques industriales ya mencionados y
se decidira en cual se ubicara la planta. Dos de ellos se encuentran en el

departamento de Lules y el otro en la capital de la provincia.

3.3.1. MATERIA PRIMA

La distancia que hay entre los ingenios y la potencial localizacién de la
planta sera importante ya que una mayor cercania indica un menor costo
de transporte de la melaza, que es la materia prima principal del proceso.
Como ya se ha mencionado previamente, en la provincia de Tucuman se

encuentran 15 ingenios, que se pueden apreciar en el siguiente mapa.

AR La Florida
Buena San Migtoncepcion %
afi de Tucumag
o Cruz Alta
¥

-

i Bella Vista
La Fronterita
i [

Famailla Leales

Nunorco

Morfggros
Santa Rosa
9
La Providencia
[N
La Corona
9
La Trinidad
Aguilares h
.
Rio Chice
Marapa
Al

Figura 29 - Fuente: RIDES
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Como hay mas ingenios cercanos a la capital, esta localidad se vera

favorecida en este item. Aunque, hay que tener en cuenta cuanto procesa

cada uno.

Ingenios Promedio
Aguilares 462.034
Bella Vista 731.360
Concepcion 2.715.780
Cruz Alta 648.773
Famailla 866.511
La Corona 855.832
La Florida 2.045.058
La Providencia 1.338.631
La Trinidad 1.822.438
Leales 1.074.893
Marapa 595.906
Nufiorco 526.560
San Juan 73.113
Santa Barbara 362.179
Santa Rosa 1.138.518

Tabla 12 - Fuente: Instituto de Promocion del Azicar y Alcohol Tucuman

Tomando los datos de la zafra en el periodo 2017-2020 se puede observar
que los tres ingenios con mayor produccién son Concepcién, La Florida y
La Trinidad. Los dos primeros se encuentran muy cercanos al Parque
Industrial Tucuman, por lo que se ve mucho mas favorecida su ubicacion

qgue los otros dos parques en estudio en Lules.
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3.3.2. TERRENO Y SERVICIOS

TUCUMAN
Servicios Inscripto
Parque Industrial Disponibilidad | US$/m? . enel
Luz = Gas Agua Adicionales RENPI
Tucuman SI 60 SI SI SI | CP-AP-SP-P-C SI
Kanamico SI 425 SI NO SI CP-SP-AP-P SI
San Isidro de Lules SI 130 SI NO SI - NO

Ciudad de Famailla* - - - - - -

Tabla 13 - Terreno y Servicios en Parques Industriales

Servicios Adicionales Simbolo
Internet I
Telefonia T

Calles Pavimentadas CP

Desague pluvial DP
Seguridad Privada SP
Alumbrado Publico AP

Parquizacién P
Cloacas C

Tabla 14 - Servicios Adicionales en Parques Industriales

Los parques Kanamico y San Isidro de Lules se encuentran ubicados en el
mismo distrito, el primero es privado y el segundo es publico; el parque
de Tucuman se localiza en la capital de la provincia y es privado. También,
se menciona el parque de Ciudad de Famailla, pero el mismo se encuentra
en construccién por lo que queda descartado.

La diferencia de costos por metro cuadrado es importante. El parque mas
favorecido es el de Tucuman. Asimismo, ofrece los tres servicios
esenciales para el proceso, que son luz, gas y agua, ademas de otros

adicionales.

4 El parque se encuentra en construccion.
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3.3.3. MANO DE OBRA

La mano de obra aprovechable dependera de la densidad demografica de
cada departamento y las universidades que haya cerca para tener

disponibilidad de personal calificado.

)mmm 66° 84°
Provincia de Salta /

26° '\ 7 iy .
\ f\ == " o%%(

\J

Habitantes/km?

[] 50-100
Provincia
de Santiago D 10,1 - 40,0
= del Estero . 40.1-80.0
B 0.1 - 1400
- . 140,1 - 7.000,0

Provincia

de Catamarca

28°

0 % © % 100k
ESCALAGRAPCA FUENTE: INDEC, Canso Nacianal de Potiacion,
— Proyecodn Conforme de Gacs
/ - 66° gic 64° Hogaires y Vivesndas - 2010

Figura 30 - Fuente: Educ.ar - Ministerio de Educacion

San Miguel de Tucuman tiene una densidad mayor que Lules, esto significa
gue habra una mayor disponibilidad de mano de obra. También, las
universidades se encuentran concentradas en la capital, por lo que el

personal mas calificado se encontrara alli.

3.3.4. VIAS DE COMUNICACION

El tren de carga pasa por la provincia de Tucuman. La linea General
Belgrano tiene una estacion en la capital provincial (Tucuman-Mitre) y otra
en la localidad de San Felipe, muy préxima a Lules.

En cuanto a rutas, légicamente son numerosas las que atraviesan la
capital, ya sean nacionales o provinciales. Sin embargo, como Lules no se

encuentra tan alejada, también cuenta con varias rutas por las que podrian
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circular tanto los empleados de la planta como los camiones que

transportan la materia prima o el producto terminado.

Parque Industrial Tucuman PIT

- Su direccién exacta es: Autopista Circunvalacién, Ruta 9 Km 1.294

- A 15 minutos del centro en automoévil

- A 7 minutos del Aeropuerto

- En los planes de construccidn del parque, se proponia una estacion
para el tren de carga, reduciendo las distancias y los costos y

favoreciendo su uso.

San Miguel de

Tucuman
o Concepcién
minal de Banda del .
Rio Sali
San Juan A Barrio
e Aerspaeric .
yd
38
[304)
()
Cruz Alta
Crufgdita
ar |
Pacar
Figura 31 - Fuente: Google Maps
Kanamico

- Su direccién exacta es: Alt. Ruta Prov. 301 Km 17,5.
- A 17 Km de la capital provincial y 3 Km del centro local.

- A 8 Km de la ruta nacional mas préxima (R. N. 38 autopista).

San Isidro de Lules
- Su direccidon exacta es: Ruta Prov. 301 Km 15.

- A 18,4 Km de la capital provincial y 3,3 Km del centro local.


https://www.facebook.com/parqueindustrialtucuman/?__cft__%5B0%5D=AZWb39lgX0248iJlA8R0CG9KWayygiP6ae8fuX18qgecr3ATa99GGkGiVYlCs40myviUT9TVJOjxZrjgJPyxD1HnLZjY3yXq4jVS396ph4mcq37pTQ7K9Yqsr4DcT0l9X2KATxTV3R8BAq-LBBV453KPikp1LRm6VgloiJ4Xhy2yP9gVPeWrWvR5otd_JZ2VXqY&__tn__=kC%2CP-R
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3.3.5. MATRIZ

. I
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Tabla 15 - Matriz de Microubicacién

Disponibilidad 11 7 77 7 77
Cercania 14 9 126 7 98
Subtotal 203 175
Cap"atiziisde 3 6 18 8 24
Disponibilidad 6 8 48 6 36
Costo de lote 11 9 99 4 44
Subtotal 165 104
Luz 7 10 70 10 70
Gas 7 10 70 0 0
Agua 7 10 70 10 70
Subtotal 210 140
Cantidad 7 9 63 7 49
f(l)\lrlr\g:c(ijéen / g e © 42
Subtotal 126 91
Rutas 8 10 80 8 64
Vias férreas 12 9 108 5 60
Subtotal 124
530

48




PRODUCCION DE ACIDO CITRICO A * I-l

. . UTNFra
PARTIR DE MELAZA DE CANA DE AZUCAR Avellaneda

3.4. CONCLUSION

A partir del resultado de la matriz de ubicacién y el analisis que se ha
llevado a cabo, hemos seleccionado el Parque Industrial Tucuman para
construir la planta.

En el siguiente esquema se puede ver el lote seleccionado, el nimero 4.
Hay una calle que permite acceder a todos los lotes disponibles, por eso y
porque la diferencia de tamafos no es tan significante, hemos

seleccionado el mas grande.

{imse

~—

" o Ly .".;l'.'f- |}
o A D
vils

Figura 32 - Fuente: Google Earth

49



PRODUCCION DE ACIDO CITRICO A
PARTIR DE MELAZA DE CANA DE AZUCAR

52-53=132.81m

I| [ l“"‘cbzb. 61-62=114.31m
[ ‘i
i3
1 il s
g (|2
S5 5312.2195m2
&le .
| ige®
15
- 59-60=127.01m -
l . |
4 9‘42 —18.0
i g
. -
I "
; 5149.9839m?2 &
05'013:. "
57-58=130.49m -
&
:
.4
5289.0676m?2 E
b2
8507%s-| .
55-56= 9>
56=133.97m 9‘5‘.«51
5184.7657m2 A "
184. m J
IJJ.;?':S'). oA
3}' 6_“1

w
()

Figura 33 - Fuente: Pagina oficial de Facebook del parque

Entonces, conociendo la superficie del lote y el costo del terreno,
seria:

Costo del lote = 60

5$ )
- * 5.312,22 m* = 318.734 U$D

. I

UTNFra

Avellaneda

el total

50



PRODUCCION DE ACIDO CITRICO A * F
. . ra
PARTIR DE MELAZA DE CANA DE AZUCAR Avellaneda

AT \NVESTIGACION

4.1. INTRODUCCION

Se analizan las patentes mas relevantes para este trabajo, comparando
las distintas técnicas de cultivo para llevar adelante el proceso. En base a
patentes y procesos altamente estudiados y difundidos, se definen las

condiciones de las operaciones.®

4.2. TECNICAS DE CULTIVO

Existen tres formas de obtener acido citrico. La mas empleada a nivel
mundial es la fermentacidn por via sumergida, seguida por la fermentacion
en superficie, ambas en fase liquida. Asimismo, existe un método para
obtenerlo en fase sélida, pero no se emplea a gran escala.

A continuacion, se describe brevemente cada técnica para comparar
ventajas y desventajas y se seleccionara, luego, la mas adecuada para

nuestros requerimientos.

4.2.1. FERMENTACION EN FASE SOLIDA

Es un método de produccién simple, aunque desarrollado a escala de
laboratorio. La principal ventaja que presenta es que no requiere un
pretratamiento del sustrato, ya que la presencia de impurezas no afecta
el rendimiento. Se puede considerar como una alternativa para la
produccion de acido citrico, pero la velocidad de crecimiento microbiano
es baja.

Se lleva a cabo en soportes sélidos, los costos de energia son bajos vy
requiere poco mantenimiento. El proceso dura aproximadamente 90 horas

y se obtiene como producto final citrato de calcio.

5 Por motivo del aislamiento social preventivo y obligatorio a causa del coronavirus, no se
pudo realizar la verificacioén practica en el laboratorio.
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Figura 34 - Fermentacion en fase sélida

4.2.2. FERMENTACION EN SUPERFICIE

Fue el primer método empleado para obtener acido citrico. Si bien es una
técnica mas sofisticada, requiere pocos esfuerzos de operacion y los costos
de instalacidén y energéticos son bajos. La solucién de cultivo se coloca en
bandejas poco profundas (capacidad de 50-100 L) y sobre esa superficie
crece el organismo. Las bandejas, hechas de aluminio de alta pureza o
grados especiales de acero, se apilan unas sobre otras. El producto se
extrae por los laterales. También, en estos reactores hay un sistema de
aireacién que controla la temperatura y la humedad del medio. Es comun
gue en los primeros dias de crecimiento haya contaminacién con otras
especies de hongos (Penicillium, por ejemplo) si la esterilizaciéon no fue
adecuada.

A nivel mundial, este método representa alrededor del 20% de la
produccion de acido citrico. Se pueden obtener concentraciones superiores
a 90 g/L de producto final, con una duracion de 8 a 10 dias, aunque, si se

usan otras especies de microorganismos, puede demorarse un mes.
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Figura 35 - Fermentacion en superficie

4.2.3. FERMENTACION SUMERGIDA

Es el método mas utilizado en la actualidad, casi el 80% de la industria lo
aplica por tener altos rendimientos y productividad y bajos costos de
operacion.

Se emplean dos tipos de fermentadores, reactores agitados
convencionales (agitacion mecanica) y reactores torre (agitados
neumaticamente), siendo los ultimos los mas usados por las ventajas en
precio, tamafio y operacidon. Preferentemente, se usan sistemas de
aireacién en los reactores para mantener un elevado nivel de oxigeno
disuelto. No necesitan soportar altas presiones, pero si deben esterilizarse.
Se puede utilizar una camisa para mantener una temperatura adecuada.
Los medios de cultivo empleados pueden variar, cada uno con sus
requerimientos especificos de pretratamiento. La inoculacidon se puede
hacer in situ (se agregan surfactantes para asegurar una dispersion
pareja) o agregando el hongo pre-cultivado. El proceso puede ser por lotes
o continuo, aunque es mas comun el tipo Batch. Dura entre 5 y 10 dias,

dependiendo de las condiciones.
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Figura 36 - Fermentacion sumergida

4.2.4. SELECCION DEL METODO

Seleccionaremos el método de fermentacién liquida sumergida. Como
tendremos niveles de produccidn elevados, este es el mas indicado por su
rendimiento y productividad. Ademas, al requerir menos cantidad de mano
de obra, se puede prescindir de ciertos puestos que serian indispensables
con otra técnica, pero se pueden buscar empleados mas calificados para
mejorar la calidad en cada etapa. Usaremos reactores tipo torre, ya que,
como se necesita un caudal de aire muy grande, se puede aprovechar para

agitar y oxigenar simultaneamente el medio.
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4.3. PROPIEDADES DE LOS DISTINTOS COMPONENTES
Reactivos M?Zjn:r:;]lar DF;;?_?d Concentracion [Kg/L] Fraccion
Indculo 0,01
Melaza sin diluir 1,20
Melaza diluida 1,08
Sacarosa 342 0,2166
02 32
Agua 18 1
Nutrientes NH4(NO3) 80 2 NH4(NO3) 2,5.103 | 6,66.10!
Densidad KH2PO4 136 2 KH2PO4 1,5.10%} 4,00.1072
1,7321 FeS04.7H20 278 2 FeS04.7H20 1,0.107{ 2,67.10°>
Peso Molecular MgS04.7H20 246,5 1,7 MgS04.7H20 1,1.10%; 2,93.10!
[g/mol] CuS04.5H.0 249,7 2,3 CuS04.5H20 2,4.107{ 6,40.10°
131,09 ZnClz 136,3 2,9 ZnCl> 1,5.10%; 4,00.10%
Ca(OH)2 74 2 0,33
H2S04 98 2 0,5
HCI 36,5 1,2
NaOH 40 2
Productos
Acido Citrico 192,124
CO2 44
CaSO04 136 2,32
Citrato de calcio 498,5
Biomasa 24,9

Tabla 16 - Propiedades de los distintos componentes

4.4.
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A D ESCRIPCION DEL PROCESO

5.1. OBIJETIVOS
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Una vez realizada la investigacion y analisis de las distintas patentes vy

seleccionado el método de fermentacidn sumergida como el mas apto, se

hace la descripcion del proceso considerando las condiciones necesarias

para obtener acido citrico de grado alimenticio y farmacéutico.

Nutrientes
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Figura 37 - Proceso de fermentacion sumergida de produccion de acido citrico

utilizando melazas.

5.2. PROCESO

Se diferencian cinco etapas principales en el proceso de obtencién de acido

citrico:

e Inicio y pretratamiento: preparacion del medio de cultivo y crecimiento

del hongo en el laboratorio.

e Fermentacion: obtencion del acido citrico en solucion.

Requiere

especial atencion ya que es la macroetapa que mayor influencia tiene

en el rendimiento final de todo el proceso. Incluye las operaciones de

esterilizacion, prefermentacion y fermentacién. (Reaccion quimica)

o7
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e Separacion: obtencion del acido citrico aislado. (Reaccién quimica)

e Purificacién: extraccién de impurezas. Como buscamos un producto
apto para las industrias alimenticia y farmacéutica, es muy importante
efectuar correctos tratamientos posteriores a su obtencidon para que
sea adecuado para la venta.

e Envasado

A continuacién, se detallaran todas las operaciones unitarias que se dan

dentro de cada etapa.

Indcule Mutrientes Melaza

| ] o
pretrl;gl?n‘i‘ento Fermentacion ‘ | Separacion | | Purificacion Envasado

Figura 38 - Proceso global, macroetapas

5.2.1. INICIO Y PRETRATAMIENTO

Para llevar adelante este proceso, es necesario contar con determinadas
cantidades del microorganismo y alcanzar cierta calidad del sustrato,
eliminando impurezas tipicas que podrian afectar el rendimiento final.

En esta seccidn, se describe en detalle cédmo se prepararan el
microorganismo y el medio de cultivo, incluyendo otros reactivos ademas

del propio sustrato.

5.2.1.1. PREFERMENTACION DEL INOCULO

Se han analizado dos posibilidades previamente: comprar regularmente la
cepa a un laboratorio externo o comprar una sola vez y cultivarlo dentro
de la planta. Finalmente, por razones tanto econdmicas como de logistica,

se ha optado por la segunda opcion.
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5.2.1.2. PREPARACION DEL MEDIO DE CULTIVO

e Melaza

La melaza se compra y deposita en tanques de almacenamiento que estén
acondicionados a una temperatura de alrededor de 30 - 35 °C para evitar
que haya condensados de agua que puedan afectar la calidad de la materia
prima mayoritaria.

La misma debe ser de grado alimenticio, para evitar acondicionarla con
diversas operaciones unitarias que harian encarecer el proceso por tener
equipos exclusivamente para su uso (filtracidon, intercambio idnico,
esterilizacion, etc.).

La materia prima debe estar libre de material particulado e iones metalicos

y, antes de ser esterilizada, se la diluye con agua.

e Reactivos o nutrientes
Los nutrientes utilizados para el medio de cultivo, ademas de la fuente de
carbono que es la melaza, son:

% NH,(NO3) (fuente de amonio)

% KH,PO, (fuente de potasio)

% MgSo, = 7H,0 (fuente de magnesio)

% ZnCl, (fuente de zinc)

% FeSO, * 7TH,0

% CuS0, * 5H,0 (fuente de cobre)

5.2.1.3. DILUCION

Esta operacidn unitaria se realiza para bajar la concentracion de la

sacarosa que se encuentra en la melaza comprada.

5.2.1.4. ESTERILIZACION

La esterilizacidon se realiza con el fin de eliminar otros microorganismos
que compiten con el A. niger por el sustrato. Se realiza en un esterilizador
UHT que utiliza vapor de agua a una temperatura de 129 °C y el tiempo

de duracion total es de 15 minutos.
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5.2.2. FERMENTACION

En esta parte del proceso se anaden, a través de bombas peristalticas, la
melaza, el agua, los nutrientes y, una vez terminado el ingreso de estas
materias primas, se introduce el indculo, teniendo en cuenta que su
cantidad debe ser del 1% del volumen efectivo del fermentador.

Se cuenta con distintos fermentadores que operan alternadamente ya que
es la etapa mas larga del proceso, pues es una fase discontinua. Asimismo,
para evitar faltantes de materia prima se lleva a cabo una prefermentacion
para tener siempre disponibilidad del inéculo y evitar excesivos gastos
reposiciones inesperadas.

El microorganismo comienza a crecer en el medio de cultivo una vez
inoculado. Para ello, necesita que el fermentador cuente con agitacién,
aireacion y un sistema de refrigeracién donde circula agua en un serpentin,
pues el proceso es exotérmico y la temperatura debe mantenerse
constante.

La reaccion que ocurre en el fermentador es la degradacion de la glucosa
en piruvato via glucdlisis. El piruvato ingresa al ciclo de Krebs y alli ocurrira
la oxidacién del Acetil CoA y dara formacidon al acido citrico, que es

segregado por el medio. La reaccion es:

CioHp2041 + 4.86 05 + 0.133 NHy,NO; — 1.56 CH; 7200 55No 17 + 3.50 CO5 + 5.15 H,0 + 1.16 C4Hg O

Reaccién 1 - Fermentacion del Acido Citrico

Se puede observar que hay desprendimiento de gas didéxido de carbono.

5.2.2.1. AGITACION

El equipo debe contar con un agitador. En este caso, se utiliza un agitador

neumatico que puede ser una columna de burbujeo o Air Lift.

5.2.2.2. AIREACION

Es necesario que haya aireacion para mantener las condiciones aerobias.

Por eso, se toma aire que procede del ambiente a través de un compresor
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y, previo a su inyeccion en el fermentador, pasa por un equipo para

realizar la correspondiente esterilizacion.

5.2.2.3. CONTROL DE VARIABLES

Como todo proceso, deben controlarse las variables que influyen en el

mismo. Las mismas son:

e Temperatura: debe mantenerse en 30 °C aproximadamente (uso de
serpentines).

e Control de espuma (a través de detectores e introduccion de aceites
siliconados y esterilizados).

e Control de pH (mantener esta variable en 6 controlando el pH inicial
del sustrato).

e Control de O; disuelto.

e Esterilizacion.

5.2.3. SEPARACION

La separacién consta de cinco operaciones unitarias. En esta macroetapa
también ocurre una reaccién quimica, pues para separar el Acido Citrico
de la suspension fermentada es necesario que se lleve adelante la reaccion
del acido para formar citrato de calcio y posteriormente, volver a obtener

nuestro producto deseado.

Ca(OH)2
Suspensidn Licor Post - Licor con Licor madre
fermentada, g ocis, 1 fermentativo LECht?ad\a de citrato de calcio riracion 11
Micelio
Citrato de
calcio hiumedo

, Acido
Sulfato de Acido citrico disuelto sulfdrico

calcio Craqueo del diluido

Filtracion III

Sulfato de calcio citrato

Licor de acido

citrico

(a purificacion)

Figura 39 - Etapa de purificacion
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5.2.3.1. FILTRACION I

En esta primera etapa se remueven los residuos de la suspension
fermentada. Para ello, el licor se separa del micelio (microorganismo
muerto) mediante el uso de un filtro rotatorio de vacio con precapa. La
biomasa, o el micelio y residuos como células y/o proteinas, quedan
retenidos en la torta. Esta ultima se lava para reducir la pérdida de
producto y se envia, por medio de cinta transportadora, hacia un depdsito
donde sera almacenada. El liquido filtrado, compuesto por el licor post-
fermentativo sin micelio, se transporta mediante tuberia hacia el tanque

de lechada.

Salida de _
liquido Vélvula rotatoria

Spray de lavado
~ (Descarga)

Tuberias interiores
para varios compartimentos

Malla de tela
del tambor exterior

Tuberia de _»<

alimentacion 4 \
Tambor interior -
Torta
Tolva de {
mezcla
Nivel Cuchilla
de liquido rascadora o

Figura 40 - Filtro Rotatorio de Vacio

El filtro rotatorio de vacio es un equipo de tipo continuo. Se trata de un
cilindro perforado que es envuelto por un medio filtrante; el conjunto gira
mientras que las tuberias interiores permanecen fijas. La alimentacion
ingresa a una cuba donde tiene contacto con parte del aparato donde se

aplica vacio para succionar el fluido con los sélidos suspendidos.

5.2.3.2. FORMACION DEL CITRATO DE CALCIO

Para estas tres etapas que comienzan con la formacién del citrato de calcio

y culminan con su descomposicion, se va a utilizar el tanque de lechada
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antes mencionado, donde el acido citrico impuro ingresa. En el mismo, se
afnade una solucién de hidroxido de calcio, o lo que se llama cal apagada,
gue, junto al acido citrico, reaccionan para formar citrato de calcio sélido,
gue precipita de la disolucidon para poder separarse.

El equipo debe tener un agitador y estar encamisado porque una vez
finalizada la reaccién, la mezcla debe calentarse hasta llegar a una
temperatura de aproximadamente 90 °C para favorecer la separacion de

fase liquida-sdlida. La misma tiene la siguiente estequiometria:

2C.Hg0, + 3Ca(0H), —» Cas(C4Hs0,), + 6H,0

Reaccién 2 - Formacion del Citrato de Calcio

El sélido y el licor pasan a la etapa de separacion mediante tuberia.

5.2.3.3. FILTRACION II

La separacién del citrato de calcio del licor ocurre utilizando un filtro
rotatorio de vacio. El primero queda retenido como una torta y pasa a la
siguiente etapa mediante cinta transportadora; el segundo (licor post-
fermentativo sin acido citrico) se dispone y va a almacenaje mediante
tuberia.

Una vez que finaliza esta etapa, es necesario descomponer el citrato para

volver a obtener el acido citrico mas purificado.

Spray de lavado Salida de
AN liquido
(Descarga)

Vélvula rotatoria

T ¢ » °
Malla de tela uberias interiores

del tambor exterior -]

Tuberia de __»“
alimentacion &) \
Tambor interior - -
Torta
Tolva de
mezcla j
Nivel Cuchilla
de liquido rascadora

Figura 41 - Filtro Rotatorio de Vacio

para varios compartimentos
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5.2.3.4. DESCOMPOSICION DEL CITRATO DE CALCIO

En el reactor con buena agitacién ocurre la fase llamada “Craqueo”, donde
el citrato de calcio se mezcla con una disolucion de acido sulflrico. Es
necesario que el equipo cuente con una camisa de refrigeracién, ya que la
reaccion es exotérmica. Al finalizar la reaccién se obtiene sulfato de calcio
solido, que precipita y se separa de la solucién de acido citrico. El sulfato
calcico se dispone para ser almacenado.

La reaccion que ocurre es la siguiente:

Ca;(C4Hs0,), + 3H,S0, — 3CaS0, | +2C.Hy0,

Reaccion 3 - Descomposicion del citrato de calcio

Este proceso de formacion, separacion y descomposicion del citrato de

calcio es del tipo discontinuo.

5.2.3.5. FILTRACION III

En esta etapa se utiliza un tambor rotatorio al vacio. El filtrado es el licor
con Acido Citrico en disolucién, que se transporta por tuberia hasta la
siguiente etapa y lo que queda retenido es el sulfato de calcio como
subproducto o efluente e impurezas, que van a disposicién, transportado
mediante cinta hacia un depodsito salida de

liquido Vélvula rotatoria

Spray de lavado\ (Descarga) Tuberias interiores

Malla de tela
del tambor exterior ~7]|

Tuberia de _»“—3
alimentacion a\ 4 \
Tambor interior - Torta ‘
Tolva de
mezcla
Nivel Cuchilla .
de liquido rascadora (@lMacenaje).

Figura 42 - Filtro Rotatorio de Vacio

para varios compartimentos
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5.2.4. PURIFICACION DEL ACIDO

La purificacion consta de cinco operaciones unitarias. Es la macroetapa
donde se busca llegar al producto con el grado deseado, que en este caso

es acido citrico anhidro de grado alimenticio/farmacéutico.

Vapor
Licor con &cido
Licor con | Intercambio citrico sin Licor de acido
acido citrico | iénico vy Filtro Impurezas Evaporacién citrico Cristalizacion
de carbon P
activado
Cationes + Agua
olor + sabor
Aire seco
Licor madre
Aire himedo Acido citrico sélido y hiimedo
Secado Centrifugacion
Acido citrico Licor madre
anhidro saturado

(A molienda
y envasado)

Figura 43 - Proceso de Purificacion

5.2.4.1. ELIMINACION DE IMPUREZAS

La eliminacion de impurezas se realiza con un sistema combinado de
carbdn activado e intercambio idnico. El acido citrico se transporta a esta
etapa mediante tuberia y los cationes como el magnesio y potasio que
tiene el producto son separados de la corriente principal utilizando resinas
de intercambio que, una vez utilizadas, se regeneran con acido clorhidrico.
El tratamiento con carbdén activado también se usa para quitar impurezas
gue no benefician al producto final, tales como coloracidn, olor, sabor y

demas caracteristicas indeseables.
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Figura 44 - Equipo de Intercambio I6nico

El equipo de intercambio idnico funciona con columnas que se llenan con
resinas para eliminar los iones mencionados anteriormente. Una vez que

se saturan, se hace una regeneraciéon con un acido fuerte como es el

clorhidrico.

Figura 45 - Equipo de Carbén Activado

El equipo de carbdn activado funciona haciendo pasar la alimentacion por
el lecho del material y sale libre de impurezas por el centro del mismo.

Antes de entrar a la siguiente etapa, es necesario que la corriente principal
se mezcle con hidroxido de sodio, ya que se evita la evaporacion del acido
clorhidrico que se utiliza para la regeneracion de las resinas de intercambio

ionico.
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5.2.4.2. EVAPORACION

Esta operacidn se realiza con el fin de concentrar el producto. La disolucidon
de &cido citrico ingresa a un evaporador de doble efecto de pelicula
descendente y sufre la pérdida de agua. El principio de funcionamiento de
este equipo se basa en utilizar el calor cedido por el vapor condensante,
que tiene contacto con el producto disuelto que atraviesa los tubos de los
intercambiadores de calor mientras el vapor transita por el casco o
carcasa. Ambos evaporadores se conectan entre si, y el vapor que sale del
primer equipo se utiliza para calefaccionar el segundo equipo.

El liquido una vez concentrado, se transporta por medio de una tuberia
hacia la siguiente etapa.

Vapour from first effect

—

Vapour from
l lsec:c)nd effect

_
Ay

Concentrate

Condensate

Concentrate from
first effect

Figura 46 - Evaporador de Doble Efecto

5.2.4.3. CRISTALIZACION

La cristalizacién se realiza a una temperatura entre 20 y 25 °C. En esa
etapa se forma el acido citrico monohidratado. Se realiza una
sobresaturacién al vacio y, por lo tanto, se obtienen los cristales de acido
citrico mas el licor no cristalizado con impurezas.

Para obtener el producto anhidro, es necesario cristalizar el licor en
equipos a mayor temperatura.

Esta operacidon es de ciclos prolongados, y para ello se utiliza un equipo

de cristalizacion de tipo tubo de aspiracidon-deflector o “Draft Tube Baffle”
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(DTB) que permiten procesar grandes caudales y controlar el tamafo de
los cristales obtenidos.

Su principio de funcionamiento es mediante la sobresaturacion al vacio.
En el interior del equipo, la alimentacion ingresa y circula a alta velocidad,
provocando la formacion de cristales sélidos de acido citrico que se
separan del licor madre. Este Ultimo, se expone a una recirculaciéon para
que no queden contenidos pequefios cristales que no se separaron. El
cristalizador cuenta con una descarga de los cristales de acido citrico, que
precipitan por gravedad del lecho fluidizado, donde quedan suspendidos
hasta tener un tamafo adecuado. La otra descarga es del licor madre, que
tiene una derivacion para ser reprocesado y asi aumentar el rendimiento

de recuperacion del producto buscado.
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Figura 47 - Cristalizador DTB (Draft-Tube-Baffle)

5.2.4.4. SEPARACION/CENTRIFUGACION

Una vez cristalizado el acido citrico, queda una solucion bifasica. Se deben

separar el licor y las impurezas del producto buscado. Para ello, se utiliza
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un equipo centrifugo de canasta continuo. La alimentacién ingresa por el
centro de la canasta perforada, que gira a alta velocidad y es concéntrica
a la carcasa. Al acumularse los sdélidos practicamente secos, se descargan
del equipo y son enviados mediante una cinta transportadora cubierta para
evitar el contacto del &acido citrico con el ambiente y que sufra

contaminacidén a la préxima etapa.

Figura 48 - Centrifuga de Canasta Continua

5.2.4.5. SECADO

Los cristales separados necesitan terminar de secarse antes de ser
desintegrados y envasados. Es fundamental que la sustancia pase por un
equipo que le quite el agua remanente a las particulas. A tal efecto, se
hace pasar los sélidos por un secador de lecho fluidizado, donde los sélidos
himedos entran en contacto intimo mediante la suspensiéon con una
corriente de aire caliente y presurizado. El agua que se evapora sale del
equipo por la parte superior y el producto seco por la parte inferior.
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Exhaust

Bag filter

Rotary valve

Hot air

Figura 49 - Secador de Lecho Fluidizado

5.2.5. MOLIENDA'Y ENVASADO

Luego de las etapas de obtencidn, separacién y purificacién del acido
citrico, el proceso concluye con la molienda de particulas para obtener un
material de tamafio homogéneo. El producto se envasa en presentaciones
de 25 Kg.

5.2.5.1. MOLIENDA

Esta etapa se realiza buscando obtener un soélido de tamano uniforme.
Para eso, se lleva adelante una desintegracion via seca por impacto y
rozamiento. El equipo que cumple con estas caracteristicas es el molino
de bolas de carcasa cdnica, que resulta ser muy eficiente. Cuenta con
escalones que levantan las bolas y el material para que se produzca la
molienda. Este tipo de carcasa permite que solo se pueda descargar el
material mas fino, que se envia a la siguiente etapa mediante una cinta

transportadora cubierta.
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/Engranaje
/ X \ Parrilla conica
Salida de producto

072 I
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Cig®)
P) HO \
L
Entrada de AR 25 3
alimentacion Pl Z
Bolas Bolas

grandes pequefas [

Figura 50 - Molino de bolas

5.2.5.2. ENVASADO

Una vez que se obtuvo un producto homogéneo en tamano, éste llegara a
una envasadora automatica de solidos.

El acido citrico anhidro se pesa por un sistema automatico, en el equipo
se confeccionan los envases de polietileno de tres costuras de distintos
largos para facilitar el acceso a la presentacién deseada. Ademas, debe
contar con un sistema para extraer el polvo que se produce al envasar y
otro sistema para detectar si ingresan cuerpos extrafios en los paquetes.
Al envoltorio del producto se le debe grabar una etiqueta en la que
aparezca la fecha de produccién, la de caducidad, el niumero de lote vy el
codigo de producto. Esta informacién sera archivada en la planta para
conocer los datos de productos y rastrearlos en caso de haber reclamo de
calidad de los mismos. Una vez finalizada la dosificacién, se sellan los
sacos, que posteriormente se descargan y trasladan por bandas
transportadoras hacia los pallets y se colocan mediante transpaletas a la

zona de almacenaje para ser vendidos.
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Figura 51 - Envasadora Automatica de Sélidos

5.3. DIAGRAMAS

Los diagramas globales del proceso que se realizaron en este proyecto son

el de bloques y el de equipos.
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5.3.1. DIAGRAMA DE BLOQUES
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Figura 52 - Diagrama de Bloques
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5.3.2. DIAGRAMA DE EQUIPOS

Figura 53 - Diagrama de Flujo

5.4. PRODUCTOS

En el proceso se obtiene acido citrico y sulfato de calcio, que se vendera a
un costo bajo y sin tratamientos adicionales para aumentar la rentabilidad

del trabajo.
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AMNBALANCES DE MASA Y ENERGIA

6.1.INTRODUCCION

En este capitulo se desarrollan los balances de materia y energia del

proceso. Comienza por definirse un objetivo productivo y el modo mas

eficiente para alcanzarlo, definiendo la cantidad de equipos necesarios y

las horas de trabajo de cada uno.

Se considera que un mes tiene 28 dias y el sector productivo trabajara 6

dias a la semana las 24 horas del dia.

PRODUCCION 350 Tn/mes
Fermentadores Prefermentadores

Cantidad de equipos: 6 unidades |Cantidad de equipos: 3 unidades
Horas operando: 120 h Horas operando: 60 h
Dias operando: Dias operando: 2,5

Sector productivo Sector administrativo
Dias de trabajo: Dias de trabajo: 5
Turno: 24 h Turno: 8-17 h
Jornada de trabajo: 8+1 h Jornada de trabajo: 8+1 h

Como cada ciclo de operacidon demora 6 dias, se define que en el mes

habra 4 ciclos, produciéndose en cada uno un minimo de 87.5 toneladas

de acido citrico para cubrir la demanda mensual. En la siguiente tabla se

visualiza claramente las horas de trabajo de cada fermentador. Las letras

C y D corresponden a carga y descarga.
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‘ FERMENTADOR LUNES MARTES MIERCOLES | JUEVES | VIERNES SABADO
F1-C F3-D F5-D F3-C F5-C F1-D
7h-16h
F2 -C F4 - D F6 - D F4 - C F6 - C F2 - D
15h-24h
Separacion | Separacion Separacion
23 h-8h Purificacion | Purificacion Purificacion
Envasado Envasado Envasado

Los ciclos de operacién de los prefermentadores se presentan en la

siguiente tabla:

T sl LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO
PF1-C| PF2-C PF3 - C PF4 - C

7h-16h

15h-24h
PF4 - D PF1 - D PF2 - D PF3 - D

23 h-8h
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6.2. BALANCES DE MASA Y ENERGIA

Los balances se realizan en un periodo de un mes.
Para llevarlos a cabo, se realizaron consideraciones pertinentes con el fin

de simplificar los calculos que se detallan en cada etapa.

6.2.1. DILUCION

Melaza Filtrada (MF)

lx_sac 1=0.5

Dilucian

l:ﬂ_sac2=0 2

Melaza Diluida (MD)

Agua

6.2.1.1. BALANCE DE MASA

La melaza que se compra ya filtrada viene con una concentracion de
sacarosa del 50 %, y el objetivo es diluir con agua hasta obtener una
concentracién del 20 %.

En esta operacién se supone un rendimiento del equipo del 100%.

MF + Agua = MD

MF * xgq014 + Agua * 0 = MD * x40

Corrientes de Ingreso Corrientes de Egreso
MF (total) 1.181.618 Kg/mes MD (total) 2.954.046 Kg/mes
MF_f 1.074.198 Kg/mes MD_f 2.685.496 Kg/mes
MF_pf 107.420 Kg/mes MD_pf 268.550 Kg/mes
X_sacl 0,50 X_sac2 0,20
Agua 1.772.428 Kg/mes
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6.2.1.2. BALANCE DE ENERGIA

Se considera que no hay transferencia de calor en esta etapa.

6.2.2. ESTERILIZACION

Melaza Diluida (MD)

l

Wapor de Esterilizacion Vapor de
—| R o
Agua T=129°C Agua
Calisnte Fria

(vac1) l (wvafl)

Melaza Esterlizada (ME)

6.2.2.1. BALANCE DE MASA

En esta operacion se supone un rendimiento del equipo del 100%.

MD = ME
Corrientes de Ingreso Corrientes de Egreso
MD (total) 2.954.046 Kg/mes ME (total) 2.954.046 Kg/mes
MD_f 2.685.496 Kg/mes ME_f 2.685.496 Kg/mes
MD_ pf 268.550 Kg/mes ME_pf 268.550 Kg/mes
vacl 198.096 Kg/mes vacl (salida) 198.096 Kg/mes

6.2.2.2. BALANCE DE ENERGIA

La melaza que ingresa al equipo, por disefio, se calienta primero con la

melaza caliente ya esterilizada por el vapor de agua.
MDiotar * Comp * (Tine.mp — Tene_mp) = MDeotar * CPup * (Tsarme — Tine_mp)

(—)vacy * dyger = MDiorar * Coyp * (Tsal_ME - Tent_MD)
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Corrientes de Ingreso Corrientes de Egreso
MD (total) 2.954.046 Kg/mes ME (total) 2.954.046 Kg/mes
T_ent_MD1 30 oC T_sal_ME 129 oC
T _vacl 135 oC vacl (salida) 198.096 Kg/mes
vacl 198.096 Kg/mes Q_MD1 213.854 MJ/mes
(-Q_vacl)= 427.709 MJ/mes Q_MD2 213.854 MJ/mes

6.2.3. PREFERMENTACION Y FERMENTACION

El procedimiento de célculo tanto del balance de masa como el de energia

para estas dos operaciones es igual. La Unica diferencia entre ambas es la

cantidad de masa a procesar.

Melaza Esteriizada (ME)

Agua refrigeracion (Ar i

Mutrienies (Mu coz
i .. —'

o2 Fermentacion
T=30" R
InGoulo 30=C Eiomasa
———*

prefermentado
Inp

l Agua refrigeracion (Ar2

Suspension Fermenlada (SF)
Acido Citrico en SF (ACST

6.2.3.1. REACCION DE FERMENTACION

CwHyOyN, + a0, + bH,0pN; = cCHyOgNs + dCO, + eH,0 + f CiHy 0Ny,

Balances:
C.w=c+d+f-j
H:x+b-g=c-a+e-2+f-k

O:y+a-2+b-h=c-f+d-2+e+f-I

N:z+b-i=c-6+f-m

Teniendo en cuenta que:

CwH,OyN, (Sustrato) C;,H;,01;

bH,0,N; (Fuente de nitrégeno, nitrato de amonio) b NH,NO;

cCH,0pNs (Biomasa) c CHy 7,00 55No 17
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fC;H,O,N,,, (Producto, acido citrico) f CsHgO,

Balances:

C:12=c+d+f-6 (1)
H:22+b-4=c-1,72+e-2+f-8 (2)
O:11+a-2+b-3=c-055+d-2+e+f-7 (3)
N:b-2=c-017 (4)

Ci2H,,0114 + a0, + bH,O3N, — cCHy720055Ng 17 + dCO, + eH,0 + fCoHgO4

Rendimiento de:

. Biomasa respecto del sustrato Yx = 0,123 =c - (M) (5)
s PMgystrato
o Prod — _ PMproducto
ucto respecto del sustrato Y» = 0,65=f - (=) (6)
s sustrato
_ i 2495 p
PMyiomasa = 24,9 + cenizas (7,5%) = 10075 269—
PM =342-5_
sustrato mOl
PM = 192,124
producto ) mol

Se despeja c de (5) y se reemplaza en la ecuacién (4), despejando b:

0,123 = - (M) —c¢=0,123 34z
PMsustrato 26’9
c=1,56
0,17
b=c- >
b=0,133

Se despeja f de (6) y se reemplaza en la ecuacion (1), despejando d:

f=116
d=12—c—f-6
d=3,50

Se despeja e de (2) y se reemplaza en la ecuacidén (3), despejando a:
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(22+b-2—c-1,72—f-8)
2

224+b-4=c-1.24+e-24+f-8-e=

e=5,15
c-055+d-24+e+f-7—11—b-3

11+a-2+b-3=c-055+d-24+e+f-7>a= >

a=4,86

Por lo tanto, la reaccion de fermentacidon queda:
C12Hp201, + 4,86 0, + 0,133 NH,NO,
— 1,56 CHy 7200,55Ng 17 + 3,50 CO, + 5,15 H,0 + 1,16 CgHg O,

1 mol de sacarosa: _ 4,86 |moles Oz
reaccionan con

0,13 |moles Fuente de Nitrégeno

1,56 |moles Biomasa
3,50 |moles CO2

forman 5,15 |moles H20

1,16 [moles Acido Citrico

6.2.3.1. BALANCE DE MASA

Para la prefermentacién, el indculo ocupard el 10% del volumen del
reactor.

Para la aireacion, se tomara la composicién del aire en fracciédn masica
(23,3% 02/ 76,7% N2).

° Prefermentacion
Corrientes de Ingreso Corrientes de Egreso

ME_ pf 268.550 Kg/mes SF_pf 235.498 Kg/mes
Nu_pf 2.738 Kg/mes MR_mel 214.840 Kg/mes
In 24.797 Kg/mes Inp 24.797 Kg/mes
AE 104.824 Kg/mes CO2_pf 24.185 Kg/mes
Sac_pf 53.710 Kg/mes Biomasa_pf 6.100 Kg/mes
Ar2_f 581.831 Kg/mes Agua_pf 14.558 Kg/mes
Ar2_c 581.831 Kg/mes
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° Fermentacién
Corrientes de Ingreso Corrientes de Egreso
ME_f 2.685.496 Kg/mes SF 2.704.982 Kg/mes
Nu_f 27.381 Kg/mes ACsf 350.000 Kg/mes
Inp 24.797 Kg/mes MR 2.148.397 Kg/mes
AE 1.048.235 Kg/mes CO2 241.852 Kg/mes
02 244.239 Kg/mes Biomasa 61.003 Kg/mes
Sac 537.099 Kg/mes Agua_ferm 145.582 Kg/mes
Arl_total 5.818.307 Kg/mes Arl_total 5.818.307 Kg/mes

6.2.3.2. BALANCE DE ENERGIA

La melaza que viene de la etapa de esterilizacidon debe ser enfriada hasta
aproximadamente los 30-31 °C, que es la temperatura a la que va a

realizarse la fermentacion. Ademas, se le afiaden los nutrientes.

La melaza acondicionada a los 30 °C, debe mantenerse a esa temperatura.
Qar1 = (— Qferm)

Ary - Cpar - (TsalArl - TentArl) = ME¢- CpME—f' (Tenfr_ME—f - Tent_ME—f)

Balance global:

Qac = Qair + Qsen—f + Qp - Qev - Qferm - Qag

Se asumen que:

° No hay calor aportado por el aire.

° No hay evaporacién M, =0

° No hay acumulacién Q.. =0

° El calor de agitacion es aproximadamente el 10% del calor de

fermentacion. Q.5 = 0,1 Qferm
° El calor perdido (Q,) es aquel que fluye desde el biorreactor al medio

ambiente que estd a menor temperatura.

Entonces:
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Qferm + Qag = Qsen—f + Qp

El calor de fermentacién es relativo a la cantidad de oxigeno demandada.

También, hay que considerar la formacién de biomasa.

Segun la bibliografia, el autor Cooney et al. (1968) propone una ecuacion

para saber la cantidad de energia que libera la fermentacion.

Kcal
Qferm (T) = 0,12 - O,consum — pf (mmol/h)

El analisis de balance de calor es igual tanto para la fermentacion como

prefermentacion.

° Prefermentacion
Corrientes de Ingreso Corrientes de Egreso
ME_pf 268.550 Kg/mes
T_ent_ME_pf 80 oC T_sal_ME_pf 30 oC
T _e_enfr_Ar2= 5 oC
T_e_mant_Ar2= 20 oC T_s_enfr_Ar2= 25 oC
Ar2_total 581.831 Kg/mes T_s_mant_Ar2= 25 oC
Ar2_enfr 537.501 Kg/mes
Ar2_mant 44,330 Kg/mes
Q_sen_pf= -45.862 M]/mes Q_preferm= 382.844 M]/mes
Q_mant_pferm -926 MJ]/mes Q_ag_pf= 38.284 MJ]/mes
Q_enfr_pferm -44.935 MJ]/mes Q _p_pf= 375.267 MJ]/mes
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Corrientes de Ingreso Corrientes de Egreso
ME_f 2.685.496 Kg/mes
T_ent_ME_f= 80 oC T_sal_ME_f= 30 oC
T e_enfr_Arl= 5 oC
T e_mant_Arl= 20 oC T s_enfr_Arl= 25 oC
Arl_total 5.818.307 Kg/mes T_s_mant_Arl= 25 oC
Arl_enfr= 5.375.008 Kg/mes
Arl_mant= 443.300 Kg/mes
Q_sen_f= -458.616 MJ]/mes Q_ferm= 3.828.443 MJ]/mes
Q_mant_ferm= -9.265 MJ/mes Q_ag= 382.844 MJ/mes
Q_enfr_ferm= -449,351 MJ/mes Q_p= 3.752.672 MJ/mes
6.2.4. FILTRACION I
Suspension Fermentada (SF)
Filtracion | ——— Tortal Himeda
Biomasa
l Licor
Post-Fermentative (LPF)
6.2.4.1. BALANCE DE MASA

Quedara retenido en la torta la biomasa y se filtrara la suspension

fermentada, denominada licor post-fermentativo.

De la suspension fermentada el agua de filtrado es 5 %

De la suspension fermentada el agua de la torta es 3,4 %

Licor post-fermentativo conformado por:

Acido citrico en suspension
Agua de fermentacion

Melaza residual
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(SF + Spr) = LPF + Agior1 — Agfill + Tortagiomasa

Corrientes de Ingreso Corrientes de Egreso
ACsf 350.000 Kg/mes Tortal-Biomasa 67.103 Kg/mes
SF + SF_pf 2.940.481 Kg/mes LPF 2.920.425 Kg/mes
Biomasa +
) 67.103 Kg/mes ACsf 350.000 Kg/mes
Biomasa_ pf
Agua_ferm +
160.140 Kg/mes Ag_fill 147.024 Kg/mes
Agua_pf
MR + MR_mel 2.363.237 Kg/mes Ag_torl 99.976 Kg/mes

6.2.4.2. BALANCE DE ENERGIA

Se considera que no hay transferencia de calor en esta etapa.

6.2.5. LECHADA DE CAL

Licor
Posi-Fermentativo (LPF

l

Lechada de Ca

Cal0H)2
Impura

l Licor con
Citrato de Calcio (LCC)

6.2.5.1. REACCION

2CcHg0; + 3Ca(OH), —» Caz(CzH504), + 6H,0

Suponiendo que la reaccidon de craqueo tiene un rendimiento del 100%.

2 moles de AC: reaccionan con 3 moles de hidroxido de calcio

1 mol de citrato de calcio
forman

6 moles de agua
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6.2.5.2. BALANCE DE MASA

El licor con el citrato de calcio sélido (LCC) se compone del licor post-

fermentativo y las impurezas del hidréxido de calcio.

El hidréxido de calcio se afiade con una pureza del 33 %.

Corrientes de Ingreso Corrientes de Egreso
LPF 2.920.425 Kg/mes LCC 3.533.421 Kg/mes
ACsf 350.000 Kg/mes CitCa 454.069 Kg/mes
HiCa 202.213 Kg/mes Ag_l| 98.374 Kg/mes
Imp_HiCa 410.554 Kg/mes Ar2 (fria) 5.311.028 Kg/mes
Ar2 (caliente) 5.311.028 Kg/mes

6.2.5.3. BALANCE DE ENERGIA

Para la realizacién del balance, se utilizaron los datos de entalpia de

formacion obtenidos de la bibliografia citada.

Los componentes deben calentarse hasta una temperatura de 90 °C, por
lo tanto, el sistema de refrigeracion debera calentar. Al ocurrir esto, el

citrato de calcio se vuelve mas insoluble.
Balance global:
Qac = Qsen—citca + Qag + Qp—CitCa —Qev + Qrxn1

Se asumen que:

. No hay evaporacién M, =0

° No hay acumulacién Q.. =0

° Se desprecia el calor desprendido por la agitacién.
Entonces:

—Qrxn1 = Qsen—citca + Qp—CitCa

Donde:

Qrxn1 = Nacsy - AH®form1

Qsen—citca = (— Qarz2)
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(—)Ar, - Cpary - (TsalArz - TentArz) = LCC - Cprec * (Tsai-rce — Tent-rec)

El calor sensible es el calor ganado de lo cedido por el agua para subir la

temperatura del citrato a T = 90°C.

El agua de refrigeracion (Ar,) es la necesaria para subir la temperatura del

citrato a T = 90°C.

El calor perdido (Q,-citca) €S aquel que fluye desde el reactor al medio

ambiente que esta a menor temperatura.

Corrientes de Ingreso Corrientes de Egreso
LPF 2.920.425 Kg/mes LCC 3.533.421 Kg/mes
ACsf 350.000 Kg/mes T_sal_LCC= 90 oC
T_ent_cal_Ar2= 60 oC T_sal_cal_Ar2= 20 oC
Ar2= 5.311.028 Kg/mes
Q_sen_lechada= 888.004 M]/mes Q_rxnl = -2.112 MJ/mes
Q_p_CitCa= -885.892 MJ/mes

6.2.6. FILTRACION II

Licor con

Citrato de Caleio (LCC

l

Filtraciomn Il

—— Licor Madre 1 (L1

1 Citrato de Calcio
humedo (CitCa_hum)

6.2.6.1. BALANCE DE MASA

Quedara retenido en la torta el citrato de calcio himedo por el agua del

licor y filtrara el licor madre LM1.

El agua de filtrado de la solucién de citrato calcico es: 8,5 %
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Corrientes de Ingreso Corrientes de Egreso
LCC 3.533.421 Kg/mes LM1 3.233.081 Kg/mes
CitCa 454.069 Kg/mes Ag_fil2 300.341 Kg/mes
CitCa 454.069 Kg/mes
CitCa_hum 754.410 Kg/mes

6.2.6.2. BALANCE DE ENERGIA

Se considera que no hay transferencia de calor en esta etapa.

6.2.7. CRAQUEO

Acido Sulfirico | Craqueo del Citrato
Diluido (AcS de Calcio

6.2.7.1. REACCION

Cas(CyHs0,), + 3H,50, — 3CaS0, L +2C Hg0,

Citrato de Calcio
humedo (CitCa_hum

Acido Citnco Disuelto (ACD
Sulfato de Calcio (SuCa

Suponiendo que la reaccidon de craqueo tiene un rendimiento del 100%.

1

mol de citrato:

reaccionan con 3 moles de acido sulftirico

3 mol de sulfato de calcio (ppta)

forman

2 moles de acido citrico

6.2.7.2. BALANCE DE MASA
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Corrientes de Ingreso Corrientes de Egreso

CitCa 454.069 Kg/mes AC_cr 350.000 Kg/mes

AcS 267.796 Kg/mes ACD 1.260.564 Kg/mes

Ag_AcS 610.223 Kg/mes SuCa 371.635 Kg/mes

AcS_total 878.019 Kg/mes Ar3 3.735.313 Kg/mes
Ag_fil2 300.341 Kg/mes
Ar3 3.735.313 Kg/mes

6.2.7.3. BALANCE DE ENERGIA

Para la realizacién del balance, se utilizaron los datos de entalpia de

formacion obtenidos de la bibliografia citada.

Los componentes deben calentarse hasta una temperatura de 90 °C, por
lo tanto, el sistema de refrigeracion debera calentar. Al ocurrir esto, el

citrato de calcio se vuelve mas insoluble.
Balance global:
Qac = Osen—craq (sal —ent) + Qq¢ + Qag + Qp—citca — Qev + Qrxnz

Se asumen que:

° No hay evaporacién M, =0
° No hay acumulacién Q.. =0
° Se desprecia el calor desprendido por la agitacién.
Entonces:

Qsen—Craq (Sal) = _ernz + Qsen—Craq (ent) - Qlat
Donde:

j— [o]
ernz = Ncitca * AH—formZ

lat = magua—total—craq : lvap

Qsen—CitCa(ent) = masQiptal * Cpprom : (Tsal—LCC) - Tref)
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Ademas, como los componentes deben salir a una temperatura menor que
con la que entraron, por lo tanto, el sistema de refrigeracién debera

enfriar. Entonces:
Qsen—Craq = (—Qar3)
(—)AT'3 * Cparz - (TsalAm - TentAm) = Msai—craq * Cpsal—craq ' (Tsal—craq - Tf—craq)

El calor sensible es el calor ganado de lo cedido por el agua para subir la

temperatura del citrato a T = 90 °C.

El agua de refrigeracion (Ar,) es la necesaria para subir la temperatura del
citrato a T = 90°C.

El calor perdido (Q,—citca) €S aquel que fluye desde el reactor al medio

ambiente que estd a menor temperatura.

Corrientes de Ingreso Corrientes de Egreso
m_craqg_tot= 1.632.429 Kg/mes ACD 1.260.564 Kg/mes
T_ent_craq = 90 oC T_sal_m_craqg= 40 oC

T _ent_cal_Ar3= 20 oC T _sal_cal_Ar3= 60 oC
Ar3= 3.735.313 Kg/mes
Q_sen_craq (ent) = 383.039 MJ]/mes Q _rxn2 = -2.369.902 MJ/mes
Q_sen_craq (sal) = 695.066 MJ/mes
Q_lat (vap agua) = 2.057.875 MJ/mes

6.2.8. FILTRACION III

Acido Citrico Disvelto (ACD)
Sulfato de Calcio (SuCa_eni_f3)

Filtracian 11 ——% Sulfato de Calcio
(SuCa_sal_f3

ll.lcﬂr con Acido Cilrico
(LAC)
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Quedara retenido en la torta, el sulfato de calcio vy filtrara el acido citrico

diluido (LAC).

Corrientes de Ingreso

Corrientes de Egreso

ACD 1.260.564 Kg/mes

SuCa_sal_f3 371.635 Kg/mes

SuCa_ent_f3 371.635 Kg/mes

LAC 1.260.564 Kg/mes

6.2.8.2. BALANCE DE ENERGIA

Se considera que no hay transferencia de calor en esta etapa.

6.2.9. ELIMINACION DE IMPUREZAS

Licor con Acido Citrico

{LAC)

1

Eliminacion de
Impurezas

—— Caliones + Qlor

+ Sabor, etc

l Licor con Acido Citrico
sin impurezas (LAC_simp)

6.2.9.1. BALANCE DE MASA

En esta operacidn, se consideran despreciables las impurezas desechadas

(cationes, olor, sabor, etc.).

LAC = LACgymmy + (Cat + imp)

Corrientes de Ingreso

Corrientes de Egreso

LAC 1.260.564 Kg/mes

Cat + Imp Despreciable

6.2.9.2. BALANCE DE ENERGIA

LAC_simp 1.260.564 Kg/mes

Se considera que no hay transferencia de calor en esta etapa.
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6.2.10. EVAPORACION

Licor con Acido Citrico
sin impurezas (LAC_simp)

Vapor de Agua - Vapor de Agua
—_—> Evaporacion E—
caliente (vac2) fria (vaf2)

Licor con Acido Citrico
salido del efecto 2 del evaporador
(LAC_e2)

6.2.10.1. BALANCE DE MASA

Balance global:

LACSimp = VlLAC + LACez + VZLAC

Balance global de materia del Acido citrico:

LACsimp - Xac1 = LACe, - Xac3

Balance en el 1° efecto:
LACSimp - VlLAC + LACel

Balance del Acido citrico en el 1° efecto:

LACsimp “Xac1 = LACeq - Xac2

Balance en el 2° efecto:
LACel = LACeZ + VZLAC

Balance del Acido citrico en el 2° efecto:

LACgq - xpc2 = LAC,, - Xpc3

93
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Para el balance de masa, se establecen las corrientes de entrada y salida,

Unicamente. La composicién de la mezcla entre los efectos serd supuesta

para los calculos en el balance de energia.

Corrientes de Ingreso

Corrientes de Egreso

LAC_simp 1.260.564 Kg/mes LAC_e2 402.299 Kg/mes
x_AC1 0,278 x_AC3 0,870
Vtotal_LAC 858.265 Kg/mes

6.2.10.2. BALANCE DE ENERGIA

Se plantean los balances de energia en cada efecto y se agrega la tercera

ecuacién que es la suma de los vapores que se separaron del licor a

concentrar.

Primero es necesario hallar las propiedades, tanto del vapor como del licor

con acido citrico. Para el primer fluido se utiliza la calculadora de la pagina

web TLV®, y para el segundo, la base de datos del software HYSYS. La

composicién de la corriente de entrada al segundo efecto se supone para

obtener los valores.

Las propiedades de cada fluido se tabulan a continuacién:

6 https://www.tlv.com/global/LA/calculator/steam-table-temperature.html
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Vapor
saturado

Calor Latente

Entalpia

Entalpia

Temperatura | Presion <l Veppar (AV ) Especifica del Especifica del
[°C] [barG] vacz) | vapor Saturado | Agua Saturada
[K)/Kg] [KJ/Kg] [KJ/Kg]
135 2,12 2.159,1 2.726,87 567,766
Alimentacioén (Presion P=1,013 bar)
Fraccion masica Temperatura Cp
[°C] [KJ/(Kg.°C)]
Acido Citrico 0,278
40 3,593
Agua 0,722
Primer efecto (Presion P=0,20 bar)
Calor Latente
St madey | | CEE del Vapor Cp
[°C] 14 [KJ/(Kg.°C)]
(V1) [KI/Kg]
Acido Citrico | 0,278
61,17 2.354,83 3,585
Agua 0,722
Segundo efecto (Presion P=0,1 bar)
Calor Latente
Fraceion masical | LCiperatura del Vapor Cp
[°C] P14 [KJ/(Kg.°C)]
(AV2,,c) [KI/Kg]
Acido Citrico | 0,419
47,36 2.388,34 3,279
Agua 0,581

Balance en el 19 efecto:

@) vac2 'Azacz + LACsimp * CPatim (Tent - T(P=0,2 bar)) =V1ac 'A‘I;lLAC

Balance en el 20 efecto:

(2 V1LAC '/1‘1;1“6 + (LACsimp - VlLAC) ' CP(P=0,1 bar) ’ (T(P=O,2 bar) — T(P=0,1 bar)) =

Y
V254c /1V2LAC

Cantidad total de masa de vapor eliminado:

(3) V1pac +V2pac = Vrorar = VZiac = Vrorar — V1ac
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Del balance de masa se sabe que Vyor,, = 858.265- <

Si se reemplaza (3) en (2):
V1pac: AKHAC + (LACsimp - V]-LAC) ’ CP(P:0,1 bar) * (T(P:0,2 bar) — T(P:0,1 bar))
= (Vrorar — V1iac) 'AKZLAC
Y trabajando en la ecuacion:
V1pac- (/11‘51“,6 — Cp(p=0,1bar) " (T(p=0,2 bar) = T(p=0,1 bar)) + /wzmc)

= VroraL '/152“,6 — LACsimp * CP(P=0,1bar) * (T(P=0,2 bar) — I(p=0,1 bar))

VroraL /szAC — LACsimp * CP(p=0,1bar) * (T(P=0,2 bar) — T(p=0,1 bar))

V1pac =
(AI‘;lLAC - CP(P=0,1 bar) ’ (T(on,z bar) — T(P=O,1 bar)) + /szAC)

Reemplazando por los valores:

( LACsimp = 1.260.564 Kg/mes
VTOTAL = 858.265 Kg/mes

M2, .. = 2-388,34K]/Kg
3 M1, = 2-354,83K]/Kg

Cpp=0,1par) = 3,279 KJ/(Kg - °C)
T(p=0,2par) = 61,17 2C
Tip=01 bar) = 47,36 °C

[V1,4c = 424.179 Kg/mes)|

Resolviendo la ecuacion (3):

VZ2ia¢ = Vrorar —V1pac

[V2,4c = 434.086 Kg/mes)|

Resolviendo la ecuacion (1):

vac? - Agacz + LACsimp *CPatim * (Tent - T(P=0,2 bar)) =V1ac: AKILAC

V1pac 'AglLAC - LACsimp *CPaiim * (Tent - T(P=0,2 bar))
AV

vac2

vac2 =

Reemplazando por los valores:
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LACsimp = 1.260.564 Kg/mes
V1,4c = 441.760 Kg/mes
A2 =2159,1K]/Kg

{ A1, = 235483 KJ/Kg
CPaiim = 3,59 KJ/(Kg - °C)
Tene = 40 °C

T(p=0,2 par) = 61,17 2C

|vacZ = 507.042 Kg/mes|

Entonces:
Kg K] 1M]
=wvac2-1Y,., = 507.042——-2.159,1 — - ———
Qe = vac2: Aacy mes "“Kg 1000 KJ
Mj
Qi = 1.094.754 ——
mes
Kg K]  1M]
=Vigc Ay, = 424179 ——-2.354,83 —  ———
Qe = Viac " W1sac 9mes 35 '83Kg 1000 KJ
Mj
Q2. = 998.870 ——
mes

Cabe indicar que se busca que la corriente del licor con acido citrico
concentrado tenga una temperatura menor a la de salida del efecto 2, es
por ello que se necesita un condensador que intercambie energia para que
el fluido esté a 25 ©C.

Qcona = LACey " CPez—sar - (TP=O,1 bar — TsalLAC)

Reemplazando por los valores:
LAC,, = 1.260.564 Kg/mes

CPez-sa = 2,601 K] /(Kg - °C)
T(p=0,1 bar) = 47,36 °C

Tsai, o = 25°C
Qcond = —23.397% (cedido por el licor con acido citrico concentrado)
Corrientes de Ingreso Corrientes de Egreso
LAC_simp 1.260.564 Kg/mes LAC_e2 402.299 Kg/mes
T_entl= 40 oC T_sal_e2= 47,36 oC
T _vs_ent_le= 135 oC T_sal_LAC = 25 oC
vac2= 507.042 Kg/mes vaf2 1.365.307 Kg/mes
Q _ev_le= 1.094.754 MJ/mes V1_LAC 424.179 Kg/mes
Q_ev_2e= 998.870 MJ/mes V2_LAC 434.086 Kg/mes
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6.2.11. CRISTALIZACION

LAC re

Licor con
Acido Cirida

Fra
Avellaneda

Licar con Acido Cirico
salide del efeclo 2 del evaporador

LAC_8eZ)

—_
i

¥

=

Cristaizacion

recrculado

e

6.2.11.1. BALANCE DE MASA

Licor Madre 2

¥ con Acklo Clidco {LM2)

Una vez evaporado, el licor con &cido citrico ingresa al cristalizador, donde

el producto buscado cristaliza y queda en la solucion con el licor madre

(LM2).
Se supone un rendimiento del 100% del equipo.
LAC,, = LM,
Corrientes de Ingreso Corrientes de Egreso
LAC_e2 402.299 Kg/mes ACC 350.000 Kg/mes
LAC_rec 80.460 Kg/mes LM2 (con AC) 402.299 Kg/mes
X_Recirculacion 0,2

6.2.11.2. BALANCE DE ENERGIA

Se considera que no hay transferencia de calor en esta etapa.
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6.2.12. CENTRIFUGACION

Licor Madra 2
con Ackdo Citmco (LM2

Centrifugacion

|

Acida Cilrico

Fra
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Licor Madre

Saturado

golido y humedio (ACsh)

6.2.12.1. BALANCE DE MASA

(LMzat)

En esta operacion, suponiendo un rendimiento del equipo del 100%, se

separa el licor madre saturado (LMsat) de los cristales de acido citrico

(Acsh).

Por bibliografia, se indica que el acido citrico en cristales es higroscopico

y tiene una fraccion de humedad, x_AgACs: 0,05.
LM, = LMy, + ACqp,

Corrientes de Ingreso

Corrientes de Egreso

ACC 350.000 Kg/mes

LMsat

33.878

Kg/mes

LM2 (con AC) 402.299 Kg/mes

ACsh

368.421

Kg/mes

6.2.12.2. BALANCE DE ENERGIA

Se considera que no hay transferencia de calor en esta etapa.

6.2.13. SECADO

Acido Citrico

solido y humedo (ACsh)

Aire Seco (AS)
i Secado

W1

 m—

Acido Citrico

Aire Homedo (AH)
'L'..E

wr' D
l sdlido anhidrido (AC_Anh
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6.2.13.1. BALANCE DE MASA

La masa de acido citrico se seca hasta estar anhidro. Los 350 000 Kg/mes
tienen una humedad del 5%

Se considera que el equipo es adiabatico y se utiliza el diagrama
psicrométrico.

AS + mAgACS = AH

Corrientes de Ingreso Corrientes de Egreso
ACsh 368.421 Kg/mes AC_Anh 350.000 Kg/mes
AS 1.130.126 Kg/mes AH 1.148.547 Kg/mes
m_AgACs 18.421 Kg/mes

6.2.13.2. BALANCE DE ENERGIA

AS - Hpg1 + ACgp - Hycsn = ACqnn * Hacann + AH - Hys

Corrientes de Ingreso Corrientes de Egreso
ACsh 368.421 Kg/mes AC_Anh 350.000 Kg/mes
m_AgACs 18.421 Kg/mes
T_ent_Acsh 25 oC T_sal_AC_Anh 40 oC
T_AS 80 oC T_sal_AH 40 oC
AS 1.130.126 Kg/mes AH 1.148.547 Kg/mes
Q_p_sec= -4.477 MJ/mes

6.2.14. MOLIENDA

Acido Citrico
sdlido anhidrido (AC_Anh)

l

Maolienda

l Acido Citrico
molide (AC_mol)
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6.2.14.1. BALANCE DE MASA
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Se considera un rendimiento del equipo del 100%

Corrientes de Ingreso

Corrientes de Egreso

AC_Anh 368.421 Kg/mes AC_mol 350.000 Kg/mes

6.2.14.2. BALANCE DE ENERGIA

Se considera que no hay transferencia de calor en esta etapa.

6.2.15. ENVASADO

Para la venta del producto se decidio ofrecer al mercado presentaciones

de 25 Kg.

Acido Citice
mlidn (4C_mal)

Envasado

l

I.*"’.;!'u:iun Citrico )
\ e sacos de 26 kg
S ,

6.2.15.1. BALANCE DE MASA

Se considera un rendimiento del equipo del 100%. Se arman sacos de 25

Kg para la venta.

Corrientes de Ingreso

Corrientes de Egreso

AC_mol 368.421 Kg/mes

Sacos

14.000 sacos/mes

6.2.15.2. BALANCE DE ENERGIA

Se considera que no hay transferencia de calor en esta etapa.
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NOMENCLATURA
MF_f Melaza filtrada
x_sacl Fraccion de sacarosa en la MF
MF_f Melaza filtrada para la fermentacion
MF_pf Melaza filtrada para la prefermentacion
MF (total) Melaza total (para pre y fermentacion)
MD_f Melaza diluida para la fermentacion
MD_ pf Melaza diluida para la prefermentacion
X_sac2 Fraccion de sacarosa en la MD
vacl Vapor de agua caliente en esterilizacion
ME_f Melaza esterilizada para la fermentacion
ME1 Melaza esterilizada para la prefermentacion
Nut Nutrientes
In Indéculo
AE Aire esterilizado
Ar2_f Agua fria (entrada) de refrigeracién para prefermentacion
Ar2_c Agua caliente (salida) de refrigeracion para prefermentacion
CO2_pf Dioxido de carbono prefermentacién
Biomasa_pf Biomasa de prefermentacion
Agua_pf Agua de prefermentacion
Inp Inéculo prefermentado
02 Oxigeno necesario para la fermentacion
CO2 Didxido de carbono
Arl_total Agua fria (entrada) de refrigeracion para fermentacion
Arl_total (caliente) Agua caliente (salida) de refrigeracion para fermentacion
CO2 Di6xido de carbono fermentacion
Biomasa Biomasa de fermentacion
Agua_ferm Agua de fermentacion
Acsf Acido citrico en suspension fermentada
SF Suspension fermentada
MR Melaza residual
Agua_f Agua a filtrar (formada en la pre y fermentacion)
Tortal - Biomasa Torta de filtrado 1 (biomasa)
LPF Licor post-fermentativo
Ag_fill Agua filtrada 1
Ag_torl Agua retenida por la torta
HiCa Hidroxido de calcio
Imp_HiCa Impurezas del hidréoxido de calcio
X_Acsf fraccion del acido citrico en la suspension fermentada
LCC Licor con Citrato de Calcio
CitCa Citrato de Calcio
Ag_| Agua formada por la reaccion de lechada
LM1 Licor madre 1
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Ag_fil2 Agua filtrada 2
CitCa_hum Citrato de Calcio himedo con agua filtrada 2
AcS Acido sulfdrico
Ag_AcS Agua del acido sulfurico
AC_cr Acido citrico formado de reaccién de craqueo
ACD Acido citrico en agua
SuCa Sulfato de calcio
SuCa_ent_f3/_sal_f3 Sulfato de calcio entrando y saliendo del filtro
LAC Licor con Acido Citrico
Cat + Imp Cationes + Impurezas
LAC_simp Licor con Acido Citrico sin impurezas
x_AC1 Fraccion de acido citrico en el licor
vac2 vapor de agua caliente en evaporacion
vaf2 vapor de agua fria en evaporacion
LAC_e2 Licor con acido citrico salido del efecto 2 del evaporador
LAC_rec Licor con Acido Citrico recirculado
x_Recirculacion fraccion de LAC recirculado
ACC Acido Citrico Cristalizado
LM2 (con AC) Licor madre 2 con los cristales de Acido Citrico
LMsat Licor madre saturado
ACsh Acido Citrico (sélidos hiumedos)
AS Aire seco
m_AgACs Agua en los sélidos de Acido Citrico
AC_Anh Acido Citrico anhidro
AH Aire hiumedo
AC_mol Acido Citrico molido
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for-Some-Metal-Nitrates-and-Fuels_tbll 307969993
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YADISENO DE EQUIPOS

7.1. INTRODUCCION

En este capitulo se realiza el disefio de tres equipos necesarios para el
desarrollo del proceso productivo. Los elegidos son:

e Esterilizador

e Fermentador

e Evaporador

También, se dimensionan los tanques de almacenamiento y se selecciona
por catalogo el resto de los equipos necesarios.

Para los equipos principales, el material de construccidon debe ser acero
inoxidable, ya que el proceso debe garantizar la seguridad del producto,
eliminando cualquier riesgo de contaminacion fisica, quimica vy
microbioldgica.

Para los tanques de almacenamiento, se seleccionan materiales que

cumplan con los requisitos de los componentes a depositar.

7.2. DISENO DEL ESTERILIZADOR

Dado que en el presente trabajo se disefia un proceso biotecnoldgico cuyo
producto final pertenece a las industrias alimenticia y farmacéutica, es
imprescindible contar con un excelente sistema de esterilizacion.

Ademas, como se ha mencionado en capitulos anteriores, las etapas de
pre y fermentacién son las que mas influencia tienen en el rendimiento
final del proceso, por lo cual son las que requieren mayores cuidados. Al
trabajar en un medio propicio para el crecimiento de microorganismos
patdgenos y/o contaminantes, es menester mantener perfectamente
esterilizadas estas etapas, cuidando a la vez el crecimiento del Aspergillus

niger.
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7.2.1. DESARROLLO

Se emplea un sistema continuo de esterilizacidon, que reduce las
probabilidades de dafio al medio y al microorganismo mientras que
alcanza altos niveles de eficiencia, comparado con un equipo de tipo
discontinuo. Ademas, las cantidades de vapor necesarias y su temperatura
de ingreso son menores, ya que el liquido entrante se pre-calienta con el
liguido saliente (esterilizado) antes de pasar por el intercambiador de

calor, como se puede apreciar en el siguiente diagrama:

Raw medium

Heat
exchanger

Sterile medium

Heat Holding section
exchanger
Fermenter

Steam

Figura 54 - Fuente: Pauline M. Doran, Bioprocess Engineering Principles, Second
Edition

En primer lugar, se fijan ciertos parametros, basados en la disponibilidad
del mercado local y en la bibliografia. Se define, entonces, que la longitud
de los tubos L sera de 48 m y la velocidad lineal de flujo v es de 720 m/h.
Por otro lado, el objetivo de la esterilizacidén es eliminar la mayor cantidad
de microorganismos contaminantes, pero se selecciona uno en particular
como referencia para obtener los valores cinéticos de su deceso por ser el
mas dafino vy dificl de eliminar. Se trata de Aerotermdfilos,
microorganismos que resisten a altas temperaturas y cuyos valores para
la constante de Arrhenius y energia de activacién para la muerte de las
células se presentan mas adelante.

El objetivo del disefio es encontrar una combinacion de valores de
velocidad de flujo, didametro y largo de tuberia para alcanzar un numero
de Reynolds superior a 2 - 10*.

Para comenzar, se proponen temperaturas para calcular kd, la constante

especifica de muerte del microorganismo que se desea eliminar:
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_Eq

kg=A-e RT
Donde:
e FE;=67.700 cal/mol
e A=57-10%1/h
e R=1987cal/(K-mol)
De esta manera, se obtiene que T =129°C y k; = 914,17 1/h.
Con este dato se define el caudal masico y las temperaturas de entrada y
salida del vapor, empezando por definir a qué temperatura ingresa la
melaza contaminada mediante un balance. La energia térmica que recibe
esta corriente es la misma, con el signo cambiado, que la entregada por
la corriente de melaza esterilizada. Asi, se obtiene que la melaza ingresa
al esterilizador a una temperatura de 79,5 °C. Definimos, a su vez, que la
temperatura de ingreso del vapor saturado al equipo es de 135 °C. Con
ello se determina que el caudal necesario de vapor sera de 3,06 Kg/h.

Por otro lado, se puede calcular:

kg L
Da = a

— Da = 60,94

Se trata de un adimensional, un nimero de Damkohler.

Ademas, de bibliografia se define la relacion entre la cantidad de
microorganismos presentes en el medio antes (1) y después de pasar por
el proceso de esterilizacion (2):

N,
2 =10""
Ny

Conociendo este dato y el calculado previamente, se obtiene el tiempo que
deberia permanecer dentro del equipo la melaza contaminada para
alcanzar la temperatura de esterilizacién propuesta y que resulte eficiente
el proceso:
i (32)
t= k—d -t~ 3min

Con estos datos se ingresa al grafico y se obtiene el nUmero de Peclet Pe =
70. Es un numero bajo, que representa una gran dispersion axial. Esto
provoca menos eficiencia de esterilizado. Sin embargo, se encuentra

dentro de los rangos mas comunes, segun la bibliografia’.

7 Valores deseados entre 20 y 200.
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Figura 55 - Fuente: Pauline M. Doran, Bioprocess Engineering Principles, Second

Edition
Por ende:
pe=""t _p,=t  p,— 493 71m2
= e = d = -
€ Dz z Pe z T h

Siendo Dz el coeficiente de dispersidn axial.
Como anteriormente se definié un valor para la velocidad lineal del flujo y

el caudal es conocido, se puede calcular un diametro para la tuberia:

v = QD2—>D=\/g—>D=O,1m
™ (3)

2

Di=4in
Con todos estos datos, puedo ingresar al siguiente grafico experimental y

obtener el valor del Reynolds:
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Figura 56 - Fuente: Pauline M. Doran, Bioprocess Engineering Principles, Second
Edition

Se obtiene que Re = 85.000, por lo que se considera que el esterilizador

disefado es adecuado para los requerimientos del proceso.
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7.2.2. HOJA DE ESPECIFICACIONES
EQUIPO: Esterilizador
Cliente Obra nam.:
Direccion Solicitud de Cotizacién Num:
Localizacion de la planta: Parque Ind. de Tucuman |Fecha:
|Cantidad de equipos: 1 Tag:
Dimensiones del equipo
Dimensiones totales (ext.): |4,5m x 1,9 m x 1,88 m | Tiempo de operacién total 15 min
Material de construccién: Acero Inoxidable (304) | Tiempo en “holding section” 3 min
Dimensiones de la tuberia
Didmetro interno: 4" Espesor: 0,237"” |Largo de tuberia 48 m
Sistema de calefaccion
Circulacién Por carcasa Cantidad de fluido 412,7 |Kg/h
Fluido de calefaccién Vapor de agua saturado |Temperatura 135 |°oC
Dimensiones de carcasa: 3,375 m x 0,70 m x 0,95 m|Espesor de chapa: 3/4 |pulg
Otras especificaciones
Flujo de melaza a procesar: 6.154,26 |Kg/h [Temperatura final 129 oC

Potencia 12 KW | Sistema de control de temperatura (melaza)

Figura 57 - Fuente: Equipo esterilizador, marca Shanghai Changlong
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7.3. DISENO DEL FERMENTADOR

La fermentacién, como se ha mencionado previamente, es la operacion
unitaria mas importante del proceso y, por ende, la que mas influencia
tiene en el rendimiento final. Hay dos factores primordiales dentro de este
diseno: el sistema de aireacién y el de refrigeracién. Es imprescindible la
presencia constante y elevada de oxigeno para que el microorganismo
pueda producir el acido citrico y también, para que ello ocurra, debe darse
un ambiente propicio para su desarrollo, lo cual se consigue con una
temperatura de alrededor de 30 °C.

Resulta menester, por el tipo de proceso y el producto buscado, realizar
una limpieza de los fermentadores (y prefermentadores) cada vez que se
finaliza un batch. La operacidn sera tercerizada, una vez por semana habra
un servicio de limpieza CIP en cada tanque, empleando alternadamente
soluciones de acido fosférico e hidroxido de sodio. Asimismo, cuando sea
necesario, se sumara un servicio de limpieza mecanica con cepillos y

detergentes adecuados.

7.3.1. DESARROLLO

Se define que tanto los fermentadores como los prefermentadores estaran
ubicados en una zona apartada dentro de la planta y se construirdn con
acero inoxidable.

En este caso, se disefia el fermentador, que es 10 veces mas grande que
el prefermentador.

Es necesario dimensionar el tanque, disefiar el sistema de refrigeracion y
de agitaciéon y aireacién para definir las caracteristicas del equipo.
Retomando lo abordado en el “Capitulo 5: Descripcion de proceso”, se
eligio el agitador Air Lift, que genera el movimiento del fluido mientras se
incorpora el aire. Se tiene en cuenta el requerimiento de esterilizar todos
los componentes que ingresan al equipo.

Al ser una fermentacién aerobia, se produce diéxido de carbono, que es

liberado al medio ambiente a través de un venteo (valvula de alivio)
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colocado en el reactor para mantener la presién normal.2 La misma se
acciona cuando la presion supera los 50 psi y la boca de descarga tiene

que ser de V4",

7.3.1.1. DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE

El dimensionamiento del tanque indica cuales son los espesores de las
chapas con los que se debe construir, realizando una discriminacion entre
cuerpo, techo y fondo del mismo. Ademas, deben considerarse los
espesores minimos de chapa necesarios para su construccién, el material
con su especificacion, grado y esfuerzo minimo de tension.

Las normas con que se rigen los depdsitos son las API.

Espesores minimos para tanques de acero considerando estabilidad

elastica:
TANQUE DE ACERO TANQUE DE ALUMINIO
D t D t
<50 3/16" <20 3/16"
50" a 120° 1/4" 20'a120° 1/4"
>120"a 200° 9/16" >120"a 200° 5/16"
>200° 3/8"

Tabla 177 - Fuente: Catedra de Mecanica-Eléctrica-Industrial, UTN FRA

Para comenzar el dimensionamiento del tanque es necesario conocer el
volumen de melaza necesario para la operacion. Del “Capitulo 6: Balances
de masa y energia”, se utilizan los datos de masa de melaza diluida (ME; =
2.685.496 Kg/mes) y su densidad (deiazq diwiaa = 1,083 Kg/L), y por lo tanto,

el volumen de melaza necesario para la fermentacion es:

Kg

ME; 2.685.496%

% = =
ferm Amelaza diluida 1,083 % -1.000 %
m

3

m
errm = 2480 @

8 Valvulas de alivio de presion, marca Parr.


https://www.parrinst.com/es/products/stirred-reactors/options-accessories/pressure-relief-valves/#:~:text=Las%20v%C3%A1lvulas%20de%20alivio%20accionadas%20por%20resorte%20se%20pueden%20a%C3%B1adir,el%20exceso%20se%20ha%20liberado
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Durante un mes, se haran 4 ciclos de fermentacién, quedando un volumen

por ciclo igualado a:

3

V. =620 m
ferm = ciclo

Por catalogo se consiguen biorreactores de volumen V = 120 m3. Entonces,

la cantidad de fermentadores necesaria es:

m3

v 620
f‘;m = 1206;:;[30 = 5,2 (redondeando) = 6

Para el tanque cilindrico de V =120 m® se utiliza una relacion diametro

altura de H = 2,5-D. Ademas, sabiendo que un tanque cilindrico tiene un

m-D?

volumen V = -H:

D_3 V-4_3120m3~4_394
- |m-25 T-25 m

ie
ple _ 12,92 pie
m

Expresado en pie:

D =3,94m-3.281

De esta manera, la altura queda:
H=25-D=985m
Cambiando las unidades:
pie

H=985m- 3.281; = 32,31 pie

» Esfuerzos permisibles para el tanque de acero.
o Acero de especificacion: A-240 M

o Esfuerzo minimo de tensién Sr=75.000 psi
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PROPIEDADES MECANICAS: (SEGUN ASTM A240,
AG66)

Limite elastico 0,2 % Resistencia a la % de elongacion (longitud
Tipo compensacion (KSI) traccion (KSI) de calibre de 2")
Recocido 30 min. 75 min. 40 min

304

Tabla 18 - Fuente: NKS-ASTM

> Consideraciones

o Tension de calculo S con coeficiente de seguridad 3
G Sr _75.000 psi

= 25. [
3 3 5.000 psi

> Calculo de espesor de las virolas (cuerpo del tanque)
Como la densidad del fluido es mayor que la del agua y la densidad relativa
a esta ultima es mayor a 1, la ecuacién utilizada es:

tyirola = [2,6 D - (H—1pie)-G/(2-E-S)]+C

Donde:
®  tuirola = €spesor de disefio del cuerpo en pulgadas
o D = diametro nominal del tanque en pie
e H = alturadesde el fondo hasta la parte mas alta del tanque en pie
o ( = peso especifico del liquido relativo al agua, adimensional
e E=
eficiencia de soldadura, adimensional (dep.del tipo de sold.y radiografiado)
o S =tensiéon admisible del material a la temperatura de trabajo en psi

e ( = tolerancia de corrosion en pulgadas

Para el caso del tanque de fermentacidn se considera que:
e D =1292pie

e H =32,31pie

e (=1,085

e FEF=0,85

e §=25.000psi


https://nks.com/es/distribuidor-de-acero-inoxidable/acero-inoxidable-304/
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e (=020in°
1,085
2-0,85in-25.000 psi

tuirota = |26+ 12.92 pie - (32,31 pie — 1 pie) - | +020

tvirola = 0,23 in

|Se elige un espesor de chapa de 1/4"|

> Calculo de espesor del techo tipo domo
o Espesor de plancha entre 3/16" y 1/2” excluyendo la tolerancia por
corrosion.
o Requisitos a cumplir:
Radio minimo = 0,8+ D = Rryyn
Radio maximo = 1,2 - D = Rry, 4,

La ecuacion para hallar el espesor del techo es:

Rr .
ttecho = (m) +C-A = 3/16

Donde:

®  tiocno = espesor minimo en pulgadas

e D = diametro del tanque en pie

e Rr =radio del techo en pie

e ( = tolerancia de corrosiéon en pulgadas

e A=D-R/1500 = 4rea en pulg?

Para el caso del tanque de fermentacidn se considera que:
e D =1292pie

e  Rry, = 10,34 pie

®  Rrpae = 15,51 pie

e (=020in

12,92 piex10,34 pie .

o Ay = TR0 _ 089 in?
12,92 piex15,51 pie .

o Ay = LEEEPEISSIPO) 134 2

9 “ . .los aceros inoxidables se oxidan, pero en vez de 6xido comun, lo que se forma en la
superficie es una tenue pelicula de 6xido de cromo muy densa que constituye una coraza
contra los ataques de la corrosion. Si se elimina esta pelicula de 6xido de cromo que recubre
los aceros inoxidables, se vuelve a formar inmediatamente al combinarse el cromo con el
oxigeno de la atmésfera ambiente.” Acerind, Inoxidable Punto Com S.A.


https://inoxidable.com/corrosion.htm
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t = (10’34) + 0,20 - 0,089 = 0,070 i
techo—Rrmin — 200 ) ) =V, n
15,51 _
ttecho—eréx = (W) + 0;20 : 0,134‘ = 0,104 in

|Se elige un espesor de chapa de 1/4"|

Se selecciona un espesor de chapa del techo mayor al que podria
adecuarse (3/16") para evitar un incremento en los costos de fabricacidon

de los tanques.

> Calculo de espesor del fondo
Segun la norma indicada en la bibliografia, teniendo en cuenta los
problemas de soldadura y corrosién, el espesor minimo nominal de las

planchas para construir el fondo del tanque debe ser de 4",

7.3.1.2. SISTEMA DE AGITACION Y AIREACION

En el balance de masa se definié cudl es el caudal de aire necesario para
esta operacion, que expresado en m3/h equivale a 2.035,3. Sin embargo,
el equipo seleccionado aportara al menos un 20% mas de aire del
requerido para asegurar que la presidon siempre cumpla con las exigencias
del proceso.

El filtro que se coloca en la entrada del aire tiene una constante de 9,8%y
se propone reducir la cantidad de microorganismos en el orden de 10°.

Empleando la siguiente ecuacién se calcula la longitud minima de filtro:

l (NO) K-L-L In(10°) L=117
) = . bd = e d =
"\, 9,8 S

Se emplearan dos filtros de 1,2 metros para asegurar un buen resultado,
incluso si uno de ellos no pudiera funcionar.

Para el ingreso del aire al fermentador, se utiliza un agitador tipo Air Lift
que lo incorpora a medida que agita la mezcla.

Para el disefio del equipo, se selecciona por catalogo un agitador de este

tipo, teniendo en cuenta las dimensiones del equipo.

10 De bibliografia.
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Disefio del agitador Air lift

D
H

V_tanque

4.237,8 pie?
12,92 pie
32,31 pie

Tank Capacity

Overall***

Approx. Ship. Wt,, Lbs,

MSai?::)e Cubic Feet Dimensions |N:1m;,' ——Tank—— -Mechanism
**Wood Steel| Dia Ht. : ’ Wood Steel Belt Motor

3 x3 14.4 21.2 3¢ 11" 1 190 190 475 500
4'x4’ 38.1 50.3 | 44" 62" | 1:,| 330 425 680 700
§'x5" 7B.8 98.1 ; 5’5" 7’3 | 2 ‘ 520 670 750 800
6'x6" 141.4 169.6 | 6'6" gy | 3 | 760 950 950 1000
7'x7’ 230.6 269.4 l 76" 96" | 3 1030 1360 1200 1250
8'x8’ 351.1 402.2 8’6" 109 5 ‘ 1400 790 1350 1400
10'x10° 704.0 7R5.4 | 107" 12°9 5 3300 3584 1750 1850
12'x12° | 1241.0 1357.2 | 12'7" 160" | 72 4700 6100 2450 2600
14'x14"' | 1996.0 2155.2 | 14'8" 18'6 k % i 6500 7800 2850 3050
16'x16’ | 2906.0 3216.9 | 168" 20'8" 10 8570 14320 3500 3700
18'x18" | 4233.0 4580.5 | 1810 22'8" | 10 11243 17660 4350 4750
20'x20° | 5853.0 6283.2 | 20'10" 250" 15 14245 23400 5100 5475

*Machines 14 x14' and larger built with air-lifts.

#*¥Tanks 10°x10" and larger with 3"

staves.

*#*For V-belt driven agitator with steel tanks

Figura 54 - Fuente: 991 Metallurgist

. I

UTNFra

Avellaneda
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oe B Super-Agitator and Conditioner

c €
——
BRIy | T ¥
» ]
P = )= _1“ A
i e y
E
- \1 0
=L
Lo - i
o
Super-Agitator and Conditioner
www.911metallurgist.com
SPECIFICATIONS
Size DxH A c c-C E G X i} s 3 M 1;,;2
3Ix 3 3- 415" 1°-1015" 1'-10" 4°-10%5" 2- 3" s 8" 1°-8" 1-0" 3”
4x & 4. 4y 2- 134" 1- 7 6- 134" | 2107 6" 10" 2133~ 1-0” -
5x § 5'- 544" 2'- 2%4” -0 7- ZV;" 3-8 8” - 0" 2'-67," 1°-3” 4" -
6'x 6 6'- 6%4” 2'. 234" wl'-l()" 8- 21" 4'- 6" 9" Y. 2" 2'-874" l'-3"F V’_Q"
Tx T 7- 8% | 2- sy | 2-11” 9. 5157 | 5.3 9~ 1- 3 31 1-6” s
&x 8 8- 614" 2'- 97 2'-11” 100. 9 6'- 0" 9” l’:’ o) 3-434" 1'-6" 5"
10'x10° 10~ 734" 2'-9” 2’-11” 12'- 97 7. 6" 9” 174" - 15 2'-0" 6"
12'x12" 12'- 734" 40 ¥ 0 16- 0" 9- 0" 9" - 4 g7 26" 6"
1x14 | 14 87 46 .8 | 18-6 |10- 6" 11" r- 7 53 30 o
16'x16’ 16'- 8" 4- 8" 4. 1" 20'- 8" 12'- 0 11” 1’-10” 6'-1" 3'-6" 8”
18'x18° 18’-10" 4. 8" 4'- 6" 22'- 8" 13- 07 11~ 2'- 1”7 7'-5" 36" B"_
200x20° 200-10” 5. 0 4. 67 25~ 0" 15- 0" 11* 2- 4" 8-2" 3-6” 10"_

Figura 55 - Fuente: 991 Metallurgist

Teniendo en cuenta el didmetro del equipo, se determina que el tamano
de la maquina adecuado es 10'x10’. Se trata de un tamafio indicado para
un volumen de tanque inferior al disefiado y, por ende, su potencia no
seria suficiente para garantizar un correcto mezclado del medio. Sin
embargo, al emplearse el sistema Air Lift, disefiado con un caudal de aire
superior al necesario, se considera que el propio ingreso de aire al sistema
genera cierta turbulencia que compensaria esa pequefia diferencia de
potencia.
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7.3.1.3. SISTEMA DE REFRIGERACION

El principal objetivo del sistema de refrigeracion es acondicionar la melaza
para la fermentacién. Como antes de ingresar al reactor es sometida a un
proceso de esterilizacion a altas temperaturas, es preciso disminuir el
valor de este parametro para que el hongo se pueda incorporar y asi
comenzar la reaccién.

Se selecciona como sistema un serpentin interno, cuyo intercambio de
energia térmica es mayor que el de una camisa o un sistema externo. Sin
embargo, presenta la desventaja de sufrir incrustaciones, que deberan ser
removidas regularmente. El liquido refrigerante serd agua, que no
presenta grandes riesgos de contaminacion para el medio ambiente o
peligros para las personas.

La melaza proviene de la etapa de esterilizacion a 79,5 °C, y su
temperatura deberd bajar hasta los 30 °C. Para ello, como se menciond
anteriormente, se utiliza agua para refrigerar, que ingresa a 5 °C y sale a
25 °C. De esta manera, no solo se logra descender la temperatura de la
melaza hasta la temperatura requerida por el proceso, sino que luego se
mantiene acondicionada (a 30 °C) gracias a la circulacidon de agua por el

serpentin. Su diferencia de temperatura media logaritmica es:

ATml - Disefio del fermentadar
20

70
G0

a0

ATml = (AT, — AT,)/Ln(AT, /AT,)
ATml = 37,9 °C
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Por teorial!, se sabe que el valor de coeficiente pelicular de la melaza es:
Rme = 928,9 W /(m? - °C)

Se toma este valor como si fuera el de todo el fluido a enfriar en el

fermentador.

Para el caso del agua, se toma la correlacién de Furman'?:

. vo8 J
higgua = 1423+ (1+0,0146 - Tpgy4) - <D072> en [mz . K]

Los limites de aplicacion de esta féormula son:

. 0,3?<v<3%, dondev=1,97?
e 590 <t<95°C, dondet =Ty =15°C
e 0,01m < D; <0,05m, donde D; = 3/4" =0,019m

Donde Tagua es el valor promedio (15 °C):

hagua = 6.585,8 ——

Para los calculos del coeficiente total de transferencia, se tuvieron en
cuenta las resistencias por ensuciamiento exterior, de la melaza?!?, e
interior, del agua.
Reonsuc = 0,0002 (m? - K)/W Rugua = 0,0001 (m? - K)/W
1 _ 1
U™ Tome " Pagua

+ Rensuc + Ragua

1 1 2.K 2.K 2.K

1
oy — 0,0002 +0,0001 = 0,0015
’ mZ . K h 4 mz . K

w
U =6543—— =654,3
mZ - K mZ .o

Con el valor del coeficiente total de transferencia, la energia térmica
transferida en el total de equipos (6) que se calculé en el “Capitulo 6:

Balances de masa y energia” y la diferencia media logaritmica de

11 James C. P. Chen, Chung Chi Chou, “Cane Sugar Handbook: A Manual for Cane Sugar
Manufacturers and Their Chemists”

12 Catedra de Tecnologia de la Energia Térmica, Universidad Tecnologica Nacional, Facultad
Regional Avellaneda.

13 Revista Centro Azucar, Determinacion de los coeficientes de transferencia de calor en
calentadores de jugo de cafa. Vol 46, Enero-Marzo, 20109.
http://scielo.sld.cu/pdficaz/v46n1/2223-4861-caz-46-01-64.pdf


http://scielo.sld.cu/pdf/caz/v46n1/2223-4861-caz-46-01-64.pdf
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temperatura, se calcula el area requerida para cada uno de los 6
serpentines:

_ Qsen—f 1

A = —=-" J -
T4y . ATml

Donde:

Mj .
Qsen—f = 955 T (Q sensible total e

/ enfriamiento de melaza a 312C y mantenimiento a 30 2C)

—955M] 1106] 1h 1
Osen—r 1= 95557 1X10° 20005 ' 6

Qsen—r1 = 44.234 é (energia transferida en c/ fermentador)

ATml = 37,9 °C
A 44.234 W
req — W
654’3W -37,9¢C
Areq = 1,79 m?
Disefo del serpentin'*
A_req (en cada uno de los 6 fermentadores) 1,79 m?

Diametro y longitud del serpentin

Flujo de agua (Arl_total) (dividido para los 6 fermentadores)!> 2.020 Kg/h
Velocidad (v) 1,97 m/s
Volumen especifico del agua (v_esp) 0,001 m3/Kg
Caudal volumétrico del agua (Caud_Ar1) 0,00056 m3/s
Area seccional del serpentin requerido 0,00029 m?
Didmetro del serpentin requerido (D_serp) 0,019 m
0,75 pulg

Se tomar un serpentin de 3/4 " de didmetro interno

Dimensiones:

. . i ; i 0,75 pulg
Diametro interior del serpentin (NPS20) (di)
0,019 m
Diametro exterior del serpentin (de = 1,05 pulg) 0,027 m
Diametro de hélice (Dh) 3,6 m
Paso (p =1,5-d,) 0,04001 m

14 Disefio de un intercambiador de calor de serpentin para el enfriamiento de acetona.
https://www.camijol.info/index.php/NEXO/article/view/7988/7857
15 Se calculé en el “Capitulo 6: Balances de masa y energia’”.



https://www.camjol.info/index.php/NEXO/article/view/7988/7857
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Leerp _ |mDA” | 2 N=— A
N 2 -de-Lserp/N

Numero vueltas

L i I in (L . 4,7
ongitud del serpentin (Lserp) tedrico (N)
Namero de vueltas reales del serpentin (n) 5
Altura del serpentin (H_serp) 0,33 m
7.3.2. HOJA DE ESPECIFICACIONES

EQUIPO: Fermentador
Cliente Obra nam.:
Direccion Solicitud de Cotizacion Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. de Tucuman Fecha
|Cantidad de equipos: 6 Tag:
Dimensiones del tanque
Volumen: 120 m?3 Cuerpo 1/4"
Didmetro: 3,94 m Espesores de chapa Techo 1/4"
Altura: 9,85 m Fondo 1/4"
Fluido almacenado Medio de cultivo + Indculo [Material de construccion: Acero Inox (304)
Cantidad total: 671.374 Kg/ciclo Temperatura 30 oC
Tiempo de operacion 120 h Potencia requerida 210 KW
Sistema de refrigeracion
Tipo de sistema Serpentin Cantidad de fluido [1454577]| Kg/ciclo
Fluido refrigerante Agua Temperatura media 15 oC
Dimensiones del serpentin (SCH-80)
Diametro interior 3/4" NUmero de vueltas 5
Diametro exterior 1,05" Altura del serpentin| 0,33 m
Sistema de agitacion y aireacion
Tipo de sistema: Agitacion tipo air lift [Valvula de alivio: 0 psi max.
Fluido: Aire Caudal: 262.059 | Kg/ciclo
Potencia del agitador: 5 HP Valvula de alivio (1/4") Activa P>50 psi
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Figura 56 - Fuente: Fermentador industrial, marca Cetotec

7.4. DISENO DEL EVAPORADOR

La etapa de evaporacién es la segunda del bloque de purificado. La razén
de la seleccidn de este equipo para disefar se debe a que existe una
amplia variedad de los mismos en el mercado y asi podremos reducir la
busqueda en pos de satisfacer las necesidades del proceso lo mas
Optimamente posible.
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7.4.1. DESARROLLO

Se disena el sistema de evaporadores de doble efecto de pelicula
descendente con conveccidn forzada de tubos largos. El objetivo es que la
corriente de salida tenga una concentracién de 0,87% p/p, partiendo de
una corriente de ingreso con una concentracién de 0,278% p/p.

Los servicios necesarios para realizar esta operacion son:

e Vapor de agua saturado

e Energia eléctrica

e Condensador de vapores y para el licor

El diagrama de funcionamiento es el siguiente:

EFECTO 1 EFECTO 2
Termocupla
TR V1_LAC P Ag_LAC_ev
(o] @
g B :
g g R @ Caudalimetro
8 LAC_e1 5
x_AC2
A Bombas
peristélticas
Vapor de agua (vac2)
Vapor de agua (vaf2)
<« ——» Vapores condensados
V2 LAC Condensador
ALIMENTACION

(de sistema de
eliminacion de
impurezas)

A

v
§§ @ LAC_e2 @ . |PRODUCTO

(a cristalizador)
X_AC3

LAC simp “—

Figura 57 - Diagrama de evaporador de doble efecto. Fuente: elaboracion propia

Retomando el balance de energia de esta operacion del “Capitulo 6:
Balances de masa y energia” con las condiciones de proceso que se
utilizaron, se procede a determinar los coeficientes peliculares del licor de
acido citrico en los dos efectos con una correlacidon cuando la conveccion
es forzada para equipos de intercambio. Para el caso del vapor de agua se
toma un valor de coeficiente pelicular tedrico.

La correlacidn utilizada es la de Kandlikar (1989) para condiciones de flujo

saturado:

h = hl ¢ [Cl * COCZ * (25 * FTle)CS + C3 * BOC4 b FK]
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Donde:

1—x\"% /p,\05
NUmero de Conveccioén Co = ( ) . (—)

X P
NUmero de Ebullicién Bo = 1
G - hyg
GZ
Numero de Froude Frje = —5———
P g di

Para hallar el coeficiente pelicular de la fase liquida h;, se utiliza la

correlacioén:
ky (G- (1—x)-d;\>°
h; = 0,023 (—1) : ( (1-2) ‘) - pr>*
d; H
Cpl T
Prandtl Pr =
ky
G-(1-x)-d;
Reynolds Re = ————

Ky
Las constantes C; a Cs estan tabuladas y el factor F, depende del fluido en

la superficie. En este caso, se considera Fyx = 1.

Co < 0,65 Co = 0,65
(Regidn convectiva) (Regidn de ebullicion nucleada)
Cy 1,1360 0,6683
C, -0,9 —-0,2
Cs 667,2 1058,0
Cy 0,7 0,7
Cs 0,3 0,3

Primero, es necesario hallar las propiedades del licor con &cido citrico. Para
ello, se utiliza el simulador de procesos quimicos Aspen HYSYS para
obtener los datos tabulados a continuacién. Las condiciones de operacion

son las utilizadas en el “Capitulo 6: Balances de masa y energia”.
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PRIMER EFECTO SEGUNDO EFECTO
(P = 0,2 bar) (P = 0,1 bar)

Temperatura T el= 61,17 oC T e2= 47,36 oC
Fraccion de AC x_el= 0,278 X_e2= 0,419
j;”l‘?:jé‘gdad termica = 0,512 W/(mK) [k(h= 0,435 W/(m-K)
Calor —especifico  del |, 3,585  1/(Kg-K) |Cp= 3,279 1/(Kg-K)
liquido
Densidad del liquido p()= 1.077,7 Kg/m3 |p()= 1.137,1 Kg/m?3
Viscosidad del liquido pio= 0,649 Pa.s u= 1,508 Pa.s
Fraccion del vapor X_V_el= 0,336 X_V_e2= 0,519
Densidad del vapor p()= 0,13 Kg/m3 |[p(D= 0,07 Kg/m3

Se selecciona la dimensién de la tuberia 34" de arreglo en cuadro de 1”.

Didmetro exterior De = 0,01905 m
Espesor e (BWG 16) = 0,001651 m
Diametro interior di = 0,01575 m
Area (por tubo) = 7,126-105 m?

El evaporador constara de un haz de 45 tubos para cada efecto

Area total del flujo = 0,0032 m?2
Vel 1 = 0,0773 m/s Vel 2 = 0,0732 m/s
Vel masica G1= 227,50 Kg/(mZ2.s) |Vel masica G2= 150,95 Kg/(m?2.s)
PRIMER EFECTO SEGUNDO EFECTO
Reynolds (Re) 3,6649 0,7581
Nusselt (Un) 11,7574 10,6230
Prandtl (Pr) 4,5425 11,3637
Froude (Fr) 0,2888 0,1142
Conveccion (Co) 0,0189 0,0074
Ebullicion (Bo) 0,4022 0,5531

Co < 0,65

(Region convectiva)

C, 1,1360
c, —0,9
Cs 667,2
C, 0,7
Cs 0,3

16 | a viscosidad se calcul6 en base a un paper. (Kharat, S.J.: Density, viscosity, conductivity,
ultrasonic velocity and refractive index studies of aqueous solutions of citric acid at different
temperatures, International Journal of Applied Chemistry, 2008, 4 (3), 223-235)
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k
hy = 0,023 - (d_l> . (Re)®8 . pr*
i

h = hl . [Cl . COCZ . (25 . FT‘le)CS + C3 . BOC4 " FK]

Queda el coeficiente pelicular bifasico:

PRIMER EFECTO SEGUNDO EFECTO

w w
hAC—le = 1648,40m hAC—Ze = 767,21m

Utilizando la ecuacion de transferencia de calor para cada efecto:
Q =U.A.AT

Donde:

e @ = calor transferido en el evaporador

o U = coeficiente global de transferencia de calor

o A =dareadetransferencia

o AT =

diferencia de temperatura entre la pared exterior de los tubos y el licor

Primero se calcula el coeficiente global de transferencia de calor:

! = ! + ! +R + ¢
U hLAC huapHZO enste kcond

Para calcular el coeficiente global, se consideran las resistencias por
ensuciamiento y por conduccion.

De la teoria se halla el valor del coeficiente pelicular del vapor de agua?’:

hvap-agua = 6000 ——

El coeficiente de ensuciamiento del vapor!é:

m? -

Ronsuc = 0,0005

Y el valor de conductividad!® térmica del acero inoxidable tipo 304:

17 Transferencia de Calor del Vapor. https://www.tlv.com/global/LA/steam-theory/steam-
heating-mechanism.html

18 Intercambiadores de Calor. https://es.slideshare.net/holiverol/intercambiadores-de-calor-
32331592

19 ;Cuales son las propiedades térmicas del acero inoxidable austenitico? Definicion.
https://material-properties.org/es/cuales-son-las-propiedades-termicas-del-acero-inoxidable-
austenitico-definicion/



https://www.tlv.com/global/LA/steam-theory/steam-heating-mechanism.html
https://www.tlv.com/global/LA/steam-theory/steam-heating-mechanism.html
https://es.slideshare.net/holivero1/intercambiadores-de-calor-32331592
https://es.slideshare.net/holivero1/intercambiadores-de-calor-32331592
https://material-properties.org/es/cuales-son-las-propiedades-termicas-del-acero-inoxidable-austenitico-definicion/
https://material-properties.org/es/cuales-son-las-propiedades-termicas-del-acero-inoxidable-austenitico-definicion/

PRODUCCION DE ACIDO CITRICO A *

PARTIR DE MELAZA DE CANA DE AZUCAR Awellaﬁerdaal
w
kcondac—inox = ZOm ‘K
PRIMER EFECTO SEGUNDO EFECTO
w w w w
Ule = 737,54m = 759,68m UZE = 487,18m = 487,18m

Con el valor del coeficiente total de transferencia, la energia térmica
transferida que se calculd en el “Capitulo 6: Balances de masa y energia”
y la diferencia de temperatura en cada efecto, se calcula el area de

transferencia.

PRIMER EFECTO SEGUNDO EFECTO
0. = 633.538 g 050 = 578.050 é
AT, = (135 — 61,17) °C AT,, = (61,17 — 47,36) °C
h G _ 633538 W P 578.050 W
Ure ' ATie 73754 W __ . 73830 Uze 'ATze 487,18 W . 1381°C
m? - 2C m? - 2C
A; = 11,63 m? A, = 85,92 m?

Como las areas son distintas, se debe iterar el caudal de vapor y las
temperaturas hasta hallar las condiciones mas optimas para que los
efectos sean iguales.

Iterando se llega a la conclusién de que el primer efecto debe operar a
una presién P=0,849 bar y no a P=0,20 bar (la temperatura es de 95,11
°C y no 61,17 °C) como se habia supuesto como condicidn de proceso en

el balance de energia. Por lo tanto, los caudales quedan:

[V1,4c = 411.557 Kg/mes)|

[V2,4c = 446.708 Kg/mes)|

|vac2 = 548.178 Kg/mes|

(010 = vac2 - ., = 684936 W]

Q2e = V1pac '/ﬂﬁlmc =540481W
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PRIMER EFECTO

SEGUNDO EFECTO

Q1 = 684.936 é

Q5. = 540.481 é

AT,, = (135 — 95,11) °C

AT,, = (95,11 — 47,36) °C

G 684.936 W B Qe Sl W
1= - Z = -
Use - ATy, 737,54'm2M./t_>C -39,89°C . 487'18# *47.752C
Ay =23,28m? A = 23,23 m?

Una vez obtenida la igualdad de las areas requeridas para los efectos, se

calcula el largo de tubos necesario. Para ello, se utiliza la formula 4 = N, -

Ltubos ‘T di-

El largo de tubos queda, por lo tanto, Ly,p.s = 8,65my 8,63 m.

El evaporador de cada efecto sera de pelicula descendente con haces de 45 tubos

cada uno y un largo de los mismo de 8,64 m aproximadamente.

Ademas, se calcula el drea necesaria para enfriar el licor con acido citrico

hasta los 25 ©°C.

Se toma un coeficiente global de transferencia U de bibliografia2®, en este

caso, el promedio U,y = 212,5

w
m2.K"

20 Tabla 4: Coeficientes tipicos de transferencia global de calor en intercambiadores

tubulares.

Dimensionamiento de intercambiadores de calor tubulares
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COrganico liviano (= 0,6 cP)
Orgéanico pesado (= 1 cP)

Gas
Gas

Fluido calisnte Fluido fria U (Wim*® k)
Agua Agua 1300 — 2500
Amoniaco Agua 1000 — 2500
Gas Agua 280
Gas Gas 10-80

Gas Organico livianao

Gas Orgéanico pesado

Qrganicos livianos
Orgéanicos medianos
Qrgénicos pesados
Qrgéanicos livianos
Qrganicos pesados
Petroleo

‘apor (Evaporador)
apor (Evaporador)
Evaporador de refrigeracian
Vapor (Condensadar)
Vapor (Condensadar)

Agua Aire comprimido
Agua Aceite lubricante
COrganico liviano Agua

QOrganico mediano (0.5 - 1 cP) Agua

Orjénim pesado Aceite lubricante
Vapor Agua

Wapor Amaoniaco

Agua Amoniaco (condensacion)
Agua Frean-13 (ebullician)
Vapor Gases

Vapor Orgénicos livianos
Vapor Qrgénicos medianos
Vapor Qrgénicos pesados

QOrganicos livianos
Organicos medianos
Qrgénicos pesados
Qrgénicos pesados
QOrganicos livianos
Gasoleo

Agua

Otros fluidos

Agua
Otros fluidos

Figura 58 - Coeficientes tipicos de transferencia global de calor de
intercambiadores tubulares.

Con el valor del coeficiente total de transferencia, la energia térmica
transferida que se calculd en el “Capitulo 6: Balances de masa y energia”
y la diferencia de temperatura, se halla el area requerida en el

condensador.

CONDENSADOR

Qeona = —13.534 é

AT pna = (25 —47,36) °C
Qcona B —13.534 W
Ucona * ATcona 212’5% - (25 — 47,36) °C

ACOND = 2, 85 mz

Aconp =
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EQUIPO: Evaporador de Pelicula Descendente con Conveccion Forzada

Cliente Obra num.:

Direccion Solicitud de Cotizacion Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. de Tucuman |Fecha:

|Cantidad de equipos: 1 Tag:

Dimensiones del equipo

Dimensiones totales (HxWxL) l11lmx2mx4,5m Material de construccién: Ace(lzaooir;ox.
Efectos
., ) " Espesor:0,065” . )
Diametro ext. de tubos: 0,75 (BWG 16) Cantidad de efectos: 2
Diametro coraza Dc = 0,254 m Espesor de chapa: 1/4"
NO tubos en c/efecto: 45 Arreglo en cuadro de 1” Area de transferencia 1 | 23,28 m?2
Largo de tubos: 8,64 m Area de transferencia 2 | 23,23 m?2
Sistema de calefaccion
Circulacién Por carcasa Cantidad de fluido 1.142,1 | Kg/h
Fluido de calefaccién Vapor de agua saturado | Presion de entrada 0,849 bar
Otras especificaciones
Condensador para el licor concentrado (A_cond=2,85 m?) | Temperatura inicial 40 oC
Fluido a circular: Licor con acido citrico Cantidad total: 2.626,2 | Kg/h
Potencia (instalada) 50 KW Temperatura final 25 oC
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Figura 59 - Fuente: Evaporador de doble efecto, marca Chengdong

7.5. SELECCION DE EQUIPOS

El proyecto busca satisfacer necesidades del mercado alimenticio y

farmacéutico, es por ello que los equipos seleccionados deben cumplir con

elevados estandares de calidad. Todos son de acero inoxidable u otros

materiales aptos para el tipo de producto que se busca obtener. En

algunos casos se han elegido modelos de catdlogos recomendados

especificamente para productos de los rubros a los cuales pertenece el

producto buscado.

7.5.1. PREFERMENTADOR

EQUIPO

PREFERMENTADOR

Caudal de proceso

Temperatura [°C]

Medio de cultivo + inoculo 835

Kg/h

30

Namero de equipos:

132
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EQUIPO: Prefermentador

Cliente

Obra num.:

Direccion

Solicitud de Cotizacion Num:

Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman Fecha:
|Cantidad de equipos: 3 Tag:
Dimensiones del equipo
Diametro 1,76 m Altura 3,52 m
Material de construccién: | Acero Inoxidable (304) | Volumen del tanque 12 m?3
Otras especificaciones
Area de calentamiento 4,5 m?2 Potencia requerida 45 KW

Figura 60 - Fuente: Fermentador de 12 m3, marca TIANTAI

133
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7.5.2. FILTRO DE TAMBOR ROTATORIO AL VACIiO

EQUIPO FILTRO ROTATORIO AL VACIO
Caudal de proceso Temperatura [°C]
Filtro 1 6.126,0 Kg/h 30
Filtro 2 7.782,6 Kg/h 90
Filtro 3 2.626 Kg/h 40
Namero de equipos: 3
7.5.2.1. HOJA DE ESPECIFICACIONES
EQUIPO: Filtro rotatorio al vacio 1
Cliente Obra nam.:
Direccion Solicitud de Cotizacion Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman Fecha:
|Cantidad de equipos: 1 Tag:

Dimensiones del equipo

Dimensiones totales

55mx2,9mx26m

Volumen del tanque 6,7 m?3 Material de construccién: Acero Inoxidable (304)
Otras especificaciones
Potencia (funcionamiento) | 20,5 KW Potencia instalada 21 KW

Fuente: Filtro rotatorio al vacio, marca Toncin

EQUIPO: Filtro rotatorio al vacio 2

Cliente Obra nam.:

Direccion Solicitud de Cotizacion Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman |Fecha:

|Cantidad de equipos: 1 Tag:

Dimensiones del equipo

Dimensiones totales

6mx2,9mx2,6m

Volumen del tanque 8 m3 | Material de construccion: Acero Inoxidable (304)
Otras especificaciones
Potencia (funcionamiento) 32 KW [ Potencia instalada 33 KW

Fuente: Filtro rotatorio al vacio, marca Toncin
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EQUIPO: Filtro rotatorio al vacio 3
Cliente Obra niam.:
Direccion Solicitud de Cotizacién Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman Fecha:
|Cantidad de equipos: 1 Tag:
Dimensiones del equipo
Dimensiones totales 3,6mx2,8mx2,6m
Volumen del tanque 2,2 m3 Material de construccion: Acero Inoxidable (304)
Otras especificaciones
Potencia (funcionamiento) | 12,5 KW Potencia instalada 13 KW
F Figura 61 - Fuente: Filtro rotatorio al vacio, marca Toncin
7.5.3. TANQUE AGITADO DE LECHADA DE CAL
EQUIPO TANQUE AGITADO DE LECHADA DE
CAL
Caudal de proceso Temperatura [°C]
Fluido de reaccidn 7.360,8 Kg/h 30 -90
Agua de refrigeracién  15.581 Kg/h 50 - 20
Namero de equipos: 2
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7.5.3.1. HOJA DE ESPECIFICACIONES

EQUIPO: Tanque agitado de lechada de cal

Cliente Obra niam.:

Direccion Solicitud de Cotizacion Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman Fecha:

|Cantidad de equipos: 2 Tag:

Dimensiones del equipo
Diametro x alto 1,6 x2 m Altura total 3,8 m
Material de construccién: Acero Inoxidable (304)

Otras especificaciones

Volumen de trabajo 4.000 L Tipo de refrigeracion camisa
Velocidad de mezcla 35-150 rpm Potencia (motor) 2,2 KW

Figura 62- Fuente: Reactor encamisado con agitacion, marca KQ

7.5.4. TANQUE AGITADO DE CRAQUEO

EQUIPO TANQUE AGITADO DE CRAQUEO

Caudal de proceso

Temperatura [°C]

Fluido de reaccién 3.401 Kg/h 90 - 40
Agua de refrigeracién  7.782 Kg/h 20 - 60
NGamero de equipos: 1
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EQUIPO: Tanque agitado de craqueo

Cliente

Obra num.:

Direccion

Solicitud de Cotizacion Num:

Localizacion de la planta

Parque Ind. Tucuman

Fecha:

|Cantidad de equipos: 1 Tag:

Dimensiones del equipo

Diametro x alto 1,6 x2 m Altura total 3,8 m
Material de construccién: Acero Inoxidable (304)

Otras especificaciones

Volumen de trabajo 4.000 L Tipo de refrigeracion Camisa
Velocidad de mezcla 35-150 rpm Potencia (motor) 2,2 KW

Figura 63- Fuente: Reactor encamisado con agitacion, marca KQ

7.5.5. INTERCAMBIADOR DE IONES

EQUIPO SISTEMA DE ELIMINACION DE IMPUREZAS
Caudal de proceso Temperatura [°C]
LAC 2.626 Kg/h 40
Namero de equipos: 1
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7.5.5.1. HOJA DE ESPECIFICACIONES

EQUIPO: Intercambiador de iones

Cliente Obra nam.:
Direccion Solicitud de Cotizacion Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman Fecha:
|Cantidad de equipos: 1 Tag:
Dimensiones del equipo
Dimensiones totales 1,15mx1,15mx1,9m
Material de construccion: Acero Inoxidable (304)

Otras especificaciones

Presién de trabajo 10,5 bar Temperatura de trabajo 1-49 | oC

Figura 64 - Fuente: Intercambiador de iones, marca Canature Huayu & OEM

7.5.6. FILTRO DE CARBON ACTIVADO

EQUIPO SISTEMA DE ELIMINACION DE IMPUREZAS
Caudal de proceso Temperatura [°C]
LAC 2.626 Kg/h 40
NGamero de equipos: 1
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EQUIPO: Filtro industrial de carbon activado

Cliente Obra niam.:

Direccion Solicitud de Cotizacion Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman Fecha:

|Cantidad de equipos: 1 Tag:

Dimensiones del equipo

Dimensiones totales

0,5mx0,312mx1,1m

Material de construccion:

Acero Inoxidable (304)

Otras especificaciones

Potencia (motor)

65

Area de filtrado

0,25

m?2

Figura 65 - Fuente: Filtro de carbén activado, marca SHUOBAO

7.5.7. CRISTALIZADOR DTB

EQUIPO

CRISTALIZADOR DTB

Caudal de proceso

Temperatura [°C]

LAC_e2

838,1

Kg/h

25

Namero de equipos:
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EQUIPO: Cristalizador DTB

Cliente

Obra num.:

Direccion

Solicitud de Cotizacion Num:

Localizacion de la planta

Parque Ind. Tucuman

Fecha:

|Cantidad de equipos:

1 Tag:

Dimensiones del equipo

Diametro 1,1 m Alto m
Material de construccion: Acero Inoxidable (304)

Otras especificaciones

Velocidad de rotacién 60-120 rpm Potencia (motor) KW

Figura 66 - Fuente: Cristalizador DTB, marca NJJR

7.5.8. CENTRIFUGA DE CANASTA

EQUIPO CENTRIFUGA DE CANASTA
Caudal de proceso Temperatura [°C]
LM2 838,1 Kg/h 25
NGamero de equipos: 1
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EQUIPO: Centrifuga de canasta
Cliente Obra niam.:
Direccion Solicitud de Cotizacion Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman Fecha:
|Cantidad de equipos: 1 Tag:
Dimensiones del equipo
Diametro 1.6 m Alto 0,8 m
Dimensiones totales 3,1mx4mx1,6m | Material de construccion: | Acero Inoxidable (304)
Otras especificaciones
Velocidad de rotacién 850 rpm Area de filtrado 4 m?2
Potencia (motor) 37 KW Max. capacidad de carga 1000 Kg

W

2

&
e

__adalupet

]

i 2
ok NS ;r‘l

Figura 67 - Fuente: Centrifuga de canasta de descarga continua, marca Zonelink

7.5.9. CINTA TRANSPORTADORA

La cinta transportadora tiene la funcidn de trasladar sélidos de un lugar a
otro. En el proceso, se utiliza para mover el acido citrico de un equipo a
otro durante la etapa de separacion del citrato de calcio (Filtro II -
Craqueo) y de purificacion (Centrifuga - Secador; Secador - Molino; Molino

- Envasadora). La cinta debe ser cerrada para evitar que los sdélidos entren
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en contacto con la humedad ambiente, dado que el &acido citrico es

higroscodpico.

Como el producto es acido, se debe tener en cuenta que el material de la

cubierta debe ser capaz de resistir en caso de ataque quimico.

Equipo CINTA TRANSPORTADORA

Caudal de proceso

Equipo

Citrato de calcio 1.607,5

Kg/h Filtro II a Craqueo

Acido citrico humedo 767,6

Kg/h | Centrifuga a Secado

Acido citrico anhidro 729,2

Kg/h Secado a Molienda

Acido citrico molido 729,2

Kg/h | Molienda a Envasado

Namero de Equipos: 4
7.5.9.1. HOJA DE ESPECIFICACIONES

Equipo: Cinta transportadora

Cliente Obra nam.:

Direccion Solicitud de Cotizacion Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman Fecha:
|Cantidad de Equipos: 4 Tag:

Dimensiones del Equipo

Dimensiones totales 0,8 mx4,5m

Material de construccion: | Acero Inoxidable (304) | Material de la cubierta Caucho
Otras especificaciones

Potencia (motor) 5 KW Velocidad 34 rpm

Figura 68 - Fuente: Cinta transportadora cerrada, marca Ruili
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7.5.10. SECADOR DE LECHO FLUIDIZADO

EQUIPO SECADOR DE LECHO FLUIDIZADO
Caudal de proceso Temperatura [°C]
ACsh 767,5 Kg/h 25 -40
m_AgACs 38,4 Kg/h 25 - 80
AS 2.354,4 Kg/h 80 - 40
Namero de equipos: 4

7.5.10.1. HOJA DE ESPECIFICACIONES

EQUIPO: Secador de lecho fluidizado

Cliente Obra nam.:

Direccion Solicitud de Cotizacion Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman Fecha:

|Cantidad de equipos: 4 Tag:

Dimensiones del equipo

Dimensiones totales

44mx4mx2,1m

Material de construccién: | Acero Inoxidable (304)

Otras especificaciones

Potencia

30

KW

Capacidad de procesado

200

Kg

Figura 69 - Fuente: Maquina secadora de cama fluidizada, marca Telang
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7.5.11. MOLINO DE BOLAS
EQUIPO MOLINO DE BOLAS
Caudal de proceso Temperatura [°C]
AC_anh 729,2 Kg/h 40
Namero de equipos: 1
7.5.11.1. HOJA DE ESPECIFICACIONES
EQUIPO: Molino de bolas
Cliente Obra nam.:
Direccion Solicitud de Cotizacién Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman Fecha:
|Cantidad de equipos: 1 Tag:
Dimensiones del equipo
Dimensiones totales 1,8 mx1mx1,1 m | Material de construcciéon: | Acero Inoxidable (304)
Peso del equipo 3,4 Tn Peso de bolas (maximo) 1,8 Tn
Otras especificaciones
Velocidad de rotacién 37 rpm Tam. de particula (carga) <5/8 in
Potencia (motor) 15 KW Tam. de particula (desc.) 20 - 200 mesh
Figura 70 - Fuente: Molino de bolas, marca Zoneding
7.5.12. ENVASADORA
EQUIPO ENVASADORA
Caudal de proceso Temperatura [°C]
AC_mol 729,2 Kg/h 40
Namero de equipos: 1
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7.5.12.1. HOJA DE ESPECIFICACIONES

EQUIPO: Envasadora

Cliente Obra niam.:

Direccion Solicitud de Cotizacién Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman Fecha:

|Cantidad de equipos: 1 Tag:

Dimensiones del equipo

Dimensiones totales| 3 m x 1,05 m x 2,8 m | Material de construccion: Acero Inox. (304)

Otras especificaciones

Potencia 2,2 KW Capacidad de embalaje (< 25 Kg) | < 100 | bolsa/h
Figura 71 - Fuente: Maquina de embalaje de bolsas vertical, marca IPROCOMSA
7.6. DIMENSIONAMIENTO DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Los dimensionamientos de tanques se hicieron para almacenar:

Melaza y melaza diluida

Agua de dilucién de melaza y acido sulftrico

Agua de refrigeracién del Fermentador, Prefermentador, Tanque de
Craqueo

Efluente 1: biomasa + agua (etapa de filtracion I)

Efluente 2: licor madre + agua (etapa de filtracion II)
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e Efluente 3: sulfato de calcio (etapa de filtracion III)
e Efluente 4: Licor madre saturado (etapa de centrifugado)
e Acido Sulftrico al 98 % y al 30,5 %

El procedimiento en los calculos es igual que el utilizado para dimensionar
los fermentadores. Entonces, la cantidad de tanques, capacidades,
materiales de construccion y sus espesores necesarios para la

construccion se detallan en las siguientes tablas.

Tanque
. Volumen a
Almacenamiento
procesar
Volumen Dimensiones .
[m?] Cant B Material
Melaza comprada 246 | m3/ciclo 2
p 150 457 | 914 Acero ASTM A240
Melaza diluida 682 | m3/ciclo 5 (Recocido 304)
Agua de refrigeracion del
Fermentador,
Prefermentador, Tanque de| 426 | m3/dia 3 3,99 |11,98
Craqueo, Dilucién de Acido Plastico reforzado
Sulftrico 150 con fibra de vidrio
i -, tipo E(PRFV)
Agua de refrigeracion de 34
Tanque de Lechada 266 | m3/dia 2 3,99 (11,98
Agua de Dilucién de Melaza 89 m?3/dia 1 3,99 |11,98
Efluente 1 (Biomasa + Agua) | 57,1 | m3/ciclo 60 1 3,37 | 6,74
el Sy 4L p Acero ASTM A240
uente 2y 4 (Licor madre + 56, o1 3/ciclo | 200 | 5 | 3,49 | 6,98 | (Recocido 304)
Agua)
Acero ASTM A36M
. 30
Efluente 3 (Sulfato de Calcio) | 40,0 | m3/ciclo 45 1 3,06 | 6,12 revestido de PVC
Acido Sulfarico al 98% 37,3 | m¥/ciclo | 40 1 | 2,04 | 5,88 | Hierrofundido
° ' ' ' (ASTM A48 Gr20)
Hierro fundido
Acido Sulfurico al 30,5% 175,4 | m3/ciclo 180 1 4,86 9,71 | (ASTM A48 Gr20)
revestido polietileno
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para los que almacenan &acido sulfurico concentrado y diluido, que tienen
un espesor adicional por corrosion de ¢ = 0,25.

o Para los tanques de almacenamiento se utilizard una losa de
cimentacion de hormigdn sin anillo perimetral. La base debe estar nivelada
con una tolerancia de £ 3mm (1/8"”) en cualquier circunferencia de 3

metros, y dentro de £ 13 mm (1/2”) en el total de la circunferencia.

21 E|l espesor minimo del fondo teniendo en cuenta problemas como soldadura, reduccién de
espesor y corrosion, se sugiere que sea para tanques menores a 200 pies un espesor de V4"
(segun bibliografia utilizada).

Espesores
) Virolas Techo Domo Fondo
Almacenamiento
2,6-D-(H—1pie) G _ar ,
tyiota = 2 DU IPOE | treano =555+ €4 | (%)
E-S
Melaza comprada
1/4" 3/16" 1/4"
Melaza diluida
Agua de refrigeracion del
Fermentador, Prefermentador
I , 4 1 4" 3 16“ 1 4"
Tanque de Craqueo, Dilucion de / / /
Acido Sulfurico
Agua de refrigeracién de ; ; |
Tanque de Lechada 1/4 3/16 1/4
Agua de Dilucién de Melaza 1/4" 3/16" 1/4"
Efluente 1 (Biomasa + Agua) 1/4" 3/16" 1/4"
Efluente 2 y 4 (Licor madre +
1 4|l 1 n 1 4"
Agua) / 3/16 /
Efluente 3 (Sulfato de Calcio) 1/4" 3/16" 1/4"
Acido Sulfurico al 98% 3/8" 3/16" 1/4"
Acido Sulfurico al 30,5% 3/8" 3/16" 1/4"
o En las uniones soldadas de los tanques se realiza un radiografiado
con una eficiencia de soldadura de E = 0,85.
o El espesor por corrosién es € = 0,20 para todos los tanques excepto
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Excepto para los tanques de agua de refrigeraciéon que si contaran con un
anillo de base con pendiente de tolerancia £ 3mm (1/8”) en cualquier
circunferencia de 9 metros, y dentro de £ 6 mm (1/2") en el total de la
circunferencia.

o Los tanques de almacenamiento de la melaza comprada, diluida y
agua para su dilucion deben tener un calentador eléctrico de inmersién22
para mantener la temperatura deseada (T = 302°C). Asimismo, el tanque
de agua de refrigeracién de Tanque de Lechada también debe contar con
el mismo sistema para mantener un agua a (T =50¢C). Todos los
depdsitos tienen que tener un sistema que asegure la recirculacion del

liguido a almacenar para tener una temperatura homogénea en todo el

tanque.
o Los tanques de almacenamiento de agua se van a ir cargando cada
dia.

7.7. DISENO DE SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO

7.7.1. INTRODUCCION

El control automatico de procesos se aplica con el objetivo de mantener
una o mas variables en un valor deseado, ademas de asegurar que no
superen un valor critico que pueda ser perjudicial para el proceso
productivo.

Las variables mas comunes para su control son la temperatura, presion,
caudal, nivel en tanques, etc. En el caso de este proceso productivo, la
variable mas critica a controlar es la temperatura que en ciertos casos no
puede ser muy elevada porque podria arruinar toda una operacion
(fermentacion) y en otros debe ser alta para que un proceso resulte
efectivo (esterilizacion). Es por ello que se disefia un sistema de control

automatico para regular la temperatura y mantenerla estable.

22 Calentador Eléctrico de Inmersién Unitario, marca Chromalox


https://www.chromalox.com/-/media/files/catalog/resources/en-us/dg-packaged-systems-large-tank-heaters.pdf
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7.7.2. SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO DE LAZO CERRADO

Los sistemas de control automatico de lazo cerrado son aquellos en los
cuales se modifica la sefial de entrada para compararla con la sefal de
salida. La existencia de una diferencia (sumador “X") entre la sefal de
entrada y salida se la define como perturbacién.

Los sistemas se componen de varios elementos:

e la variable a controlar

e el controlador (lee la sefial “e” comparando “r” con “b")

e un set-point o punto de referencia (es la sefal “r")

¢ medidor o sensor (da una sefial “"b")

e elemento final de control o valvula con actuador neumatico

N1

ul
: Elementosi'de
(Be) perturbacion

Operador

1.
( Gec -‘] Gv Gp

Referencia del

(Ofras etapas del

Control » Valvula » Proceso
proceso

valor deseado

Medidor |«

Figura 72 - Fuente: Catedra de Control Automatico de Procesos - UTN FRA

7.7.3. CONTROL AUTOMATICO DE TEMPERATURA

El set-point o punto de referencia esta indicado en cada operacion. Para
la esterilizacién, la temperatura optima de trabajo es de 129 °C. Es por
ello que el controlador sera el dispositivo que se encargue de que la

variable se mantenga estable y el sensor sera un termémetro de platino.
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) Esterilizador

Temperatura de operacion: 129 °C

ey

Tiempo de operacion: 15 minutos

Melaza dil
Vapor de agua o—[@l— 1 a diluida

Bl
ey

--------------------- T

Melaza esterilizada Vapor de agua

Figura 73 - Esquema de sistema de control automatico. Fuente: elaboracion
propia

En base a los datos obtenidos del “Capitulo 6: Balances de masa y

energia”, las condiciones de operacidon son:

Temperatura T_vacl 135 oC
Energia térmica intercambiada Q_est 427.709 MJ/h
Caudal de vapor vacl 412,7 Kg/h

Tabla 19 - Fuente: Capitulo 6 - “"Balances de masa y energia”.

La temperatura es controlada en caso de que haya alguna perturbacion.
La medicion se realiza con las termorresistencias (RTD) indicadas para
industrias farmacéuticas y alimenticias, que tienen sonda de acero
inoxidable. La respuesta de estos elementos primarios es una sefal
eléctrica que va al transmisor. Este instrumento la capta, convierte (de
sefal eléctrica) y transmite en forma de senal neumatica.

El receptor recibe la sefal del transmisor y su funcién es registrarla. En
simultaneo, el controlador también recibe la misma sefial y compara la
variable controlada con el valor seteado (deseado). En caso de haber una
variacion o perturbacion, se realiza una accién correctiva, que se envia en
forma de sefial neumatica hasta el elemento final de control y ejecuta la
accion correctiva, abriendo o cerrando esta ultima en funcién del caudal

de vapor de agua necesario.
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7.7.4. ELEMENTOS DE CONTROL

Los elementos de control fueron mencionados en el punto anterior. A
continuacion, se va a explicar brevemente cada uno y cudl es su principio

de funcionamiento.

7.7.4.1. TRANSMISOR DE TEMPERATURA

Los transmisores de temperatura captan la variable a través del sensor o

elemento primario y la convierten en forma de sefial electrénica (o

neumatica, segun lo que requiera la industria).

Su principio de funcionamiento se basa en la variacién de la resistencia,

que es directamente proporcional al cambio de temperatura. La resistencia

de referencia es la de platino, y la ecuacién que describe este principio es:
Rr=Ry-(1+a-T)

Donde,

e Rr =resistencia en Ohms a la temperatura T
e Ry =resistencia en Ohms a 0°C
e «a = coeficiente térmico de resistencia en °C~!

o T =temperatura del conductor en °C
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Para el proceso de obtencion del acido citrico se recomienda utilizar un
sensor que tenga una termorresistencia de platino encapsulada en una
terminal de acero inoxidable, como el ofrecido por el proveedor Jumo que

se muestra a continuacion:

Figura 74 - Fuente: Sonda de temperatura RTD, marca Jumo (Modelo base: 90281)

7.7.4.2. CONVERTIDOR DE SENAL

Los convertidores de sefial son los instrumentos utilizados para
transformar la sefial eléctrica recibida del transmisor de temperatura en
una sefial neumatica.

En este caso, se selecciona un instrumento que se pueda utilizar en

campo, como el de la marca Samson:
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Figura 75 - Fuente: Convertidor electroneumatico I/P, marca Samson (Tipo 6111)

7.7.4.3. RECEPTOR DE SENAL

Los receptores son los instrumentos capaces de recibir las sefiales que
provienen del convertidor - transmisor y registrarlas.

Nuevamente, se elige un instrumento que se puede utilizar en campo,
como el de la marca Johnson Controls.

Figura 76 - Fuente: Receptor - Controlador neumatico, marca Johnson Controls
(Serie T-5800)

7.7.4.4. CONTROLADOR

Los controladores comparan la variable temperatura con el valor seteado
(temperatura de salida de la melaza esterilizada = 129 °C). En caso de
haber un desvio, lo corrigen en la valvula.

Para este sistema se puede utilizar el controlador de la marca Novus que
presenta una facil y rapida lectura.

153



PRODUCCION DE ACIDO CITRICO A * I-l

. . UTNFra
PARTIR DE MELAZA DE CANA DE AZUCAR Avellaneda

Figura 77 - Fuente: Controlador de Temperatura PID, marca Novus (Serie
N1030)

7.7.4.5. VALVULA DE CONTROL CON ACTUADOR NEUMATICO

Los elementos finales de control reciben la sefal del controlador que
provoca una accion en el mismo. Para el caso de este proceso, se utilizara
una valvula globo.
Las razones por las cuales se selecciona este tipo de valvula son:

e Tiene una buena capacidad de regulacidon o “rangeabilidad”.

e Opera a altos caudales y/o diferencias de presidn.

e Tiene una estructura interna que disminuye el riesgo de cavitacion.

Figura 78 - Fuente: Valvula de control de globo con actuador neumatico, marca
RTK Regeltechnik Kornwestheim (Serie PV 6271)
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Figura 79 - Fuente: Valvula globo tipo Guia Cage (jaula). Catedra de Control

Automatico de Procesos (UTN - FRA)

7.7.5. SELECCION DE LA VALVULA DE CONTROL

Para seleccionar la valvula a utilizar, es necesario contar con diversos

datos como los requerimientos del proceso (presidon, temperatura),

caudales (minimos, operativos y maximos), propiedades fisicas del fluido,

dimensiones, etc.

Segun lo visto en la catedra de “Control Automatico de Procesos” de la

Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Avellaneda, el calculo

de la valvula de control se realiza bajo norma ISA-75.01.01.

7.7.5.1. DIMENSIONAMIENTO DE LA VALVULA

El fluido a utilizar es el vapor de agua saturado, y sus propiedades son:

[Temperatura T _vacl 135 oC
Presion del vapor (rel) P_vacil 313,3 KPa
\Volumen especifico vapor v_esp 0,5818 m3/Kg
Caudal de vapor vacl 412,7 Kg/h

Se selecciona un didmetro de:
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D=4"
Teniendo los datos de volumen especifico y el caudal del vapor, y el valor
del didmetro, se calcula la velocidad.
Por lo tanto, la velocidad del fluido queda v = 8,227 m/s
Para el disefo de la valvula, se requiere la capacidad (Cv). Esta se define
como el caudal de agua que atraviesa la valvula completamente abierta a
60 OF y con una diferencia de presion de 1 psi. Para vapores o gases, la

férmula para calcularlo es:

/ T
C, =0.25-Q,- I

e (, = capacidad de la valvula en el proceso

Donde:

e Qs =Caudal de vaporenKg/h

o T =temperaturaen Kelvin (135 2C + 273,15)

o AP =pérdida de carga generada en la vilvula en KPa

e P, = presion absoluta a la salida de la valvula en kPa = 313,3 KPa

e Para calcular la capacidad, es necesario determinar la pérdida de carga

en la valvula. Para ello, se utiliza la siguiente formula:

Donde:
e h; = pérdida local de carga hidraulica enm.c.a.
o K; = factor que depende del accidente u obstruccion en el flujo
o V=
velocidad media del tramo de tuberia agua debajo de la obstruccion enm/s
e g = gravedad en m/s?
Por tabla se halla que el valor de “Ki” para una valvula de globo abierta es
10.
h; = 34,53 m.c.a.
Sabiendo que 1 KPa = 0,1 m.c.a,
h; = 345,3 KPa

Retomando la ecuacion de capacidad Cv:

C, = 0,25 T 025-4127%9 10815 K
v =0250s AP-P, ' " h  |345,3 KPa-313,3 KPa



https://www.hidraulicafacil.com/2017/07/perdida-de-carga-localizada-o-en.html
https://www.hidraulicafacil.com/2017/07/perdida-de-carga-localizada-o-en.html
https://www.hidraulicafacil.com/2017/07/perdida-de-carga-localizada-o-en.html
https://www.hidraulicafacil.com/2017/07/perdida-de-carga-localizada-o-en.html
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C, = 6,34

Valor correspondiente a la valvula totalmente abierta.

Por ultimo, se selecciona la valvula de control neumatica tipo DESIGN GX
CONTROL VALVE AND ACTUATOR SYSTEM (W8486-3/IL) de la marca

Fisher - Emerson.

Figura 80 - Fuente: Valvula de control neumatica, marca Fisher - Emerson (Serie
Fisher GX, modelo W8486-3/IL26000)
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SAESERVICIOS AUXILIARES

8.1. INTRODUCCION

A lo largo del presente capitulo, se muestran los equipos seleccionados
para brindar los servicios auxiliares requeridos por el proceso. Para cada
servicio, se detallan tanto el componente a utilizar, su principio de
funcionamiento y el lugar de participacion dentro del proceso global,
justificando en cada caso la eleccion.

8.2. CALDERA DE VAPOR

El vapor de agua es necesario en distintas operaciones del proceso para
gue haya una transferencia de calor. Como se menciond en los capitulos
anteriores, es preciso contar con grandes cantidades de vapor caliente
para las operaciones de esterilizacion y evaporacion. Para ambas
operaciones se requiere un vapor saturado a 135 °C (esterilizador 412,7
Kg/h y evaporador 1.142,1 Kg/h).

Este tipo de equipos presenta las siguientes ventajas:

° Calidad de vapor estable.
° Capacidad de produccion alta para tener siempre vapor disponible.
Equipo CALDERA DE VAPOR
Caudal de proceso Temperatura [°C]
Vapor total 1.554,8 Kg/h 135
Namero de Equipos: 1
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8.2.1. HOJA DE ESPECIFICACIONES

T
Avellaneda

Equipo: Caldera de vapor

Cliente

Obra num.:

Direccion

Solicitud de Cotizacion Num:

Localizacion de la planta

Parque Ind. Tucuman Fecha:

|Cantidad de Equipos:

1

Tag:

Especificaciones del equipo

Dimensiones totales

4,11 mx195mx2,2m

Caudal: 2000 Kg/h

Material de construccion:

Acero

Aislacion:

Silicato de aluminio

Otras especificaciones

Combustible Gasoil, fuel-oil, gas [Consumo de Gasoil 132,2 Kg/h
Emision de Nox (maxima) | 30 mg/m?3 Consumo de gas natural 165 Nm3/h
Temperatura (maxima) 194 oC Eficiencia térmica 92 %

Figura 81 - Fuente: Caldera de vapor, marca Yuanda Boiler

8.3. FILTRO DE Al

El filtro de aire fue dimensionado en el “Capitulo 7: Disefio de equipos” ya
gue, para las etapas de fermentacidon y prefermentacidn, es necesario que

el aire se encuentre limpio. Se requiere un componente de un largo de 1,2

m.

El equipo a utilizar es un filtro compacto que limpia el aire de entrada a
los fermentadores y prefermentadores. El fluido pasa por un papel de fibra

de vidrio, donde quedan

RE

retenidas

peligrosas para el proceso de fermentacion.

las sustancias potencialmente
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Se utilizan estos tipos de filtros porque son los indicados para las industrias

farmacéutica y alimenticia. Ademas, presentan las siguientes ventajas:

° Baja pérdida de carga.
° Bajo consumo de energia.
° Anticorrosivos.
Equipo FILTRO DE AIRE
Caudal de proceso Temperatura [°C]
AE (f+pf) 2.882,6 Kg/h 25
Namero de Equipos: | 4

8.3.1. HOJA DE ESPECIFICACIONES

Equipo: Filtro de aire

Cliente Obra nam.:
Direccion Solicitud de Cotizacion Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman Fecha:
|Cantidad de Equipos: 4 Tag:
Especificaciones del equipo
Dimensiones totales | 0,61 m x 0,61 m x 0,292 m | Marco: Polietileno
Elemento filtrante: Papel de fibra de vidrio Separadores: | Cordones de cola termoplast.

Otras especificaciones

Volumen del tanque 6,7 m?3 Placa de filtro 120

Superficie filtrante 40 m?2 Caudal nominal 3200 [ m3/h

Figura 82 - Fuente: Filtro de aire Hepa de alta capacidad, marca Venfilter
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8.4. COMPRESOR DE AIRE

El compresor se utiliza para obtener una gran cantidad de aire, necesaria
para las etapas de prefermentacion y fermentacion. El equipo toma aire
del ambiente y lo ofrece exento de aceite. El fluido, posteriormente, pasa
por un filtro para entrar a las etapas principales.

Al seleccionar un equipo con una capacidad bastante mayor que la
utilizada en el proceso, se asegura que en la planta haya un servicio de
aire comprimido para satisfacer todos los requerimientos.

Se selecciona el compresor de aire del tipo turbosoplante por las siguientes

ventajas:

° Aire exento de aceite, apto para la industria alimenticia y la

farmacéutica.

° Satisface la necesidad de demanda de aire variable.
Equipo COMPRESOR DE AIRE
Caudal de proceso Temperatura [°C]
AE (f+pf) 2.882,6 Kg/h 25
Namero de Equipos: | 1
8.4.1. HOJA DE ESPECIFICACIONES
Equipo: Compresor de aire
Cliente Obra nam.:

Direccion

Solicitud de Cotizacion Num:

Localizacion de la planta

Parque Ind. Tucuman Fecha:

|Cantidad de Equipos:

1

Tag:

Especificaciones del equipo

Dimensiones totales 1,15mx0,75mx1,18 m

Material de construccion: | Fundicion de acero

Otras especificacione

(]

Presidn de trabajo 12,5

bar

Capacidad maxima 6.000

m3/h

Potencia (motor) 15

KW

Nivel sonoro 65

dB
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Figura 83 - Fuente: Compresor eléctrico de aire exento de aceite, marca Langair

8.5. GENERADOR DE AIRE CALIENTE

El generador de aire caliente se utiliza para alimentar el secador de lecho
fluidizado en la Ultima macro etapa del proceso. El aire se calienta hasta
la temperatura deseada para ingresar en el equipo principal y eliminar el
agua contenida en el acido citrico.

Se selecciona el generador de aire por las siguientes ventajas:

° No es necesario una camara de combustion, y por lo tanto, hay
bajas emisiones de NOx y CO.

° Bajo mantenimiento y alta eficiencia en el consumo de gas.

Equipo GENERADOR DE AIRE CALIENTE

Caudal de proceso Temperatura [°C]
AS 2.354,4 Kg/h 80
Namero de Equipos: 1
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Equipo: Generador de aire caliente

Cliente Obra niam.:

Direccion Solicitud de Cotizacion Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman Fecha:

|Cantidad de Equipos: 1 Tag:

Especificaciones del equipo

Dimensiones interiores

2mx1lmx1lm

Material de construccion:

Acero inoxidable

Otras especificaciones

Potencia

1.000

Didametro de salida

DN 600

Figura 84 - Fuente: Calentador eléctrico de conducto de aire, marca DM

8.6. GENERADOR DE ENERGIA ELECTRICA

El generador de energia eléctrica funciona con gas como combustible. Se
utiliza con el fin de reemplazar la energia eléctrica provista por el
suministro en caso de falla o corte.

Se indica utilizar este equipo en caso de emergencia para abastecer el
consumo de los fermentadores y prefermentadores, buscando evitar fallas
en estas operaciones porque son las mas duraderas (120 horas). Como se
detalld en el capitulo anterior ("Capitulo 7: Disefo de equipos”), el
requerimiento de potencia para los fermentadores es de 210 KW cada uno
(6 en total) y para los prefermentadores es de 45 KW cada uno (3 en
total). Realizando la suma, la potencia requerida total es de 1.395 KW.
Resulta conveniente elegir un equipo que tenga una potencia mayor a la
mencionada en caso de ser necesario suplir energia al area administrativa

y a los laboratorios también.
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° Bajo consumo de combustible.
° Gran reserva de energia.
° Sin grandes exigencias de mantenimiento.
Equipo GENERADOR de ENERGIA ELECTRICA
Potencia requerida
Fermentacion 1.394 KW
Namero de Equipos: 1

8.6.1. HOJA DE ESPECIFICACIONES

Equipo: Generador de energia eléctrica

Cliente Obra nam.:

Direccion Solicitud de Cotizacion Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman Fecha:

|Cantidad de Equipos: 1 Tag:

Especificaciones del equipo

Dimensiones totales 6,63 mx2,78mx 3,36 m

Material de construccion:

Fundicidon de acero

Otras especificaciones

Velocidad nominal 1.800

rpm

Combustible

Diesel

Potencia 1.600

Consumo de combustible

422 L/KWh

Figura 85 - Fuente: Generador de energia eléctrica, marca Rayming
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8.7. BOMBA PERISTALTICA

La funcidon que cumplen las bombas peristdlticas en el proceso es la de
permitir la carga y descarga de los tanques, tanto los de almacenamiento

como los de los equipos principales.

Equipo BOMBA PERISTALTICA

Caudal de proceso Equipo
Melaza 2,1 m3/h Tangue de Melaza
Agua de dilucién 3,7 m3/h Tanque de Agua
Melaza diluida 5,7 m3/h Tangue de Melaza
Suspension preferm. 0,46 m3/h Prefermentador
Suspension ferm. 5,64 m3/h Fermentador
Licor post-ferm. 5,65 m3/h Lechada de cal
Citrato calcico himedo 0,99 m3/h Craqueo
Namero de Equipos: | 7

8.7.1. HOJA DE ESPECIFICACIONES

Equipo: Bomba peristaltica para el tanque de melaza

Cliente Obra nam.:

Direccion Solicitud de Cotizacion Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman Fecha:

|Cantidad de Equipos: 1 Tag:

Especificaciones del equipo

Dimensiones totales 0,77 mx 0,59 m x 0,62 m |Material de construccién: Acero inoxidable

Otras especificaciones

Capacidad de salida 2,1 m3/h Presion 1 MPa

Potencia (motor) 2,2 KW Velocidad de rotacién 50 rpm

Fuente: Bomba peristaltica industrial, marca Huayun


https://spanish.alibaba.com/p-detail/Peristaltic-60674628821.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.52472a49aoRvS0
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Equipo: Bomba para el tanque de agua, melaza diluida, de lechada y fermentador

Cliente Obra niam.:

Direccion Solicitud de Cotizacion Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman Fecha:

|Cantidad de Equipos: 4 Tag:

Especificaciones del equipo

Dimensiones totales | 0,84 m x 0,73 m x 0,725 m |Material de construccién:| Acero inoxidable

Otras especificaciones

Capacidad de salida 6 m3/h Presion 1 MPa

Potencia (motor) 4 KW Velocidad de rotacion 50 rpm

Fuente: Bomba peristaltica industrial, marca Huayun

Equipo: Bomba peristaltica para el tanque de prefermentacion

Cliente Obra nam.:

Direccion Solicitud de Cotizacion Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman Fecha:

|Cantidad de Equipos: 1 Tag:

Especificaciones del equipo

Dimensiones totales | 0,725 m x 0,47 m x 0,44 m |Material de construccién: Acero inoxidable

Otras especificaciones

Capacidad de salida 0,5 m3/h Presion 1 MPa

Potencia (motor) 1,1 KW Velocidad de rotacién 35 rpm

Fuente: Bomba peristaltica industrial, marca Huayun

Equipo: Bomba peristaltica para el tanque de craqueo

Cliente Obra nam.:

Direccion Solicitud de Cotizacion Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman Fecha:

|Cantidad de Equipos: 1 Tag:

Especificaciones del equipo

Dimensiones totales | 0,68 m x 0,535 m x 0,554 m |Material de construccién: Acero inoxidable

Otras especificaciones

Capacidad de salida 1 m3/h Presion 1 MPa

Potencia (motor) 1,5 KW Velocidad de rotacion 43 rpm



https://spanish.alibaba.com/p-detail/Peristaltic-60674628821.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.52472a49aoRvS0
https://spanish.alibaba.com/p-detail/Peristaltic-60674628821.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.52472a49aoRvS0
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Figura 86 - Fuente: Bomba peristaltica industrial, marca Huayun

8.8. BOMBA DE LOBULOS

La bomba de Iébulos es similar a la bomba de engranajes pero tiene
terminaciones curvadas, permitiendo la circulacion de liquidos con sélidos
suspendidos.

Se ubican a la salida de los efluentes, permitiendo la carga de los tanques
que los almacenan. Para el caso de los efluentes (2 y 4) que provienen del
filtro II y el cristalizador se debe colocar un equipo para que cargue los
tanques.

Las ventajas de estos equipos son:

. Sufren menos erosion

° Construidos en acero inoxidable

° Operan a bajas presiones

° De uso comun en las industrias alimenticia y farmacéutica
Equipo BOMBA DE LOBULOS
Caudal de proceso Operacion
Efluente 1 0,5 m3/h | Tanque de Efluente
Efluente 2y 4 8,6 m3/h | Tanque de Efluente
Efluente 3 0,4 m3/h Tangue de Efluente
Namero de Equipos: 4
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Equipo: Bomba de I6bulos de tanque de efluente 1 y del efluente 3

Cliente Obra niam.:
Direccion Solicitud de Cotizacion Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman Fecha:
|Cantidad de Equipos: 2 Tag:
Especificaciones del equipo
Dimensiones totales 0,265 mx 0,16 m x 0,116 m | Brida de ent. y sal 15 mm

Material de construccion:

Acero inoxidable

Lobulos de puntas redondeadas

Otras especificaciones

Flujo

0,5

m3/h

Presion de succion -0,08 MPa

Potencia (func.)

0,6

KW

Desplazamiento 0,027 L/r

Fuente: Bomba de I6bulos, marca Bohai

Equipo: Bomba de I6bulos de tanque de efluentes 2y 4

Cliente

Obra naum.:

Direccion

Solicitud de Cotizacion Num:

Localizacion de la planta

Parque Ind. Tucuman

Fecha:

|Cantidad de Equipos: 2 Tag:
Dimensiones del Equipo
Dimensiones totales 0,323 mx 0,174 m x 0,195 m | Brida de ent. y sal 50 mm

Material de construccion:

Acero inoxidable

Lébulos de puntas redondeadas

Otras especificaciones

Flujo

10

m3/h

Presion de succion -0,08 MPa

Potencia (func.)

KW

Desplazamiento 0,57 L/r

Figura 87 - Fuente: Bomba de I6bulos, marca Bohai



https://spanish.alibaba.com/p-detail/Food-1600062835135.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.6f2d4330DaAKzG
https://spanish.alibaba.com/p-detail/Food-1600062835135.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.6f2d4330DaAKzG
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8.9. BOMBA CENTRIFUGA PARA EL AGUA DE REFRIGERACION

La bomba centrifuga sirve para transferir el agua de refrigeracion hacia
todos los equipos principales que la requieran (fermentador,
prefermentador, tanques de lechada y craqueo). Se utilizan estas bombas
porque la potencia necesaria para su funcionamiento es baja y permiten
operar con grandes caudales. Se debe tener en cuenta que también se
precisan bombas para la carga de los tanques de almacenamiento. Es por

€so0, que se considera una bomba para realizar el llenado de los depdsitos.

Equipo BOMBA CENTRIFUGA

Caudal de proceso Operacion
Agua refrig (pf + f + Craq) vy Dil 17.8 m¥h Refrigejrac.i’o'n y
Ac. Sulfurico Dilucion
Agua refrig (lech.) 14,8 m3/h Refrigeracion
Agua dilucién (melaza) 3,7 m3/h | Dilucién de melaza
Agua TOTAL 36,3 m3/h | Carga de tanques
Namero de Equipos: | 4

8.9.1. HOJA DE ESPECIFICACIONES

Equipo: Bomba centrifuga para el agua de refrigeracion de todos los tanques

Cliente Obra niam.:

Direccion Solicitud de Cotizacion Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman Fecha:

|Cantidad de Equipos: 2 Tag:

Dimensiones del Equipo

Dimensiones totales 0,995 m x 0,385 m x 0,352 m |[Brida de entrada y salida| 65/50 | mm
Material de construccion: Acero inoxidable Bomba manual de una sola etapa
Otras especificaciones
Flujo 25 m3/h Eficiencia 62 %
Potencia (func.) 3 KW Velocidad 2.900 | rpm

Fuente: Bomba centrifuga, marca Teflow Pump



https://spanish.alibaba.com/p-detail/Plant-1600194550965.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.780c7be7vk2D5t
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Equipo: Bomba centrifuga para el agua de dilucion (melaza)

Cliente

Obra num.:

Direccion

Solicitud de Cotizacion Num:

Localizacion de la planta

Parque Ind. Tucuman

Fecha:

|Cantidad de Equipos:

1

Tag:

Especificaciones del equipo

Dimensiones totales

1,025 m x 0,692 m x 0,3852 m

Brida de ent. y sal. 40/32

Material de construccion:

Acero inoxidable

Bomba manual de una sola etapa

Otras especificaciones

Flujo

6,3

m3/h

Eficiencia 47 %

Potencia (func.)

2,2

KW

Velocidad 2.900 | rpm

Fuente: Bomba centrifuga, marca Teflow Pump

Equipo: Bomba centrifuga para la carga de agua de refrigeracion y dilucion de tanques

Cliente

Obra num.:

Direccion

Solicitud de Cotizacion Num:

Localizacion de la planta

Parque Ind. Tucuman

Fecha:

|Cantidad de Equipos:

1

Tag:

Especificaciones del equipo

Dimensiones totales

1,095mx 0,42 mx 0,392 m

Brida de ent. y sal. 80/65

Mat. de construccion:

Acero inoxidable

Bomba manual de una sola etapa

Otras especificaciones

Flujo

50

m3/h

Eficiencia 69 %

Potencia (func.)

Velocidad 2.900 | rpm

Figura 88 - Fuente: Bomba centrifuga, marca Teflow Pump
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8.10. BOMBA CENTRIFUGA PARA EL ACIDO SULFURICO

La bomba centrifuga sirve para transferir el acido sulfurico de su tanque

de almacenamiento hasta el tanque agitado, donde se realiza la etapa de

craqueo. Se utilizan este tipo de bombas porque estad permitido en las

industrias alimenticia y farmacéutica. Asimismo, la potencia necesaria

para su funcionamiento es baja.

Equipo BOMBA CENTRIFUGA
Caudal de proceso Operacion
AcS al 98% 37,3 m3/h Dilucién
AcS al 30,5% 175,4 m3/h Craqueo
Namero de Equipos: | 2
8.10.1. HOJA DE ESPECIFICACIONES
Equipo: Bomba centrifuga para el acido sulfarico al 98%
Cliente Obra nam.:
Direccion Solicitud de Cotizacion Num:

Localizacion de la planta

Parque Ind. Tucuman

Fecha:

|Cantidad de Equipos: 1 Tag:
Especificaciones del equipo
Dimensiones totales 1,095mx 0,42 mx 0,392 m Brida de ent. y sal. 80/65 [ mm

Mat. de construccion:

Acero inoxidable

Bomba manual de una sola etapa

Otras especificaciones

Flujo

50

m3/h

Eficiencia 69

%

Potencia (func.)

5,5

KW

Velocidad 2.900

rpm

Fuente: Bomba centrifuga, marca Teflow Pump
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Equipo: Bomba centrifuga para el acido sulfarico al 30,5%

Cliente Obra nam.:
Direccion Solicitud de Cotizacion Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman Fecha:
|Cantidad de Equipos: 1 Tag:
Especificaciones del equipo
Dimensiones totales 0,143 mx 0,54 mx 0,705 m Brida de ent. y sal. 150/125 | mm
Mat. de construccion: Acero inoxidable Bomba manual de una sola etapa

Otras especificaciones

Flujo 200 m3/h Eficiencia 77 %

Potencia (func.) 18,5 KW Velocidad 1.450 rpm

Figura 89 - Fuente: Bomba centrifuga, marca Teflow Pump

8.11. CHILLER

El chiller se utiliza para el agua que enfria la melaza de los
prefermentadores y fermentadores y permite mantener la reaccion a 30
oC.

La ventaja que proporciona este servicio es que se puede enfriar el agua
a la temperatura requerida y conservarla durante toda la operacion. El

refrigerante utilizado es uno de tipo freén.

Equipo CHILLER

Caudal de proceso Equipo
Agua enfr (PF + F) 12.318 Kg/h Preferm. + Ferm.
Namero de Equipos: | 1
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Equipo: Chiller

Cliente Obra niam.:
Direccion Solicitud de Cotizacion Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman Fecha:
|Cantidad de Equipos: 1 Tag:
Especificaciones del equipo
Dimensiones totales 1,75m x 1,41 m x 0,68 m | Material de construccién: Acero inoxidable
Otras especificaciones
Capacidad del tanque 180 L Rango de operacion (°C) 5-35
Tamafo de tuberia 1% pulg Potencia 44,1 KW

Figura 90 - Fuente: Chiller, marca AOSUA

8.12. CONDENSADOR

El condensador se utiliza para enfriar el licor con acido concentrado que

sale del evaporador hasta 25 °C.

La ventaja que proporciona este servicio es que se puede enfriar el licor

posterior a la etapa de evaporacidon para que en las siguientes operaciones

se opere a una temperatura menor. El refrigerante utilizado es uno de tipo

aceite lubricante.

Equipo

CONDENSADOR

Caudal de proceso

Equipo
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Numero de Equipos: |

1

8.12.1. HOJA DE ESPECIFICACIONES

Equipo: Chiller

Cliente

Obra nam.:

Direccion Solicitud de Cotizacion Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman Fecha:
|Cantidad de Equipos: 1 Tag:

Especificaciones del equipo

Dimensiones totales

0,23 mx 0,58 mx 0,30 m

Material de construccion:

Acero inoxidable

Otras especificaciones

Area de intercambio | 0,5-5

m?2

Tam. Brida (ent. y sal.)

40 mm

8.13. VALVULAS

Figura 91 - Condensador, marca Pikes

Las valvulas que se seleccionan para el proceso deben tener un diametro

de 6”, porque las tuberias principales se disefaron con esas dimensiones.
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8.13.1. VALVULA REDUCTORA DE PRESION

La valvula reductora de presion es la indicada para hacer que el vapor de

agua saturado que ingresa al evaporador lo haga a una presién menor.

Se la coloca antes del ingreso al evaporador y posterior a la caldera de

vapor. Su finalidad es mejorar el intercambio de energia entre el vapor

caliente y saturado y el licor con acido citrico, al que se le busca eliminar

el agua.
Equipo VALVULA REDUCTORA DE PRESION
Caudal de proceso Temperatura [°C]
Vapor - Evaporador 2.662,4 m3/h 100
Namero de Equipos: | 1

8.13.1.1. HOJA DE ESPECIFICACIONES

Equipo: Valvula reductora de presion

Cliente Obra nam.:
Direccion Solicitud de Cotizacion Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman Fecha:
|Cantidad de Equipos: 1 Tag:
Especificaciones del equipo
Diametro 2 pulg | Material del cuerpo Hierro fundido

Otras especificaciones

Presion d

e trabajo

1-1,6 Mpa

Figura 92 - Fuente: Valvula reductora de presion, marca Bermad
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8.13.2. VALVULA ESFERICA DE ACERO INOXIDABLE

Las valvulas se utilizan para regular la presién y el caudal de paso del
fluido en una tuberia. Para el proceso, éstas se colocan a la salida de los
tanques y equipos.

En el proceso principal se precisan 21 valvulas y para los tanques de
almacenamiento de materias primas y efluentes, 19 valvulas.

Su uso es indispensable en caso de que haya algun desperfecto en los
equipos y sea necesario cerrar la misma.

Como el proceso es biotecnoldgico, las mismas tienen que ser de acero

inoxidable para asegurar la no contaminacion.

8.13.2.1. HOJA DE ESPECIFICACIONES

Equipo: Valvula esférica de acero inoxidable

Cliente Obra nam.:

Direccion Solicitud de Cotizacion Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman Fecha:
|Cantidad de Equipos: 40 Tag:

Especificaciones del equipo

Diametro 6 pulg

Otras especificaciones

Temp. de operacion -29 a 150 oC Presion de operacion Baja
Material del cuerpo Acero inoxidable Funcionamiento Manual

Figura 93 - Fuente: Valvula esférica, marca XT
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8.13.3. VALVULA DE TRES VIAS

La valvula de tres vias se utiliza para separar el caudal de flujo que sale
del equipo. En este caso, se encuentra ubicada en la etapa de
"“Cristalizacion”.

La finalidad de este tipo de valvulas es recircular parte del licor madre vy,

asi, aumentar la eficiencia del proceso.

Equipo VALVULA DE TRES VIAS

Caudal de proceso Equipo
Licor con AC (de evap) 838 Kg/h Cristalizador
Namero de Equipos: | 1

8.13.3.1. HOJA DE ESPECIFICACIONES

Equipo: Valvula de tres vias

Cliente Obra nam.:

Direccion Solicitud de Cotizacion Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman Fecha:

|Cantidad de Equipos: 1 Tag:

Especificaciones del equipo

Diametro 6 pulg

Otras especificaciones

Material del cuerpo Acero inoxidable Potencia Neumatica

Figura 94 - Fuente: Valvula de tres vias, marca Zili

8.14. BIBLIOGRAFIA

Equipos: Plataforma de venta de equipos Alibaba.



PRODUCCION DE ACIDO CITRICO A * F
. . ra
PARTIR DE MELAZA DE CANA DE AZUCAR Avellaneda

A AYOUT

9.1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se crea la identidad de la empresa, definiendo su
estructura organica y legal. Asimismo, se diagrama la distribucién fisica
por sectores de la planta, en funcion de aumentar la efectividad del

proceso.

9.2. DEFINICIONES

. Organizacién: dos o mas personas que trabajan en forma
estructurada para alcanzar un objetivo especifico o un conjunto de
objetivos.
. Administracién: planear, organizar, liderar y controlar el trabajo,
utilizando los recursos disponibles para alcanzar los objetivos.
. Operaciones: establecer estrategias para producir bienes o
servicios, atendiendo las necesidades de comercializacién o I+D.
. Tipos de empresa por su rubro:
o Primarias: se dedican a obtener los recursos naturales.
o Industriales: producen bienes semielaborados o terminados,
transformando los recursos naturales.
o Comerciales: distribuyen los productos manufacturados o en el
mercado.
o Servicios: ofrecen productos intangibles.
. Tipos de empresa por su tamafio y capital, obtenido de la Secretaria
PyME (SEPYME), del Ministerio de Industria y el Ministerio de Trabajo,

Empleo y Seguridad Social de la Nacién:
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Figura 95 - Secretaria de la Pequeiia y Mediana Empresa y los Emprendedores

. Tipos de empresa por origen del capital:
o Publicas: el capital proviene mayoritariamente del Estado.
o Privadas: el capital proviene de inversionistas particulares
(accionistas y socios).
o Mixtas: el capital se reparte 50-50 % entre privados y el Estado.
. Tipos de sociedades:
o Andnima: permite que los socios no aparezcan vinculados a
determinados negocios y el capital se divide en acciones.
o Responsabilidad limitada: la responsabilidad de cada socio se

delimita por el capital que haya aportado.
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9.3. ESTRUCTURA ORGANICA Y LEGAL DE LA EMPRESA

9.3.1. LA EMPRESA

Se constituye la empresa AMOCA S. A. que adopta la identidad como
sociedad mercantil del tipo Sociedad Andénima. El Capital proviene de
inversionistas, fijando un plazo maximo de 10 afios para la devolucién de
la deuda. Los directores seran los socios fundadores y dos personas
electas democraticamente de entre quienes aportan el capital, cuyos

cargos tendran una duracion de 3 anos.
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9.3.3. PERFILES DE PUESTOS

Departamento directivo y departamento de ventas:

Fra
Avellaneda

Reporta |Supervisa - Se relaciona .
Puesto P P Cant. | Responsabilidades Competencias
a a con
Nivel de estudios:
universitario comp.
. Habilidades:
Monitoreo del .
i Interno: toda | liderazgo, toma de
comportamiento de .
o 0 la empresa decisiones, buen
c 9 los gerentes que i .
S =t Externo: manejo de sist.
0 . o 5 llevan adelante el . . .
o 5 . i organismos informaticos,
= o negocio. Maximos L1 o
&) publicos y conocimientos de
responsables en la . L
- . privados inglés avanzados,
gestion empresarial. o
conocimientos de
administracion.
Experiencia: N/A.
Delineacion y
supervision de
procedimientos
admin. y sist. de Nivel de estudios:
costos. graduado de
Cumplimiento de administracion,
o ° obligaciones Interno: toda | contaduria o afin.
= 2 impositivas, legales | la empresa Habilidades:
g o g y societarias. Externo: capacidad de
c g 2 Confeccién de clientes, liderazgo y toma
g ‘8’ € 1 Estados Contables. | proveedores, de decisiones,
S -*D: ® Supervision de bancos y buen manejo de
- § créditos, cobranzas y| organismos sistemas
[} .7 T . s,
5 o] pagos. Proyeccion de| publicosy informaticos,
n . . o
O las necesidades de privados conocimientos de

financiamiento.
Actualizacion cte. de
la info. para
calificaciones
crediticias en el
sistema bancario.

inglés avanzados.
Experiencia: 5
afnos.
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Gerente Comercial / Operaciones

Directorio

Logistica, depto. Técnico, depto. de

calidad y ventas

Interpretacion de
informacidn de los
departamentos a su
cargo, toma de
decisiones
estratégicas e
implementar un plan
de accion acorde a

las necesidades de la

empresa.
Supervisién del
personal.

Interno: toda
la empresa
Externo:
clientes,
proveedores y
asesores

Nivel de estudios:
graduado de
ingenieria quimica,
industrial o similar.
Habilidades:
capacidad de
liderazgo y toma
de decisiones,
buen manejo de
sistemas
informaticos y
conocimientos de
inglés avanzados.
Experiencia: 5
anos.

Visitas a clientes,
desarrollo de nuevos
clientes, carga de
notas de pedido en
el sistema,

Interno: toda

Nivel de estudios:
secundario
completo,
deseables

estudiantes de
carreras afines al
rubro. Habilidades:

reclamos de clientes.

)]
()
[
e
(6}
©
o
Q.
o
(7)) ~
) o identificacion de los | la empresa excelente
c ‘0O .. . .7
g g requisitos de los Externo: comunicacion,
£ clientes y legales clientes buen manejo de
o . .
O aplicables, sistemas
2 articipacion en la informaticos
C
ot gestion de los conocimientos de
[} . . ;. .
©) reclamos de clientes. inglés intermedios.
Experiencia: no
requerida.
Atencién y toma de ; .
n ) Y . Nivel de estudios:
S pedidos de clientes, secundario
~ . .7
S — coordinacion de
> o completo.
O n ’ . -
o S entregas, carga de | Interno: toda Habilidades: buen
g g S Notas de Pedido en | la empresa manejo .de
2 89 ! el sistema, Externo: sisternas
o 9 g realizacion de tareas| clientesy informaticos
- c L . .
g o © administrativas del | proveedores Experiencia:
I= L sector, participacion )
= © -~ deseable menor a
< en la gestion de o
1 ano.

Tabla 18 - Perfiles de puesto: departamento directivo y departamento de ventas
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Departamento de I+D y departamento de calidad:

Fra
Avellaneda

Reporta| Supervisa - Se relaciona .
Puesto P P Cant. | Responsabilidades Competencias
a a con
2 _ .
" ] Nivel de estudios:
v % Establecimiento de ingeniero quimico,
-8 g especificaciones para biotecndlogo o afin.
o o 9] materias primas, Habilidades:
© o o Interno: toda )
S 2 - productos | liderazgo,
S ° intermedios y/o a empresa responsabilidad
~
v © S5 1 productos payra Externo: buen manejo dé
T o = ) clientes, . !
9 b7} (SR garantizar la sistemas
= £ P o proveedores y . e
5] o) o efectividad en cada informaticos y
= S ° . asesores .
o) p = etapa, siguiendo las conocimientos de
€ GEJ exigencias del inglés avanzado.
() . .
5 © mercado. Experiencia: 5
O 5 afios.
Q
a
Seguimiento del , .
- 9 Nivel de estudios:
o = o proceso y
c © © . posgrado o
C T O asesoramiento y Interno: L,
9 c 9 = o, especializacion en
> L £ o proposicion de gerente de . ,
(@ € o p g biotecnologia o
5 S S S 1 nuevas rutasy  |calidad, depto. fines. Habilidades:
£ v 5 9 mejoras continuas, | de calidad y Expériencia' més.
+ c . .
P 5 3 o enfocadas en el uso |depto. de I+D de 5 afios en
S o & del producto y/o de o
G . . rubros similares.
las materias primas.
S
2
A % Disefo y control de Nivel de estudios:
+ > ° sistemas de ingenieros quimicos
w © ; bioseguridad y de | Interno: toda | y/o bioingenieros
o S LE) todos los sistemas de| la empresa | y/o licenciados en
+ . .7 , .
c I 9 3 esterilizacion del Externo: quimica y/o
+ . . ,
£ 9 o proceso. Desarrollos clientes y biotecnologos.
© c + . . . T
+ o S e investigaciones de | proveedores Habilidades: .
© - L
. 8 % nuevas posibilidades Experiencia: mayor
a % de produccion. a 2 afos.
Q
(]
a




PRODUCCION DE ACIDO CITRICO A
PARTIR DE MELAZA DE CANA DE AZUCAR
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Analista de calidad

Gerente de calidad

Control de calidad de
productos, tanto
principal como
secundarios.

Interno: toda
la empresa
Externo:
clientes

Nivel de estudios:
estudiante de
biotecnologia,

bioquimica,
ingenieria quimica,
licenciatura en
quimica o carreras
afines. Habilidades:
buen manejo de
equipos, material
de vidrio y material
estéril. Experiencia:
menor a 1 afio.

Tabla 19 - Perfiles de puesto: departamento de I+D y departamento de calidad

« Departamento de logistica y operaciones:

inglés intermedios.
Experiencia: 2

Reporta |Supervisa - Se relaciona .
Puesto pa P 5 Cant. | Responsabilidades con Competencias
" Nivel de estudios:
(0] . . . .
c L, ingeniero industrial
o o Coordinacién de las g .
E 2 tareas de los 0 quirnico.
© C oys
? s o Habilidades:
o a 9 departamentos de | Interno: toda liderazao
o o roces istica. a resa .
g 3 ] oceso y logist la empre orgamzacmi ,buen
o + . .7
o I a Coordinacién de la Externo: ]
© S a 1 . , . manejo de
o = > mejora continua. clientes, sisternas
% £ © Encargado de proveedores y i formaticos
o O
] O = asegurar la asesores o 4
o ) 0 o conocimientos de
o o efectividad del L
c o inglés avanzado.
S - proceso. Experiencia: 5
Q .
© afos.
@ Nivel de estudios:
= estudiante o
:g graduado de
)] . .7 . . ,
o % o Coordinacion de las ingenieria
2 S ] tareas del sector y | Interno: toda industrial.
o e .
© a P planificacion de la la empresa | Habilidades: buen
a g 3 1 produccion diaria. Externo: manejo de
o . .
o ot T Control de todas las clientes y sistemas
c [ . . sy
8 o Ne) operaciones del proveedores informaticos y
‘© & ® proceso. conocimientos de
—™ C
5
o
(@)
o

anos.
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Fra
Avellaneda

Nivel de estudios:
2 estudiante o
o & duado de |
© n 9 L raduado de ing.
= Q = Coordinacion de las grac < Ing
T - c £ .. industrial.
5 E i) < tareas diarias de los | Interno: toda Habilidades: buen
= O . . :
L5 © € operarios. Disefio la empresa maneio de
©
s 1= § = del programa de Externo: sisteJmas
© - .
B E o > actividades y clientes y informaticos
)] - g .7
£ 8 e} planificacion de la proveedores - y
e < 'z e conocimientos de
o [} © produccion diaria. . .
S i o inglés intermedio.
o Experiencia:
menor a 1 afo.
Puesta en marcha de
. equipos, control
E durante el proceso Nivel de estudios:
; c .
= 9 en caso de secundario
£ 2 .
c
5 g accidentes. Interno: cor.n_pleto.
c = Transporte de cepas direccién Habilidades:
© .
£ © desde el lab. hasta c proactivo, fuerza
X = . Ia ol logistica y . )
m o a planta. departamento fisica, manejo de
(@] - . ’
' a Mantenimiento L vehiculos de carga
© ) técnico
o o constante en y descarga.
'e) T sectores. Manejo de Experiencia:
3 vehiculos (traslado menor a 1 afo.
O . .
de materias primas
y/0 productos).
Nivel de estudios:
est. de logistica o
0 ° Disefio de sistemas Interno: carreras afines.
c ©
o) ] = de control y logistica y Habilidades: buen
O L .
® © S coordinacion de departamento manejo de
% ‘é{ 3 fechas de entrega y técnico sistemas
— 7 - 7 -
= o S recepcion con Externo: informaticos y
a 8 7] clientes y clientes y conocimientos de
(O] . ’
"Q G proveedores. proveedores | inglés avanzado.
Experiencia:
menor a 1 afno.
Nivel de estudios:
- secundario técnico
(@]
T c o completo.
© & Realizacion de las .
s 3 : e Interno: toda | Habilidades: buen
© S £ auditorias internas . i
O C © . ., la empresa manejo de sist.
g 2 =] ' de calidad, redaccion| . 0 informaticos
T x . .
° 5 e de los informes de ) o !
o 3 o Y auditores conocimientos de
g ° auditoria interna gestion de archivos
(O]
O (ej. normativas).
Experiencia: 1 afo.
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Seguimiento y
control del proceso,

Nivel de estudios:
estudiante o

o -8 enfocado en las graduado de
0 o . . . ;.
Q 2 etapas previas y de | Interno: toda |ingenieria quimica.
@] .7 .-
O o g fermentacion, que la empresa | Habilidades: buen
c jal . .
3 ) L 1 es donde reside la Externo: manejo de
‘;) 8 3 mayor importancia clientes, sistemas
”i; *;q:'; o para obtener buenos|proveedores y informaticos y
()] . . . .
o = rendimientos. asesores conocimientos de
O = Control y asignacion inglés avanzado.
de tareas al analista Experiencia: 2
de laboratorio. afos.
Mantenimiento en
condiciones de . .
e Nivel de estudios:
esterilizacion el .
. . secundario
laboratorio, cultivo
completo con
de cepas de . -
o . . Interno: orientacion
o= Aspergillus niger y ,
o depto. quimica y/o
2 control de la .. .
o o . técnico, estudiante de
o o reproduccion de las . . ,
a c . logistica, biotecnologia,
© v} mismas para . ., .
o v ' 1 depto. de I+D | ingenieria quimica
o asegurar un stock )
o Q suficiente para y depto. de | o carreras afines.
[} . .
0 = calidad Habilidades:
= abastecer el .
o . Externo: manejo de
b= proceso. Preparacion . . -
clientes material de vidrio y
de las cepas que se . L
. material esteril.
vayan a utilizar para L
. Experiencia:
su transporte hacia ~
menor a 1 ano.
el sector de
produccion.
Tabla 20 - Perfiles de puesto: departamento de logistica y operaciones
o Departamento administrativo:
Reporta |Supervisa - Se relaciona .
Puesto P P Cant. | Responsabilidades Competencias
a a con
Armado de balances, Nivel de estudios:
e g Interno: toda s
. - conciliacion de recibido o
c © la empresa .
" = S & cuentas y reportes a estudiante
o £ 2 5 N Externo:
et o O 3 Gerencia. Liq. de . avanzado de
@ © C & i organismos ,
5 ) 7 e 1 impuestos nac., prov. X contaduria.
o = 2 5 - fiscales, e
c S £ 8 y municipales. Habilidades:
= o = P asesores .
[} S Analisis y manejo de
O < o contables e .
actualizacién cte. de | . sistemas
impositivos

normativa

informaticos,
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impositiva. Contactos
con Fiscos, Asesores

conocimientos de
inglés avanzado.

Contables e Experiencia: 1 o0 2
Impositivos. afios en puestos
similares.
Tareas
administrativo-
contables,

consistentes en la
recopilacion, analisis
y procesamiento de
la informacién

Nivel de estudios:
recibidos y/o
estudiantes

avanzados de

administracion y
financiamiento).

2 Interno: toda | administracion o
5 referente a ,
S " la empresa contaduria o
© 3 proveedores, bancos, )
£ 2 organismos pliblicos Externo: carreras afines.
S g ' 2 . proveedores, Habilidades:
X a y privados, cuentas .
: = bancos y manejo de
k= £ contables e . .
c . o organismos sistemas
> Impositivas. publicos informaticos
< Administracidon de o !
. o conocimientos de
archivos transitorios . .. .
— -, inglés intermedios.
y definitivos. Gestidn ..
. Experiencia: no
y seguimiento de .
L requerida.
tramites ante
organismos publicos
y privados.
Nivel de estudios:
secundario
. o completo con
Registro, analisis y . P .,
orientacion en
control de ,
) . . economia y/o
S . movimientos internos cursando una
0
3 = de valores Interno: toda
O £ . carrera con
~ o ocasionados por la la empresa . .,
o © . . orientacion
3 ) ' 2 actividad productiva Externo: .
= = (costos de clientes economica.
2 g . Y| Habilidades: buen
o [} produccion, proveedores .
c 0] . ., manejo de
Q distribucion, )
o sistemas

informaticos,
conocimientos de
inglés intermedios.
Experiencia: 1 afo.
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Analisis del mercado . .
. ) Nivel de estudios:
local e internacional .
. recibido o
con motivo de i
, . estudiante
. identificar el rol de la
= empresa alli. Pago de avanzado de
£ . Interno: toda |comercio exterior o
X © impuestos por )
GE) © comercio exterior la empresa carreras afines.
1
S 2 - Ty Externo: Habilidades:
o S otros servicios afines. . .
Fud . clientes excelente manejo
[} Coordinacion de . L
G] del idioma inglés y
cargas de
. ., se valoran otros
importacion y .
L, idiomas.
exportacion y los - ~
. Experiencia: 1 ano.
respectivos pagos.
Atencion del publico,
registro del ingreso
© de personas al . .
= . .p ., Interno: toda | Nivel de estudios:
. < edificio, recepcion y .
c £ , la empresa secundario
= o envio de
£ £ o . Externo: completo.
NS ° o~ correspondencia, e
Q © > L proveedores, Habilidades:
3 v atencion al . o
Y = © clientes, conocimientos de
o} S c conmutador . . .
[ o @ . . organismos |inglés intermedios.
[} 5 telefénico, recepcidn - .
G] 0 o publicos y Experiencia:
o} y realizacion de . ~
© - privados menos de 1 afo.
= lamados a solicitud,
envio y recepcion de
fax.
Tareas de limpieza y
orden, reposicion de
articulos de higiene ) .
L 9 Y Nivel de estudios:
limpieza. Ingreso a la .
L, secundario
© empresa y colocacion
N £ L completo.
c NS de codigo de alarma. e
© Qo . Interno: toda Habilidades:
s S . Control del almacén L
I O , o la empresa proactividad.
o o} (articulos de limpieza o
s o - Experiencia: 2
e higiene). ~
., anos en rubros
Colaboracién con o
L similares.
recepcion en caso de
visitas (servir
infusiones).
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Fra
Avellaneda

Nivel de estudios:

Mantenimiento secundario
constante del jardin. completo,
© 5 Limpieza del terreno, preferentemente
L - — . . - -7
o Q cultivo y cuidado de | Interno: toda| con orientacion
= 1 .
§S) § flores y plantas la empresa agropecuaria.
- (2 decorativas. Cortado Habilidades:
de pasto. Control de conocimientos de
plagas. jardineria.
Experiencia: 1 afo.
Aplicacion de
politicas de créditos y
cobranzas,
investigacion y
contratacion de ) .
. Nivel de estudios:
informes para
n L . contador o
© créditos, analisis de . .
© N . e licenciado en
= c riesgo crediticio, Interno: toda . L,
o . © o, administracion.
o c o determinacion de la empresa .
? = o ;. . Habilidades: buen
o} & ] limites de crédito, Externo: .
+ g=} > ) . manejo de
o © - nivel de exposicion bancos, )
© o o e . sistemas
o = 2 maximo. Apertura y clientes, . .
=) S 8 N . informaticos,
© P o actualizaciéon de ctas.| organismos _
o [ 2 . - conocimientos de
© o = corrientes de publicos y o
8] £ . . . inglés avanzado.
c g clientes, legajo privados L
w S . Experiencia: 1 o0 2
< crediticio e ~
. o afios en puestos
Impositivo. similares
Autorizacion de '
entregas de material,
control de exposicion
crediticia y riesgo de
incobrabilidad.
© .7 ’ .
T Gestidén de tramites | Interno: toda . .
© o . Nivel de estudios:
= o) ante org. publicos y la empresa .
o s . . secundario
5 Q privados. Admin. de Externo:
0 - : o completo.
o} ) archivos transitorios bancos, e
+ o o . Habilidades:
> o y definitivos. Tareas clientes, .
c ° o . . conocimientos de
= © administrativas organismos |. ., . .
£ o . inglés intermedios.
o © contables del sector publicos y L ~
< s} , . Experiencia: 1 aho.
g tesoreria. privados
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Cobranzas

Control de
conciliaciones
bancarias,

informes mensuales
de ventas con

Experiencia: 1 aino.

© . .

C seguimiento y control . .

o g Y Nivel de estudios:
S de cobranzas. .

s fre , Interno: toda secundario

4} Analisis de margenes

= o la empresa completo.

] de ventas diarias de e

T ) Externo: Habilidades:

o todos los escenarios. )

o . bancos, conocimientos de
© Elaboracion de . . .
o clientes inglés intermedios.
©

O

c

AN]

indicadores y analisis
de cuentas por
' cobrar.

Tabla 21 - Perfiles de puesto: departamento administrativo

9.3.4. DIAGRAMA DE OPERACIONES

Se detallan en la tabla los turnos y como estaran cubiertos segun las
demandas del proceso. En las jornadas completas se establece una hora
extra de almuerzo y descanso. En caso de licencias o vacaciones, todos
los puestos pueden ser cubiertos por trabajadores que desarrollen tareas
similares. En el caso particular de los operarios, los turnos son rotativos,
por lo que si se ausentara uno de ellos, la prioridad es el primer turno (de
8 a.m. a 18 p.m.), por lo que habria un sélo operario en el segundo para
cubrir también el puesto vacante del tercer turno.

El departamento de I+D no requiere reemplazos por tiempos menores a
30 dias, siempre y cuando al menos uno de los empleados esté disponible.
En el departamento técnico, en caso de ausencia del analista, sera el jefe
quien deba reemplazarlo hasta su regreso, aunque en ausencia del jefe el
reemplazo sera el Gerente de proceso.

En el departamento de logistica y operaciones, se requiere al menos la
presencia de un empleado (en tiempos menores a 30 dias) entre el jefe y

los coordinadores de proceso.
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Turno manana

Turno tarde

Turno noche

Puesto
71819110|11(12(13(14(15(16(17|18|19|20|21(22|23(0 |1 |2 |3

Gerente de proceso 1111111 (1]|1
Jefe de operaciones 111111111

Coordinador de

planta / 1(1)1f(1)1(1|1(1]|1
mantenimiento 1

Coordinador de

planta / 1(1 1(1(1]1
mantenimiento 2

Operarios / 1111 ]1]1]1]1]1
mantenimiento 1

Operarios / 1111 ]1]1]1]1]1
mantenimiento 2

Operarios / 111111111
mantenimiento 3

Operarios / 111111111
mantenimiento 4

Operarios / 1)1 1111
mantenimiento 5

Programador 1(1f{1f1f1}j1)1]1]1
Gestor de calidad /

Auditor interno L1111l

Jefe técnico 11|11 )1]1|1f1]|1

Anallstac.le 111 111111

laboratorio
Gerente de calidad 111111111
Deptode I+D 1 1(1)1f1)1f1]1f1]1
Depto de I+D 2 1(1)1f(1)1f(1|1f1]1
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Depto de I+D 3 11111 |1f{1]1f1]1
Analista de calidad 1(1f1f1f1f1f1]1(1
Impuestos 1(1f1f1f1f1}j1]1]1
Administracion 1111111111
Contaduria 1111 |1f{1]|1f1]1
Contabilidad 1111 |1f{1]|1f1]1
Costos 1111 |1f{1]1f1]1
Comercio exterior 111111111
Recepcion 1111|111 f1]|1

Maestranza 1 1(1(1(1|1]|1

Maestranza 2 1(1(1(1|1]|1

Maestranza 3 111111

Jardineria 1(1(1f1f1]1

Encargado de

tesoreria
Administracion 1111 |1f{1]1f1]1
Tesoreria 1111 |1f{1]1f1]1
Cobranzas 1 111111111
Cobranzas 2 1(1f1f1f1f1f1]1(1

Tabla 22 - Diagrama de operaciones
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9.4. TERRENO

Como se explicdé en el capitulo de ubicacién de planta, se ha decidido
instalar la empresa en San Miguel de Tucuman, Provincia de Tucuman, en
un predio dentro del Parque Industrial Tucuman. Se eligié el lote 04 dentro

de los disponibles y se puede visualizar en la siguiente figura.
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B, ] et 52-53=132.81m Kor ™95
10‘.53

Figura 97 - Fuente: Pagina oficial de Facebook del parque

El terreno tiene forma de trapecio y sus medidas son 114,31 my 127,01
m de largo y 44,03 m de ancho, teniendo una superficie total de 5312,215
m? totales. El mismo tiene calles de acceso tanto por derecha como por

izquierda.
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Figura 98 - Fuente: Pagina oficial de Facebook del parqué

9.5. LAYOUT DE LA PLANTA

9.5.1. FLUJO DE PROCESO

A continuacion, se describe la disposiciéon de los equipos en el espacio
dentro de las distintas areas, conectandose de acuerdo al procedimiento
productivo descrito en capitulos anteriores. En la figura 101 se puede ver

la direccién del proceso en la planta (Flechas verdes).

196



PRODUCCION DE ACIDO CITRICO A * I-l

. . UTNFra
PARTIR DE MELAZA DE CARNA DE AZUCAR Avellaneda
al LU T
HEE L |
D s 2= - /
T . )
"g" El n | MUELLY DE CARSA ¥ DESCARGA DE CAMIONES
- A ] R R =
i (8 ¢ R .
& | F [[ITT]1 \
- 1 :
M '*’T_ !
FOl o i |
|l [ , 77:‘ :
| : :
| i |
Ol :
Q ;-
: 1
: k i 1
: o AR I
]
g g '
L. l
Toilette .
¥ )
=R R
SIS
g of °§ % :
0 A 5 7$\[ :
H HeTee :
- e | )
. ]
0 e | .
1 [ ]
: - - ?% 1
1HHEa a
U Qe P ‘ :
= = =)

Figura 99 - Flujo del proceso
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9.5.2. CODIFICACION DE EQUIPOS

Se muestra en el layout los equipos involucrados en el proceso y su

correspondiente codificacion:

Cadigo Equipo
TAMd-1 Tanque de almacenamiento de melaza diluida 1
TAMd-2 Tanque de almacenamiento de melaza diluida 2
TAMd-3 Tanque de almacenamiento de melaza diluida 3
TAMd-4 Tanque de almacenamiento de melaza diluida 4
TAMd-5 Tanque de almacenamiento de melaza diluida 5
TAM-1 Tanque de almacenamiento de melaza sin diluir 1
TAM-2 Tanque de almacenamiento de melaza sin diluir 2
TAA-1 Tanque de almacenamiento de agua 1
TAA-2 Tanque de almacenamiento de agua 2
TAA-3 Tanque de almacenamiento de agua 3
TAA-4 Tanque de almacenamiento de agua 4
TAA-5 Tanque de almacenamiento de agua 5
TAA-6 Tanque de almacenamiento de agua 6
PF-1 Prefermentador 1
PF-2 Prefermentador 2
PF-3 Prefermentador 3
Est-1 Esterilizador
Fer-1 Fermentador 1
Fer-2 Fermentador 2
Fer-3 Fermentador 3
Fer-4 Fermentador 4
Fer-5 Fermentador 5
Fer-6 Fermentador 6
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Fil-1 Filtro rotatorio 1
Fil-2 Filtro rotatorio 2
Fil-3 Filtro rotatorio 3
TALC-1 Tanque agitado de lechada de Cal 1
TALC-2 Tanque agitado de lechada de Cal 2
TACr-1 Tanque agitado de Craqueo
CT-1 Cinta transportadora 1
CT-2 Cinta transportadora 2
CT-3 Cinta transportadora 3
TAEf1-1 Tanque de almacenamiento para el Efluente 1

TAEf24-1 | Tanque de almacenamiento para los Efluentes 2y 4 1

TAEf24-2 | Tanque de almacenamiento para los Efluentes 2y 4 2

TAEf24-3 | Tanque de almacenamiento para los Efluentes 2y 4 3

TAEf24-4 | Tanque de almacenamiento para los Efluentes 2y 4 4

TAEf24-5 | Tanque de almacenamiento para los Efluentes 2y 4 5

TAEf3-1 Tanque de almacenamiento para el Efluente 3
Int-1 Intercambiador de iones

Ev-1 Evaporador

Cr-1 Cristalizador

Cen-1 Centrifuga

Sec-1 Secadora

Cond-1 Condensador

MB-1 Molino de Bolas

Env-1 Envasadora

GAC-1 Generador de Aire Caliente

Tabla 23 - Codificacion de equipos
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9.5.3. PROCESO

9.5.3.1. ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS

El almacenamiento de materias primas es un depdsito al aire libre y cuenta
con los tanques de almacenamiento de la melaza sin diluir, los cuales son
cargados directamente desde el camidn del proveedor. También, cuenta
con tanques de almacenamiento de agua para el proceso, tanques de
almacenamiento de agua para abastecer la red de hidrantes y tanques de
melaza diluida. Ademas, hay un depdsito cerrado donde se almacenan el
resto de los materiales necesarios para el proceso. Se muestra este sector

en la Figura 102.

(TTTTTTTTTTITTTT]
HNEEEEEEEEEEEEEE

PN
VRN —
:

| MUELLE DE CARGA Y DESCARGA DE CAMIONES

Residuos
_ peligrosos

Figura 100 - Almacenamiento de Materias Primas

9.5.3.2. INICIO, PRETRATAMIENTO Y FERMENTACION

Una vez la melaza esta diluida pasa al esterilizador, que alimenta a los
fermentadores y prefermentadores. Se muestra este sector en la Figura
103.
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Figura 101 - Inicio, pretratamiento y fermentacion

9.5.3.3. SEPARACION

Al pasar a la etapa de separacion, el fermento primero atraviesa un filtro,
luego se dirige a los tanques agitados de lechada de cal, continuando su
trayecto hacia un segundo filtro. De alli, el sélido es transportado al tanque
agitado de Craqueo, para finalizar su recorrido hacia un tercer filtro y pasa
a la etapa de purificacion. Ademas, el sector de separacién cuenta con una
zona de deposicion al aire libre, donde se almacenan en tanques los
efluentes de la planta, cuyo tratamiento posterior se terceriza. Se muestra
este sector en la Figura 104.



PRODUCCION DE ACIDO CITRICO A * F
. . ra
PARTIR DE MELAZA DE CANA DE AZUCAR Avellaneda

L/ ‘ Separacion LA

‘ Fil-3 P@1 - Fil-2 Fil-1
T2
: ALC
|
; ; ‘llllll"llllll' ‘llllll' 'T
| e =
I L
|‘IIIH|" ‘||||||'}

Figura 102 - Separacion

9.5.3.4. PURIFICACION Y ENVASADO

En el sector de purificacidon y envasado nos encontramos con 7 operaciones
unitarias. En este sector de la planta se encuentra la Sala de operaciones.

Se muestra este sector en la Figura 105.

LY |

Envasado

Expedicion

12 de almacenamiento (FIFO) - 3 Niveles

Cond-1 Purificacién

/ Sec-1

s Ev-l [ —)——]  Cent GAC-1

Figura 103 - Purificacion y envasado

9.5.3.5. DEPOSITO DE PRODUCTO TERMINADO

Se accede al sector a través de un porton de 4 hojas. En el depdsito para
el producto terminado, decidimos utilizar un sistema de almacenamiento
FIFO (First In, First Out). Se contempl6é un sobredimensionamiento del

20% (10% por prevision de fallas de aprovisionamiento (proveedores) y
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10% por futuras expansiones). El giro de los autoelevadores se encuentra
asegurado, ya que se cuentan con pasillos de un minimo de 3 m de ancho.
Por una cuestion de optimizacion de tareas, dentro del espacio fueron
ubicados el area de mantenimiento y el departamento de logistica. Se

muestra este sector en la Figura 106.
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Figura 104 - Depésito de producto terminado

9.6. RESIDUOS PELIGROSOS

Los residuos peligrosos se disponen en una caseta ubicada en el extremo

inferior derecho del terreno.

9.7. RUTA VEHICULAR

La planta cuenta con tres ingresos, cada uno con un portéon del ancho
suficiente para asegurar el ingreso de camiones. Los ingresos se
encuentran al norte de la planta, uno al oeste (Figura 107) y otro al este
(Figura 108). En la Figura 109 se muestran con flechas azules los sentidos

de circulacion.
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Figura 107 - Accesos al terreno

9.8. OFICINAS

En la zona de oficinas se encuentra la recepcion, administracidn, gerencia,

un saléon de usos multiples, el comedor y la sala de reuniones.

Salon de usos miltiples

Adalnistracifn

%%%

' Sala de reuniones ' ' B
12 A LA v o DO BOGH NN HH
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= tableros vl
a Y ooge0e® =
|

<l

Figura 108 - Oficinas
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9.9. SALAS DE TABLEROS Y DE GRUPOS ELECTROGENOS

En la sala de tableros se encuentran las llaves que controlan y administran
el suministro de energia eléctrica en la planta. En la sala de grupos
electrégenos se ubica el generador de energia eléctrica para abastecer a
los equipos que la requieren de manera esencial (siendo la operacién de

fermentacion la prioritaria por ser la mas duradera).
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Figura 109 - Salas de tableros y de grupos electrogenos
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(OAIISISTEMA DE GESTION INTEGRA

10.1.INTRODUCCION

En el presente capitulo se procede a confeccionar la politica de calidad de
la empresa, junto con los objetivos y aplicaciones necesarios para el

sistema de gestion de la calidad.

10.2.0BJETIVO

Implementar y mantener un Sistema de Gestidn Integrado, asumiendo el
compromiso con los clientes, el medio ambiente y la seguridad de los

trabajadores.

10.3.ALCANCE

En el presente documento se mencionan y describen las politicas de la
empresa y su relacidn directa con la gestion de Recursos necesarios dentro
de la misma. Para esto, se involucra a cada departamento y area afectada
al alcance de objetivos y metas de Calidad (segin norma ISO 9001:2015),
a las destinadas a garantizar la proteccion del medio ambiente (ISO
14001) y las dirigidas promover y mantener la seguridad en el trabajo
(ISO 45001).

10.4.ABREVIATURAS Y DEFINICIONES

10.4.1. ABREVIATURAS

. ISO: International Standarization Organization
. S.G.I.: Sistema de Gestidn Integral
. SySO0: Seguridad y Salud Ocupacional
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10.4.2. DEFINICIONES

. Accion correctiva: accion para eliminar la causa de una no
conformidad y evitar que se repita.

. Alta direccion: Se refiere a la persona o personas que gobiernan
al mas alto nivel una organizacion.

. Ambiente de trabajo: Conjunto de condiciones laborales bajo las
que se desempefian las actividades objetivo de la organizacién. Se
incluyen factores fisicos, ambientales o de cualquier otro tipo que puedan
afectar al producto o servicio final que la empresa ofrece a sus clientes.

. Aspecto ambiental: elemento de las actividades, productos o
servicios de una organizacidn que interactla o puede interactuar con el
medio ambiente.

. Auditoria: Proceso por el que se obtienen evidencias y se evallan
objetivamente, por un tercero, para indicar el grado en el que se estan
cumpliendo los criterios de auditoria.

. Ciclo de vida: etapas consecutivas e interrelacionadas de un
sistema de producto (o servicio), desde la adquisicién de materia prima o
su generacion a partir de recursos naturales hasta la disposicion final.

. Cliente: Parte interesada que recibe el producto o servicio de una
organizacion.

. Competencia: capacidad de aplicar conocimientos y habilidades
con el fin de lograr los resultados previstos.

. Condicion ambiental: estado o caracteristica del medio ambiente,
determinado en un punto especifico en el tiempo.

. Conformidad: cumplimiento de un requisito.

. Contratar externamente: establecer un acuerdo mediante el cual
una organizacion externa realiza parte de una funcién o proceso de otra
organizacion.

. Desempeno: resultado medible.

. Desempeino ambiental: desempefio relacionado con la gestién de
aspectos ambientales.

. Eficacia: grado en el que se realizan las actividades planificadas y

se logran los resultados proyectados.
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. Evidencia objetiva: pruebas que ponen de manifiesto la existencia
0 veracidad de cualquier asunto.

. Gerente: Persona que ejerce la autoridad, toma responsabilidades,
lanza decisiones y cumple funciones directivas en nombre de la
organizacion.

. Impacto ambiental: cambio en el medio ambiente, ya sea adverso
0 beneficioso, como resultado total o parcial de los aspectos ambientales
de una organizacion.

. Indicador: representacién medible de la condicién o el estado de
las operaciones, la gestidon, o las condiciones.

. Informacion documentada: informacion que una organizacion
tiene que controlar y mantener y el medio que la contiene.

. Infraestructura: conjunto de instalaciones, equipos y servicios
necesarios para el normal desarrollo de una organizacion.

. Mejora continua: instrumento para contribuir a la capacidad de
lograr los objetivos de la organizacion.

. Medicion: proceso para determinar un valor.

. Medio ambiente: entorno en el cual una organizacién opera,
incluidos el aire, el agua, el suelo, los recursos naturales, la flora, la fauna,

los seres humanos y sus interrelaciones.

. No conformidad: incumplimiento de un requisito.
. Objetivo: resultado a lograr.
. Objetivo ambiental: objetivo establecido por la organizacién,

coherente con su politica ambiental.

. Organizacion: persona o grupo de personas que tienen sus propias
funciones y responsabilidades, autoridades y relaciones para el logro de
sus objetivos

. Parte interesada: persona u organizacién que puede afectar,
verse afectada, o percibirse como afectada por una decisidn o actividad.
. Politica ambiental: intenciones y direccién de una organizacion,
relacionadas con el desempefio ambiental, como las expresa formalmente
su alta direccion.

. Prevencion de la contaminacion: utilizacion de procesos,

practicas, técnicas, materiales, productos, servicios o energia para evitar,
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reducir o controlar (en forma separada o en combinacién) la generacion,
emisién o descarga de cualquier tipo de contaminante o residuo, con el fin
de reducir impactos ambientales adversos.

. Producto: resultado de un proceso dado en la organizacion.

. Proceso: conjunto de actividades interrelacionadas o que
interactian, que transforman las entradas en salidas.

. Requisito: necesidad o expectativa establecida, generalmente
implicita u obligatoria.

. Requisitos legales y otros requisitos: requisitos legales que una
organizacion debe cumplir y otros requisitos que una organizacién decide
cumplir.

. Revision: actividad que garantiza la conveniencia, adecuacién vy
eficacia de la cuestidén objeto de revisién, para lograr los objetivos
establecidos.

. Riesgo: efecto de la incertidumbre.

. Riesgo aceptable: es aquel que se ha conseguido reducir o mitigar
de tal forma que pueda ser tolerado por la empresa teniendo en cuenta
los requisitos legales de cada pais y la politica de seguridad y salud en el
trabajo.

. Riesgos y oportunidades: efectos potenciales adversos
(amenazas) y efectos potenciales beneficiosos (oportunidades).

. Seguimiento: determinacion del estado de un sistema, un proceso
0 una actividad, supervisar u observar de forma critica.

. Sistema de gestion: conjunto de elementos de una organizacion
interrelacionados o que interactlan para establecer politicas y objetivos y
procesos para el logro de estos objetivos

. Sistema de gestion ambiental: parte del sistema de gestion
usada para gestionar aspectos ambientales, cumplir los requisitos legales

y otros requisitos y abordar los riesgos y oportunidades.

10.5.SISTEMA INTEGRADO ISO 9001 - ISO 14001 - ISO 45001

Dentro de los principales objetivos del sistema de gestion integrado se

encuentran:
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. Identificar, controlar y disminuir los efectos ambientales y los
peligros o riesgos de todas las actividades desarrolladas por la empresa.
. Asegurar la participacién de todos los empleados para una mejora
continua del desempefio ambiental y de seguridad, a través de
capacitaciones.

. Implementar operaciones de manera consistente con la politica de
la empresa MACS (medio ambiente, calidad y seguridad), asi como con las

metas y objetivos relacionados.

La ISO 9.001 es una norma reconocida internacionalmente que se enfoca
en los elementos de gestion de calidad que debe tener una empresa, para
tener un sistema efectivo que le permita administrar y mejorar la calidad
de sus productos o servicios. Este estandar enfatiza la satisfaccién del
cliente y la capacidad de proporcionar productos y/o servicios que cumplan

con los requisitos internos y externos de una organizacion.

El objetivo de la norma ISO 14.001 es establecer un Sistema de Gestidn
Ambiental para que las empresas puedan demostrar que son responsables
y comprometidas con la protecciéon del medio ambiente. La norma ayuda
a gestionar e identificar los riesgos ambientales que pueden surgir dentro
de la empresa durante la implementacion de sus operaciones. Tiene en
cuenta tanto la prevencion de riesgos como la proteccion del

medioambiente, siguiendo la normativa legal vigente.

El propdsito de la norma ISO 45.001 (Sistema de Gestidn de Seguridad y
Salud en el Trabajo) es proporcionar a la organizacion informacién de alto
nivel sobre los problemas criticos que pueden afectar a la organizacién,
tanto positiva como negativamente y cdmo gestiona sus responsabilidades
de salud y seguridad en el lugar de trabajo para los empleados de la

organizacion.
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10.6.IMPLEMENTACION CONJUNTA

10.6.1. VENTAJAS

La implementacion de estos tres sistemas de gestion (de calidad,
ambiental y de seguridad y salud en el trabajo) produce importantes
beneficios econédmicos y sinérgicos, entre los cuales podemos destacar:

. Crear mayor eficiencia en tiempo, gasto financiero y calidad de

procesos y productos.

. Reducir significativa de estructura y costos.
. Unificar controles y operaciones que incumben a distintas unidades.
. Elevar la moral de los empleados al tener roles claramente definidos

y comprender como sus roles afectan la calidad y el éxito del
negocio.
. Aportar reconocimiento internacional y mejorar la imagen de la

empresa en la sociedad.

10.6.2. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SGI

El inicio e implementacién de un Sistema Integrado de Gestién implica
avanzar sobre una serie de pasos sucesivos hasta alcanzar un estado

completamente operativo.

. Primer paso - Fase de diseiio y desarrollo del sistema
Incluye ajustes relacionados con documentos a los controles de gestién y
controles operativos. Aqui debemos determinar cdmo el sistema puede

gestionar aspectos operativos.

. Segundo paso - Fase de implantacion

Incluye divulgar las operaciones del sistema a todos los niveles de la
empresa, al personal de apoyo y a cualquier otra parte involucrada en la
operacion. No es necesario que todos los empleados tengan
un conocimiento exhaustivo del sistema de gestion, pero si deben tener
un conocimiento completo de todo lo relacionado con el sistema que afecta

sus funciones dentro de la organizacién. Una vez que el sistema es
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manejado y comprendido dentro de la empresa, se avanza a la fase

operativa.

. Tercer paso - Fase operativa

Esta etapa se desarrolla una vez que el sistema integrado se utiliza con
naturalidad en todos los niveles de la empresa. Aqui comienza la
retroalimentacion que, utilizada junto a la experiencia de la organizacién,

hace posible la deteccion de oportunidades de mejora continua.

. Cuarto paso - Certificacion del SGI
Se debe optar por elegir un organismo acreditador. En esta instancia, la

direccién de la empresa presenta las evidencias al auditor.

10.7.PRINCIPALES ELEMENTOS DEL SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

10.7.1. DOCUMENTACION

10.7.1.1. POLITICA CORPORATIVA

La politica corporativa es un documento elaborado por los mas altos
niveles de una organizacién. En él, se establecen pautas de conducta para
asegurar que la organizacién operara sin dafios innecesarios o
significativos al medio ambiente y al cuidado de la vida de todos los
trabajadores y demas de la organizacion.

Esta es una especie de manifiesto institucional que debe incluir el
compromiso de la empresa de cumplir con todas las leyes y reglamentos
aplicables a la operacion, una resolucion a favor de la protecciéon del medio
ambiente, la salud y el trabajo seguro para los empleados y terceros de la
empresa. Es el documento de compromiso mas importante de los gerentes
en todos los niveles de la organizacion.

La empresa tiene como politica corporativa “Comercializar y fabricar
productos quimicos para las industrias alimenticias y farmacéuticas,
satisfaciendo las necesidades y expectativas de nuestros clientes, teniendo
un claro compromiso por la Seguridad, la Salud y el Cuidado del Medio

Ambiente. Mantener y mejorar la eficacia del SGI fomentando la
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formacion, sensibilizacion y comunicacion con nuestros empleados, como

asi también con los clientes y proveedores.".

10.7.1.2. PROCEDIMIENTOS Y PROTOCOLOS

Para el control de las acciones y asegurar que el personal de la
organizacion utilice los mismos procedimientos y protocolos de trabajo, es
indispensable la utilizacion de documentacién que guie el accionar ante
escenarios rutinarios y posibles eventos extraordinarios. Dichos
documentos tendran un formato estandarizado y detallaran:

e Objetivo

e Alcance

e Referencias

o Definiciones

e Responsabilidades

e Metodologia

e Registros

e Documentos relacionados

e Periodo de validez

e Revision

10.7.1.3. REGISTROS

Los registros se elaborardn en cada area o sector que tenga incidencia,
dependiendo de su tipo. Los mismos pueden surgir por condiciones
operativas normales, anormales o de emergencia y, a su vez
corresponder a actividades presentes, como consecuencia de actividades
pasadas o planificadas para actividades futuras.

La identificacién y evaluacién debe contar con personal debidamente
capacitado en los temas que involucran, tales como medioambiente y
seguridad.

Para garantizar la transparencia y el uso adecuado del SGI, la totalidad de
los registros deben demostrar la trazabilidad en todas las areas

involucradas de nuestra empresa.
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e Aspectos e impactos
La norma 14.001 exige el registro de los aspectos y/o impactos, donde
se identifican y evallan los elementos relacionados a la operaciéon que

pudiesen ocasionar un impacto ambiental significativo.

e Peligros y riesgos
Por su parte, la ISO 45.001 exige el registro de los peligros y riesgos,
donde se identifican y evaltan los factores que pudieran incurrir en riesgos

del personal o las operaciones que se llevan a cabo.

e Registros legales

Para garantizar que se practica el compromiso de cumplir con la
legislaciéon, asumido en la politica corporativa, se debe crear un registro
de legislacién mediante un equipo interdisciplinario compuesto por
abogados calificados y responsables de la operacion, en funcidon de tener
una correlaciéon entre la norma, ley o regulacion y la operacion de la

empresa.

e Registro de accidentes

La normativa exige que cada empresa cuente con un método o
procedimiento que asegure el registro, analisis y recomendacion de
acciones correctivas para todos los accidentes, tanto ambientales como
personales. Es importante que exista el registro y que se demuestre que
se estan tomando medidas correctivas para resolver el incidente y evitar

que vuelva a ocurrir.

e Registro de no conformidades/acciones correctivas

Representan cualquier desvio con respecto a los acuerdos, leyes,
regulaciones y procedimientos contemplados en el SGI. Estas desviaciones
deben ser registradas y solucionadas mediante el analisis de las mismas y

la propuesta de acciones correctivas correspondientes.
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10.7.2. PLANIFICACION

Para lograr el cumplimiento de la politica, se deben establecer programas
de gestidn integrados, que demuestren su adherencia a los fines que
persiguen los principios estipulados por la politica misma. Estos programas
se fundamentan en tres actividades necesarias, que se explican a

continuacion.

10.7.2.1. OBJETIVOS Y METAS

Una vez evaluados los aspectos/impactos, peligros/riesgos y requisitos
normativos, tendremos una idea de las posibles consecuencias de la
operacidon sobre el medio ambiente, la salud y la seguridad humana.

El objetivo final es identificar factores que minimicen los impactos y

riesgos antes mencionados. Para lograr esta reducciéon, se pueden tomar

tres acciones:

1. Control: se aplica cuando el potencial impacto o riesgo puede mitigarse
siguiendo un procedimiento operativo, es decir, una medida de
control.

2. Mejora: cuando el potencial impacto o riesgo puede corregirse
mediante el cambio de algun elemento de la operacién, eliminando o
reduciendo el aspecto o peligro.

3. Investigacion: si el potencial riesgo o impacto no puede ser controlado
o mejorado, puede ser objeto de una investigacidn que permita

encontrar la medida de mitigacion apropiada.

Estos puntos estan incluidos en el Programa de Gestidon Integrada, que
contiene elementos que conducen a minimizar los impactos y riesgos
asociados a la mejora continua. En este programa, se establecen las metas
a alcanzar en el contexto general y las metas correspondientes a cada
objetivo, asi como las actividades involucradas, quién es el responsable

de su cumplimiento y la fecha de finalizacién.
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10.7.3. AUDITORIAS

Ademas de la auditoria requerida para ser certificado por una autoridad,
es indispensable realizar auditorias internas. Estas tienen el propdsito de

evaluar el sistema y son las que ponen el sistema en la direccién de la
mejora continua.

10.7.4. REVISION GENERAL

La norma requiere que la direccion de la empresa realice una revision
anual para evaluar la eficacia del sistema de gestidn con la estructura
actual. A partir de ahi, se puede considerar la posibilidad de modificar

politicas, objetivos u otros elementos del SGI.
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INNF\VALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

11.1. INTRODUCCION

En este capitulo se presenta un estudio detallado de las consecuencias
medioambientales que podrian generarse debido al emplazamiento de la
Planta de Produccién de Acido Citrico, analizando, a su vez, el estado del
arte para poder comparar y obtener conclusiones acertadas.

Finalmente, con toda la informacién se realiza una matriz de impacto
ambiental. En ella, se divide el proyecto en tres etapas: construccion,
operacidn y cierre, expresando en cada una la magnitud de los impactos
ambientales. Se emplea un sistema de colores y tonalidades para
clasificarlos:

> Impactos positivos: verde

> Impactos negativos: amarillo, naranja o rojo

11.2. OBJETIVOS DE LA EIA

Se llevaran adelante un estudio y, posteriormente, una evaluacién de
impacto ambiental. En el primer caso, el objetivo es predecir, identificar,
ponderar y corregir las consecuencias y efectos ambientales que este
proyecto tiene sobre la calidad de vida y el entorno. Se trata de un estudio
técnico administrativo, mientras que la evaluacion la debe aprobar el
Estado. Esta, por su parte, tiene por objetivo identificar, predecir e
interpretar los impactos ambientales del proyecto.

Con todo, se podra, ademas, disefiar un plan de gestion de riesgos que

sea abarcativo, representativo y eficiente.

11.3. MARCO LEGAL

Se presentan a continuacion las normas y normativas vigentes, tanto

nacionales como de la provincia donde se ubicara la planta, Tucuman.
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Norma | Aplic. Art. Descripcion
7 41 Preservacion del ambiente y derecho a un ambiente sano.
© .
5 Nacional 124 Creaciones de regiones para el desarrollo econdmico y social y establecer
§ o6rganos con facultades para el cumplimiento de sus fines.
¢ - Preservacion del medio ambiente. Toda persona tiene derecho a gozar de
° Provincial 41 ) s
O un ambiente sano y equilibrado.
Norma [Régimen No Descripcion
@ 24.051 |Consideraciones sobre los Residuos Peligrosos
(O]
g = 26.334 |Promocion de la Produccion de bioetanol
= c
= o
2 'g 20.284 |Calidad del aire, concentracién de contaminantes
0 =z
()
> Regulacidon y Promocidon para la Produccion y Uso Sustentable de
< 26.093 | _. .
Biocombustibles
6.605 |Modif. por Ley 6943. Reglamenta la Ley Nac. 24051 de Residuos Peligrosos
8.177 |Regulacién integral de los RSU
7.460 |Regulacién especial a Ingenios Azucareros
6.836 |Regulacion de Fuentes Moviles
6.292 |Recursos Naturales Renovables y Areas Naturales Protegidas
- 6.290 |Conservacion del suelo agricola
Q
-
5 8.761 Responsabilidad Social y Ambiental. Medio ambiente, educacion
§ ' ambiental, responsabilidades especiales, Derecho ambiental, Derecho civil
O
3
= Servicio de Informacion del estado del ambiente dado por el Centro de
[J) 7.247 L, . .
© Informacion Ambiental Publica
©
‘O
§ 7.139 [Modificada por la Ley 7140. Cédigo de Aguas de la provincia
o
(.
& 6.253 EIA. Normas generales y metodologia de aplicacién para la defensa,
’ conservacion y mejoramiento del Ambiente.
2204/91 [Reglamentario de la ley 6253
32/07 |Prohibicidn del traslado de residuos en vehiculos no autorizados
o
% 480/03 [Reglamentario de la ley 7139
a)
1610/07 |Reglamentario de la ley 7460
4050/07 |Reglamentario de la ley 6290
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Uso obligatorio de los Manifiestos de Transporte de Residuos Peligrosos,
196/10 ([Certificado de Tratamiento, Certificado de Almacenamiento Temporario, y
Certificado de Disposicion Final segun el caso.

1265/03 |Registro y descarga de efluentes

Medidas necesarias para la recuperacién total de agua residual del lavado

349/13 de cafia de azucar

Resolucion

294/89 |Regularizacion de las emisiones de Fuentes Fija

25/04 |Aprueba acciones del procedimiento de EIA

Tabla 24 - Marco legal

11.4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Se evalla la posibilidad de construir una planta de produccién de acido
citrico en el Parque Industrial Tucuman.
Para evaluar y estudiar los impactos de este proyecto, se lo divide en 3

etapas: construccion, operacion y cierre.

11.4.1.ETAPA DE CONSTRUCCION

El terreno se presenta deforestado y nivelado, por lo cual esta etapa

consta de:

e Excavaciones para la cimentacion de la planta

e Fundaciones resistentes a sismos, ya que sostendran todo el peso de
la construccién

e Movimiento de materiales de construccion

e Uso de maquinaria pesada

El ruido de obra genera contaminacion sonora. Para mitigar este impacto,

se plantardan dos filas de &arboles, primero de ciprés de la especie

Cupressus sempervirens horizontalis, que por su tipo de hoja y forma

ayudan a bloquear el sonido y luego de Thuya occidentalis, para cubrir la

parte inferior y aportar una imagen mas amena.
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Como en toda operacion, habra residuos. En este caso la mayor parte sera
sélida, aunque también se considera que habra residuos liquidos.

El informe Symonds se emplea como referencia, ya que se basa en los
Residuos de Construccién y Demolicion “RCD” generados en Europa.
Concluye que los materiales empleados en la etapa de construccién y sus

cantidades porcentuales son:

Material % en volumen
Arcilla 6
Arena 60

Caliza (para producir cemento) 6
Grava 14

Madera 2

Metal 4

Petrdleo (plasticos) 3

Piedra natural 4

Yeso 1
TOTAL 100

Tabla 25 - Informe Symonds, residuos de contrucciéon y demoliciéon
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A su vez, los residuos se clasifican en cuatro categorias:

Categoria I: RCD que contienen sustancias peligrosas (basado en la
Lista Europea de Residuos aprobada por Orden MAM/304/2002).
Categoria II: residuos inertes de construccion y demolicidn sucios que
no presentan una buena valorizacién al presentarse como mezcla
heterogénea de residuos inertes.

Categoria III: residuos inertes limpios. Es aquel seleccionado en origen

y entregado en forma separada, que corresponda a alguno de los

siguientes grupos:

o Hormigones, morteros, piedras y aridos naturales mezclados.

o Ladrillos, azulejos y otros ceramicos.

Categoria IV: residuos inertes adecuados para usarse en obras de

restauracién, acondicionamiento y relleno o construccion en si,

debiendo responder a alguna de las siguientes caracteristicas:

o Rechazo inerte derivado de procesos de reciclado de RCD que sean
aptos para su uso en restauracion, acondicionamiento y relleno,
mas alla de la normativa local.

o Aquellos declarados adecuados para restauracion,
acondicionamiento y relleno por una resolucién del o6rgano
competente en materia ambiental o de minas, cuando

corresponda.

De la misma fuente, se obtiene también informacion sobre los residuos

generados:
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Material % en volumen
Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 54
Hormigoén 12
Piedra 5
Arena, grava y otros aridos 4
Madera 4
Vidrio 0.5
Plasticos 1.5
Metales 2.5
Asfalto 5
Yeso 0.2
Papel 0.3
Basura 7
Otros 4

Tabla 26 - Informe Symonds, residuos generados

11.4.2.ETAPA DE OPERACION

El proceso consta de 5 macroetapas:

e Inicio y pretratamiento: preparacion del medio de cultivo y crecimiento

del hongo en laboratorio. Se usaran cepas de Aspergillus niger, la

fuente de carbono sera la melaza de la cafia de azlcar y se agregan

aditivos, contenidos en el Agar Czapek-Dox. La melaza sera de grado

alimenticio y se diluira con agua.

e Fermentacion: obtencidn del citrato. Se lleva a cabo en un biorreactor

con aireacion y un encamisado para mantener la temperatura en 30

°C aproximadamente.

e Separacién: obtencion del acido citrico. Consta de cinco operaciones

unitarias.
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En esta etapa se emplean cal y acido sulfirico y se obtiene como
subproducto el yeso, que se almacena en planta para ser
comercializado como subproducto.

e Purificacion: extraccidon de impurezas. Se emplean carbodn activado y
resinas de intercambio idnico, que se recuperan con HCI. Sigue una
etapa de evaporacién y secado, donde se liberan vapores a
temperaturas superiores a las del medio ambiente y agua.

e FEnvasado

Al final del proceso, se obtienen el &cido citrico anhidro y otros
subproductos:

e Sulfato de calcio (CaSo0,)

e (Cationes, como magnesio o potasio

e Licor madre (de la etapa de cristalizacion y de centrifugacion)

e Licor con impurezas (de la separacion del citrato calcico)

e Micelio

11.4.2.1. HONGO ASPERGILLUS NIGER

En la fabrica habra grandes cantidades del hongo, tanto en el laboratorio
como en la planta. Se trata de un patdégeno oportunista que puede producir
micotoxinas, que son metabolitos secundarios que produce y secreta el
hongo durante la degradacion de materia organica. Se hospeda en
humanos, bovinos, equinos, aves y cetaceos, ademas se ve favorecido su
desarrollo en suelos o vegetales en descomposicién. Tiene alta resistencia
térmica, puede vivir entre los 12 y los 57 grados Celsius y sus esporas
resisten temperaturas aun mayores (70 °C).

Este hongo causa infecciones locales y superficiales como otomicosis
(oido), onicomicosis (piel y ufas) y queratitis (ojos), siendo su via de
entrada principal al organismo la respiratoria. También puede producir
efectos alérgicos, como ser el asma o la rinitis, hasta enfermedades
pulmonares. Si se da una ingesta por via oral, puede producir
intoxicaciones.

Asimismo, hay actividades laborales que presentan riesgos extras, dado

que favorecen el desarrollo de las cepas, tales como las textiles,
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ganaderas, actividades en contacto con la tierra, alimenticias, de bebidas,

construccion, aguas.

11.4.3.ETAPA DE CIERRE

En esta fase, se llevan adelante el desmantelamiento y el transporte de
maquinarias, equipos y la propia estructura de la planta. Incluso, se realiza
la remediacion del terreno, lo cual resulta un impacto positivo ya que
devuelve la zona a su estado original e incluso podria mejorar sus
condiciones.

Los residuos que se generan son del tipo de los descritos en la etapa de

construccion.

11.5. CARACTERIZACION DE LA ZONA DE EMPLAZAMIENTO

11.5.1.DESCRIPCION DE LA ZONA

Se concluyd, en el Capitulo 3, que lo mejor es construir la planta en el
Parque Industrial Tucuman, el cual se encuentra en la capital provincial.
Si bien no esta tan alejado de la zona mas densamente poblada, al estar
dentro de un Parque Industrial no provocard modificaciones notorias de
ninguna indole en el entorno.

Se define que el area de influencia de los impactos es de 1 km a la redonda

del terreno.
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Figura 111 - Ingenios en Tucuman

A NPT

Figura 112 - Lotes disponibles en el PIT

11.5.2.INDUSTRIAS RADICADAS EN EL PARQUE INDUSTRIAL
TUCUMAN

Se enumeran a continuacion los rubros de las empresas establecidas en el
parque:

e Plasticos

227



PRODUCCION DE ACIDO CITRICO A * F
. . ra
PARTIR DE MELAZA DE CANA DE AZUCAR Avellaneda

e Metalmecanico

e Materiales no refractarios

e Packing

e Citricola

e Reciclado

e Textil

e Maderera y aserradero

e Transporte de cargas logisticas
e Bebidas

e Alimenticio

e Quimico

e Material eléctrico y electrénico

e Materiales para la construccion

11.5.3. CARACTERISTICAS AMBIENTALES

La Provincia de Tucuman presenta una amplitud térmica destacable, pero
no resulta pertinente para éste analisis ya que las temperaturas requeridas
por el proceso no son extremas.

En cambio, la disponibilidad de agua si resulta mas pertinente, ya que se
precisan grandes cantidades. En algunas épocas del afio, las
precipitaciones son muy bajas y también se reduce la disponibilidad de

aguas subterraneas.
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Figura 113 - Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional

Los aspectos ambientales inertes que se pueden ver mas perjudicados por
este proyecto son la atmodsfera, el suelo y el agua principalmente por la
emision de CO2. En cuanto a los aspectos bidticos, si bien en la regidon hay
fauna y flora protegida (incluso considerada patrimonio por su
antigtiedad), el hecho de ubicar la planta dentro de un Parque Industrial
habilita a compartir responsabilidades.

Los mayores riesgos externos que se presentan son los sismos, mientras
que internamente destacan los accidentes por mal manejo de reactivos y

la errénea disposicidn final de los efluentes.
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Figura 114 - Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional

Con el fin de estimar la calidad del agua de la zona, se muestra a
continuacion un analisis fisico-quimico tomado del Sistema Nacional de
Informacion Hidrica. Las aguas tanto superficiales como subterraneas se

encuentran monitoreadas por la Secretaria de Estado de Medio Ambiente

de Tucuman.

Fecha: 09/11/2018
Laboratorio: Red Hidroldgica Nacional
Observaciones:
Medida Op Valor Unidad Método
Conductividad Eléctrica a 25oC 1.040 uS/cm
pH 8,34 UpH
Temperatura 21,1 oC
Potencial Redox 262,5 mV
Oxigeno disuelto 9,7 mg/L
N-NO3 0,5 mg/L
N-NO2 <0,02 mg/L
Turbidez 6,6 NTU
Sdlidos disueltos 624 mg/L
Nitrégeno de Amoniaco 0,09 mg/L
Fésforo-Ortofosfato 1 mg/L
Nitrégeno Total 0,5 mg/L

Tabla 27 - Secretaria de Estado de Medio Ambiente de Tucuman
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11.5.4.ASPECTOS SOCIALES, ECONOMICOS Y CULTURALES
Dado que el Parque Industrial se sitia en la capital provincial, alli se

encuentran las Universidades y centros de estudios superiores, ademas de

la mayor cantidad de poblacién. La apertura de la planta generara

numerosos puestos de trabajo para gente calificada y aumentara la

economia regional.

ASPECTOS SOCIALES, .
ECONOMICOS Y CULTURALES Lzl sgich
Laboral Nuevos puestos de trabajo
Social
Cultural Necesidad de un nivel educativo calificado
Infraestructura Desarrollo de vias de comunicacion
Econdmico Aumento de ingresos y productividad en la localidad

Tabla 28 - Aspectos sociales, econdmicos y culturales

11.6. GESTION DE RIESGOS

Se presenta en principio un resumen de los aspectos ambientales y como

podrian verse afectados por el proyecto. Luego, se enumeran los riesgos,

puntuando su severidad y ocurrencia para conocer el indice de riesgo que

representa cada uno. Asimismo, se proponen acciones de control para

mitigar lo mas posible las consecuencias negativas.

ASPECTOS

AMBIENTALES JUSTIFICACION
, Emision m i I mosféri
Atmésfera ision de vapor a te per:.:\t_ulras superiores que la atmosferica
Emision de CO:2
Suelo ) _ _ ) )
Inertes Riesgos de derrames de materias primas y/o productos de sintesis
Agua Consumo de agua durante el proceso y la dilucidon de la melaza
Consumo de agua para intercambios de calor
o Flora Deforestacion para la construccién de la planta y caminos
Bioticos . -
Fauna Desplazamiento de especies
et Interrumpido no solo por la construccién, sino también por los gases

emitidos, ademas de una contaminacién sonora

Tabla 29 - Aspectos ambientales
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Los significados de los valores de los indices de riesgo se presentan en la

siguiente tabla.

Severidad |Insignificante | Menor |Moderado| Mayor |Importante
Probabilidad 1 2 3 4 5
Muy frecuente 5 5 10 15 20 25
Frecuente 4 4 8 12 16 20
Probable 3 3 6 9 12 15
Poco probable 2 2 4 6 8 10
Improbable 1 i 2 3 4 5
Tabla 30 - Valores de indices de riesgo
<
(=]
- 5 g o)
=] E wo
RIESGO E 990 ACCIONES DE CONTROL
> | 5 |9F
i 0 |5
® 10
Capacitaciones, evitar
Incendio 5 1 5 |sobrecargas eléctricas,
detectores de humo
Controles automaticos de nivel,
Derrame = 2 4 presion, etc.
Accidente por N
manipulacién de 5 2 | 10 Eaal[i:;;:étacmn y controles de
reactivos
Contaminacién sonora Utilizacion de herramientas y
sistemas neumaticos,
por el uso de 2 4 8 | . .
o incorporacion de amortiguadores
maquinaria pesada a equipos
Control de la carga de la materia
Residuos sélidos 3 2 6 |prima en los vehiculos de
transporte
Contaminacién por .
derrames y emisiones 2 4 8 Monltorelc‘- de los gases de .
_— combustién en planta y logistica
durante la logistica
Errénea disposicién final Uso de recipientes especificos
posicl 5 2 | 10 |para cada efluente liquido y su
de efluentes liquidos e
control de concentracién
Sismos 4 4 16 |Fundaciones antisismicas

Tabla 31 - Riesgos valorados y sus acciones
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Se puede percibir que el principal riesgo externo que puede afectar a la
planta es la ocurrencia de sismos, dado que Tucuman es una de las
provincias que mayor actividad tectdnica presenta en el territorio
argentino. Es por ello que todas las construcciones seran disefiadas
adecuadamente, con fundaciones antisismicas.

Ademas, dentro de los riesgos internos, se destacan los indices elevados
de la errénea disposicidon de efluentes, sobre todo por los acidos fuertes
gue se emplean para las etapas de separacién y purificacion. También es
riesgosa una mala disposicidon final del micelio, que, si es excesiva la
cantidad, podria desencadenar en una contaminacion bioldgica. Como se
ha mencionado, en el parque hay radicadas empresas cuyos rubros se
pueden ver fuertemente afectados por la presencia de Aspergillus Niger,
por lo que resulta menester tomar medidas preventivas y de cuidado,
como ser la instalacién de filtros en la ventilacién y el uso de bateas de

seguridad en los tanques de acidos.

11.7. MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL

Se plantea la matriz de impacto ambiental para cada etapa: construccion,
operacién y cierre.

La escala cromatica de impactos es:

. Altamente positivo

B Medianamente positivo

o [PLevemente positivo

BAltamente negativo

. Medianamente negativo

. Levemente negativo

Ademas, se diferencian los impactos negativos en:

e R: reversibles

e I: irreversibles

Como ya se habia analizado en el punto 11.5, los impactos ambientales
tienden a ser negativos en su mayoria, aunque reversibles salvo algunas
excepciones. Por otro lado, los impactos del proyecto sobre la sociedad y

la economia presentan una tendencia positiva sobre la regién.
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PLAN DE MANEJO DE CONTINGENCIAS

Se desarrollan los procedimientos para reducir los impactos negativos de
los accidentes que podrian tener lugar en la empresa, ya sea que afecten
al medio ambiente y/o a las personas de o ajenas al proyecto. Asimismo,
se calculan las dimensiones de las bateas de seguridad de los tanques que
las requieran.

Los impactos negativos mas perjudiciales se deducen a partir de la matriz
de impacto y la de riesgos, enumerados a continuacién y sobre los cuales
se basan los procedimientos:

e Derrame de efluentes liquidos

e Dispersidn de cepas y/o micelios

IDENTIFICACION DE AUTORIDADES

Se presenta una lista con los teléfonos de autoridades regionales en caso
de emergencias:

e Dependencias Bomberos: *100 / 423-3553

e Policia: *101 / 432-3491

e Emergencia Médica: *107 / 421-6307

e Emergencia Ambiental: *105 / 421-7464

e Defensa Civil: *103 / 421-8507

e Secretaria de Seguridad: 422-2466

Dentro de la empresa, se designa un grupo director de emergencias, cuyos

integrantes son:

e Director de emergencias: sera el encargado de dirigir las tareas de
extincion, contencién, evacuacion y primeros auxilios. Dirigird todas
las operaciones hasta la llegada de la asistencia externa. También sera
quien coordine el regreso a la planta de forma ordenada cuando la
emergencia concluya.

e Jefe de seguridad: sera el encargado de abrir los portones y accesos,
una vez que el Director de Emergencias ordene la evacuacién. Es quien
realiza los llamados de emergencia, ofreciendo la mayor cantidad de
datos posibles (lugar, direccién, tipo de emergencia, si se esta

evacuando, si hay victimas, productos que estan interviniendo en el
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siniestro, numeros telefénicos). Luego debe dar aviso al Director de
gue realizé los llamados y prohibira el ingreso de toda persona ajena
a los sistemas de emergencia.

e Jefe técnico: cuando el siniestro estd confirmado, se encarga de
realizar las maniobras necesarias para interrumpir los suministros de
gas, electricidad y cualquier otro fluido combustible; luego colaborara
con la brigada de emergencias.

e Suplente grupo director: sera quien reemplace a cualquiera de los

3 anteriores que se encuentre ausente.

MEDIDAS GENERALES DE PREVENCION

Eventualmente se llevaran adelante capacitaciones y simulacros ante
emergencias, para que todo el personal pueda actuar rapida vy
ordenadamente si ocurre un accidente.

Las medidas generales para la prevencién de riesgos son:

e Identificacion y reconocimiento de los riesgos significativos para la
salud, seguridad y medio ambiente, detallados en el punto 11.6.
Gestion de riesgos.

e Disefo e implementacion de acciones para reducir al minimo posible
los riesgos.

e Revisidon y control de la efectividad del plan de contingencias.

e Disefo de un Plan de Evacuacion adecuado, indicando claramente las
vias de salida y puntos de encuentro seguros.

e Instalacién de un sistema de alarmas para dar aviso de accidente en
todos los sectores.

e Entrenamiento del personal, contemplando las siguientes acciones:

o Establecimiento de procedimientos de reporte y notificacion.

o Provision y mantenimiento de equipos, elementos de seguridad
personal, sistemas de seguridad.

o Identificacion de sitios de riesgo, sefalandolos adecuadamente
con luminaria y/o alarmas.

o Registro de todos los procedimientos.

o Normalizacién de las operaciones.
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Mantenimiento periddico de todos los equipos e instalaciones, a modo
de prevenir principalmente sobrecargas eléctricas.

Instalacién de detectores de humo y alarma contra incendios.

11.8.3. MEDIDAS ESPECIFICAS DE PREVENCION

Se enumeran las medidas de prevencién por equipo y/o accion.

11.8.3.1.TANQUES DE ALMACENAMIENTO

De materia prima y subproducto

El depdsito se sefializara con carteles de seguridad segln corresponda,
indicando que sélo puede ingresar el personal autorizado y con sus
respectivos elementos de proteccién personal.

A distancias regulares y en zonas facilmente accesibles habra
extintores tipo ABC. Su mantenimiento se realizara periédicamente.
También habra extintores pequefios y livianos que sean cémodos de
manejar para cualquier persona.

Habra sistemas de ventilacién natural en todo el sector, cuyos filtros
seran limpiados y/o reemplazados regularmente, a modo de prevenir
la propagacion accidental del hongo.

El tanque debe estar limpio, desinfectado y esterilizado para conservar
el subproducto con valor comercial, por lo que se implementan
sistemas de limpieza in situ con detergentes y esterilizacion cada vez
gue se vacia y antes de rellenarlo. De esta manera no solo se protege
el producto sino que se eliminan microorganismos que podrian ser
peligrosos tanto para el personal como otras industrias y el medio

ambiente.

De reactivos

Los tanques que contengan reactivos incompatibles se almacenaran
en sectores bien distanciados para prevenir reacciones violentas si

hubiera derrames.
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e Todos los tanques y el espacio tendran letreros que indiquen
precauciones y sélo se permitira el ingreso de personal autorizado.

e A distancias regulares y en zonas facilmente accesibles habra
extintores tipo ABC. Su mantenimiento se realizara periédicamente.
También habra extintores pequefios y livianos que sean codmodos de
manejar para cualquier persona.

e Por precaucion, se haran mediciones de la concentracion de vapores
en aire.

e Los tanques tendran un sistema de contencidn secundaria para
prevenir derrames y que envuelve al contenedor primario en caso de
gue falle y cause filtraciones, sobre todo en el caso del acido sulfurico.

e Los tanques de acido seran de acero (sulfurico).

e Todos los tanques seran instalados en una pileta de contencién.

e Se instalardn detectores de humo y gases, tanto para prevenir
incendios como para controlar el exceso de concentracidon de gases

desprendidos sobre todo de los acidos.

11.8.3.2. BATEAS DE SEGURIDAD

Como los tanques de almacenamiento pueden tener pérdidas por fugas o
algun otro desperfecto, es necesario instalar un anillo o batea de
contencion que impida el escape de fluidos. En esta planta se instalaran
en los tanques de acido sulfurico y efluentes. El objetivo del disefo es que

las bateas puedan contener hasta un 110% del volumen de los tanques.
De esta manera, se plantean los cdlculos para las bateas rectangulares:

- Para el tanque del efluente 1:

htanque =674my Ttanque = 1,685 m

— 2
Vtanque =T .Ttanque -htanque

Vtanque = 60,11 m3
Vbatea = 1,10 - Vtanque

Vpatea = 1,10 - 60,11 m3
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Vpatea = 66,13 m3

Entonces se calcula una batea de 4,5 m de largo x 4,5 m de ancho x 3,3

m de alto, teniendo un volumen de 66,83 m?3.

- Para el tanque del efluente 2:

htanque =698m y Ttanque = 3,49 m

— 2
Vtanque =T .Ttanque -htanque

Veanque = 66,77 m3

Vbatea = 1110 : Vtanque = 1,10 : 66,77 m3

Voatea = 73,44 m3

Entonces se calcula una batea de 5 m de largo x 5 m de ancho x 3 m de

alto, teniendo un volumen de 75 m3.

Para el tanque del efluente 3:

htanque =612my Ttanque = 3,06 m

— 2
Vtanque =T .Ttanque -htanque

Vianque = 45,00 m3

Vbatea = 1!10 * Vtanque = 1,10 ¢ 45,00 m3

Vpatea = 49,51 m3

Entonces se calcula una batea de 4 m de largo x 4 m de ancho x 3,10 m

de alto, teniendo un volumen de 49,6 m3.

Para el tanque de acdio sulfurico al 98%:

htanque =588m y Ttanque = 2,94m
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— 2
Vtanque = T .Ttanque -htanque

Vianque = 39,92 m3

Vbatea = 1,10 - Vigngue = 1,10 - 39,92 m3

Voatea = 43,91 m3

Entonces se calcula una batea de 4,5 m de largo x 4,5 m de ancho x 2,2

m de alto, teniendo un volumen de 44,55 m3.

- Para el tanque de acido sulfurico al 35%:

htanque =588m y Ttanque = 2,94 m

— 2
Vtanque =T .Ttanque -htanque

Vianque = 39,92 m*

Vbatea = 1110 . Vtanque = 1,10 : 39,92 m3

Voatea = 43,91 m3

Entonces se calcula una batea de 4,5 m de largo x 4,5 m de ancho x 2,2

m de alto, teniendo un volumen de 44,55 m3.

11.8.3.3. MANEJO Y OPERACION DE EQUIPOS

e Un encargado de mantenimiento realizard controles diarios y los
arreglos que considere pertinentes lo antes posible, no se podran
utilizar equipos que no se encuentren en perfectas condiciones.

e Cada empleado serda entrenado en su tarea, para poder realizarla
correcta y seguramente, incluyendo la manipulacion de herramientas,
equipo pesado y vehiculos.

e Los operarios que conduzcan equipos deberan tener su licencia de
conducir en regla, de clase E.

e Esta terminantemente prohibido no usar los elementos de proteccion
personal brindados por la empresa al ingresar a un area riesgosa,

como ser el laboratorio o la planta.
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11.8.3.4.FERMENTADOR

Tanto los fermentadores como los prefermentadores estardn en una
regién aislada dentro de la planta, ya que son los equipos que precisan
mayor cuidado de la contaminacion.

Se dispondra de un sistema de control de temperatura y presion a
modo no sélo de controlar el proceso sino de prevenir accidentes.
También habra un sistema de detectores de gases, por el gran
desprendimiento de CO> que habra durante la reaccion ademas del
vapor generado por el sistema de calefaccion.

Habré controles de fuga diarios, principalmente para reducir el riesgo

de difusion de cepas del hongo.

11.8.3.5.TODAS LAS AREAS

Dar a conocer a todo el personal los procedimientos de notificacidon de
contingencias y las primeras acciones antes accidentes.

Mantener actualizada y disponible la lista de contactos de emergencia.
Sefalizar con mapas y letreros las salidas de emergencia y puntos de

encuentro mas cercanos.

11.8.3.6.MATERIAL MINIMO REQUERIDO PARA EL CONTROL DE
CONTINGENCIAS

Se instalara en un lugar de facil acceso un Centro de Respuesta ante
Emergencias, el cual contendra un kit por cada operario como minimo,
formados por:

o Bolsas plasticas resistentes para almacenar todos los residuos

o Sacos de material absorbente

o Extintores ABC con mecanismos de transporte en condiciones

o Herramientas tales como palas, picos, rastrillos, etc.

o Baldes

o Pafos o trapos absorbentes

o Elementos de proteccidon personal, como guantes y gafas
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RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS

La persona que detecte una emergencia se encargara de dar aviso a viva
voz mientras activa el sistema de alarmas (o lo activa quien se encuentre
mas cerca), para que le llegue el aviso al Director de Emergencias. Este
se dirigird inmediatamente al lugar del siniestro y, en funciéon del mismo,
ordenara al Jefe de Seguridad las llamadas de emergencias y el corte de
suministros al Jefe Técnico. El Director de Emergencias es quien determina
si es necesaria una evacuacion total de la planta y, en tal caso, dara la
orden a los Responsables de evacuacién, que lo llevaran adelante en forma

ordenada y tranquila.

RESPUESTA ANTE DERRAMES DE LIQUIDOS INFLAMABLES Y/O
RESIDUOS ESPECIALES

En primer lugar, se dara parte inmediata al Director de Emergencia y al
responsable del sector, que coordinara con su personal y con la brigada
de emergencia las medidas de recolecciédn necesarias. Las medidas
generales a seguir son:

1. Establecer el producto, origen, ubicacion, volumen de derrame y la
cantidad de mano de obra necesaria para las operaciones. Ver la o las
hojas de seguridad pertinentes.

2. Limitar el acceso de equipo y personal no autorizado.

3. Realizar una barrera con el material absorbente disponible y recolectar
con dicho material todo el liquido derramado. Disponer como residuo
especial.

Para actuar ante esta emergencia tener en cuenta los siguientes

elementos de proteccion personal:

e Proteccidn respiratoria: semimascara con filtro para vapores

e Proteccidn de ojos: antiparras de seguridad

e Proteccion de manos: guantes de latex natural mezclado con neopreno

e Proteccidn del cuerpo: mameluco de Tyvek
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e Proteccién de pies: calzado de seguridad
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IPAENSEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO

12.1.INTRODUCCION

En el presente capitulo, basado en la Ley de Seguridad e Higiene en el
trabajo, se disefan los sistemas de rociadores e hidrantes y se definen
las cantidades, el tipo y la ubicacién de los matafuegos por sector.
También, se analizan los requerimientos en cuanto a la iluminaciéon por
sector y cudles son los elementos de proteccion personal necesarios en la

planta y los laboratorios.

La finalidad del capitulo es disefar los sistemas de prevencidn de riesgos
y accidentes para el personal y cualquier persona que ingrese a la planta,

disefando un sistema seguro para ellos siguiendo la normativa vigente.

12.2.MARCO LEGAL

La normativa que rige el presente capitulo es la Ley 19.587 de Higiene y
Seguridad en el Trabajo. Asimismo, se tienen en cuenta las regulaciones

establecidas por la SRT (Superintendencia de Riesgos del Trabajo):

Decreto Nacional 351/1979 - Reglamentario de la Ley 19.587 y todos

SUS anexos

e Resolucién 295/2003 - Del Ministerio de Trabajo, por sustitucién de
anexos Acorde a ergonomia y levantamiento de cargas vy
contaminacion del ambiente laboral

e Ley 24.557 - Riesgos del Trabajo

e Decreto 353/11 - Férmula de categorizacién y rangos de categorias

e Ley 11.720 - De Residuos Especiales de la Provincia de Buenos Aires

e Ley 24.051, Anexo I - Categorias de Residuos Peligrosos sometidas a

control (Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la

Nacién)
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12.3.ESTUDIO DE CARGA DE FUEGO

12.3.1. DEFINICIONES Y ESPECIFICACIONES

Carga de fuego: es la masa de madera por unidad de superficie,
expresada en Kg/m?, capaz de desarrollar una cantidad de calor
equivalente a la de los materiales contenidos en el sector que se esté
evaluando. Para los cdlculos, se considera que la madera tiene un
poder calorifico inferior a 18,41 MJ/Kg (4,18 MJ = 1 Mcal/Kg). Se
define que un kilogramo de madera de pino seco posee un poder

calorifico aproximado de 4,4 Mcal.

La norma IRAM 3.528/81, clasifica a los sectores de incendio por su

peligrosidad de la siguiente manera:

Peligrosidad del Sector de Incendio Carga de fuego
Alta Superior a 120 Kg/m?
Media Entre 60 y 120 Kg/m?
Baja Menor a 60 Kg/m?
Menor Menor a 20 Kg/m?

Tabla 33 - Peligrosidad de sectores de incendio

Muro cortafuego: se construye con materiales cuyas resistencias al
fuego sean similares a lo exigido en el sector que divide. Asimismo,
debe cumplir con los requisitos de resistencia a la rotura por
compresion y al impacto. En el ultimo piso del edificio, el muro
cortafuego rebasa en 0,5 metros, por lo menos, la cubierta de techo
mas alto que requiera dicha condicidon. Las aberturas de comunicacién
incluidas en este tipo de muro se deben obturar con puertas dobles de
seguridad contra incendio con cierre automatico.

Resistencia al fuego: es una propiedad que determina el tiempo que
demora (en minutos) un elemento de construccion en perder su

capacidad de resistencia al fuego durante un incendio. Segun su
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combustién se puede clasificar a los materiales de construccién de la

siguiente manera:

Actividad Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo
predominante 1 2 3 4 5 6 7
Comercial
Industrial R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7
Depdsito
Residencial
Administrativo NP NP R3 R4 i i i

Referencias:

Riesgo 1:
Riesgo 2:
Riesgo 3:
Riesgo 4:
Riesgo 5:
Riesgo 6:
Riesgo 7:

Explosivo (s6lo se considera como fuente de ignicién)

Inflamable

Muy combustible

Combustible

Poco combustible

Incombustible

Refractarios

NP: No permitido

12.3.2.CALCULOS

Se presentan a continuacion los calculos de la carga de fuego de cada

sector.

12.3.2.1. SECTOR ADMINISTRACION

El edificio se construye con paredes de mamposteria y bloques de 20 cm.
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Maxima cantidad de materiales presentes y su equivalencia en madera
Masa Poder calorifico Equivalente en madera
Productos [Kg] [K1/Kg] Totales [K]] [Kg]
Muebles de oficina | 1.500 18.392 27.588.000 15.000
Papel / carton 600 16.720 10.032.000 5.455
Varios 500 33.440 16.720.000 9.091
TOTAL 29.545

La superficie aproximada del sector de fuego, obtenida del “Capitulo 9:

Layout”, es de 493 m?. Entonces, la cantidad de madera por superficie es:

Madera = 193 m2

29.545Kg

Kg
m2

Siguiendo la clasificacion expresada en la tabla 35, se define que el sector

administrativo es de peligrosidad media.

12.3.2.2. SECTOR PRODUCCION Y DEPOSITO

Es un edificio con paredes de 20 cm de bloques de cemento de hasta 2

metros de altura y chapa hasta el techo, siendo éste de chapa a dos aguas.

Maxima cantidad de materiales presentes y su equivalencia en madera

Productos Masa Poder calorifico Totales Equivalente en madera
[Kg] [KI/Kg] [K]] [Kg]
Muebles de oficina 800 18.392 14.713.600 8.000
Papel / carton 500 16.720 8.360.000 4.545,45
Madera 3.000 1.839,2 5.517.600 3.000
Plasticos 3.000 44.000 1,32 - 108 71.770,33
Varios 2.000 33.440 66.880.000 36.363,64
TOTAL 23.245.145

La superficie aproximada del sector de fuego, obtenida del “Capitulo 9:
Layout”, es de 3.226,14 m?2. Entonces, la cantidad de madera por

superficie es:
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3.226,14m

K
= 38,34 —2
m
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Siguiendo la clasificacion expresada en la tabla 1, se define que el sector

administrativo es de peligrosidad baja.

12.3.2.3.SECTOR LABORATORIOS

Las paredes son de mamposteria con bloques de 20 cm.

Maxima cantidad de materiales presentes y su equivalencia en madera

Productos Masa Poder calorifico Totales Equivalente en madera
[Kg] [KI/Kg] [K]] [Kgl]
Muebles de oficina 800 18.392 14.713.600 8.000
Papel / cartén 500 16.720 8360.000 4.545,45
Varios 1.500 33.440 50.160.000 27.272,73
TOTAL 39.818

La superficie aproximada del sector de fuego, obtenida del “Capitulo 9:

Layout”, es de 176 m2. Entonces, la cantidad de madera por superficie es:

adora - 39818Kg __ Kg
aerd = remz 2t

Siguiendo la clasificacion expresada en la tabla 1, se define que el sector

administrativo es de peligrosidad alta.

12.4. MATAFUEGOS

Como medida minima de prevencién, debe haber un extintor cada 200 m?,
siendo la maxima distancia a recorrer hasta el extintor de 20 m para

fuegos clase A y 15 m para fuegos clase B.
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Clase de fuego Incluye
A Papel, cartdn, madera y textiles
B Combustibles liquidos y gaseosos
C Equipos con energia eléctrica
D Para polvos metalicos de aluminio o magnesio
K Aceite vegetal, grasas

Tabla 34 - Clases de fuego

Las clases de extintores son:

e A: Agua presurizada

e BC: anhidrido carbonico

e ABC: polvo quimico

e K: solucién de acetato de potasio
e D: polvo seco (de grafito)

e Inergen

12.4.1. SECTOR ADMINISTRACION

Siguiendo la normativa vigente y teniendo en cuenta los calculos de la
carga de fuego, se determina que son necesarios al menos 6 extintores de
5 Kg cada uno para tipos de fuego ABC, es decir, de polvo quimico.

También se recomienda al menos uno de Inergen.

12.4.2. SECTOR PRODUCCION Y DEPOSITO

Siguiendo la normativa vigente y teniendo en cuenta los célculos de la
carga de fuego, se determina que son necesarios al menos 30 extintores
de 10 Kg cada uno para tipos de fuego ABC, es decir, de polvo quimico y

al menos 4 de 3,5 Kg de polvo seco, para fuego de clase D.
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12.4.3. SECTOR LABORATORIOS

Siguiendo la normativa vigente y teniendo en cuenta los calculos de la
carga de fuego, se determina que son necesarios al menos 3 extintores de

5 Kg cada uno para tipos de fuego ABC, es decir, de polvo quimico.
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12.4.4. DISPOSICION DE MATAFUEGOS EN EL PLANO
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Se propone la implementacion de una red de hidrantes que cubra la

totalidad de la superficie ocupada por la planta, alcanzando cada sector de

la misma. Se realizan los célculos pertinentes para garantizar un depésito

de agua que resulte efectivo. De esta manera, se dimensionan los tanques

y las bombas necesarias, incluyendo una bomba principal (eléctrica), una

bomba secundaria (diesel) y una bomba auxiliar (Jockey), que sirve para

restaurar la presién del sistema por posibles fugas o cambios de presioén,

ademas asegura la presurizacién de la instalacidn cuando no es utilizada.

Todo esto se realiza en base a lo establecido en la Norma IRAM 3597:

Instalaciones fijas contra incendios.

12.5.1.CALCULOS

Basandonos en las siguientes tablas, definimos el volumen total del tanque

necesario.
Superficies § {m2}|
. Tiempo
Riesgo S<2500 2500<S=10000 |10000<S<20000| (min)
(Ifrmin) (Ifmin) {I/min)
Leve 750 1000 1500 30
Moderado, grupo | 1000 1 000 1500 45
Moderado, grupo Il 1 000 1 500 2000 60
Alto riesgo 1 500 2000 3000 60
Figura 1. Exigencias de la IRAM 3597 respecto a caudal v tiempo
Superficie S (m°)
Riesgo
5$=2500 2500=5<10000 | 10000=5S <20 000
Leve 2 bocas x 375 /min | 2 bocas x 500 Vmin | 3 bocas x 500 Vmin
Moderado, grupo | 2 bocas x 500 Umin | 2 bocas x 500 Umin | 3 bocas x 500 Vmin
Moderado, grupo Il | 2 bocas x 500 /'min 3 bocas x 500 I'min | 4 bocas x 500 Vmin
Alto nesgo 3 bocas x 500 Vmin | 4 bocas x 500 Vmin | 6 bocas x 500 Vmin

Figura 2. Exigencias de la IRAM 3597 respecto de bocas de incendio disponibles.
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SECTOR
Administrativo | Producciéon 1 | Produccion 2 | Produccion 3 | Laboratorio
RIESGO Moderado, Grl | Moderado, Gr2 | Moderado, Gr2 Alto riesgo Moderado, Gr2
AREAS [m?] 933 929 905 890 176
CAUD.AL 1.000 1.000 1.000 1.500 1.000
[L/min]
TIE.MPO 45 60 60 60 60
[min]
VOLUMEN 45 60 60 90 60
[m3]
VOLUMEN
TOTAL [m3] 315
TANQUES
Cantidad 1
Diametro Alto
Dimensiones
5,57 12,93
Tabla 35 - Dimensiones del tanque de red de hidrantes
Se define una cafieria subterranea a 0,5 metros de la superficie con una
altura para las mangueras a 1,5 metros por encima del nivel del suelo. De
esta manera, la diferencia de alturas es de 2 metros.
A continuacién, se seleccionan las cafierias que estaran en cada sector:
Administracion | Produccion 1 | Produccion 2 | Produccion 3 Laboratorio
CANOS 6 6 6 6 6
[pulg]
Area [m2] 0,01824 0,01824 0,01824 0,01824 0,01824
Caudal
(m3/h) 60 60 60 90 60
CAUDAL
MASICO 60.000 60.000 60.000 90.000 60.000
[Kg/h]
VELOCIDAD 0,91 0,91 3,6 5,4 3,6
[m/s]

Siendo:
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Q

V=T D2-0.25

Para calcular la potencia requerida de las bombas, se emplea la férmula
de Bernoulli:
vi—vi P,—P

Az + + +Ah =w
2-g p-g

Potencia =w - Quo1 - P g

Es necesario conocer las presiones inicial y final del tanque para los

calculos posteriores, entonces:

Presion del tanque (por norma) > 500 KPa
P1 101.325 Pa
P2 601.325 Pa

Para calcular la pérdida de carga 4h, primero se debe calcular el valor de
Reynolds, para poder ingresar al diagrama de Moody y obtener el factor

de friccién f, tal que:

6-v-D

®
Il

Es necesario también determinar el valor de la rugosidad relativa para

ingresar al diagrama.

2
Ah=f- D ) 2.5 + Ahgecundaria

Siendo el ultimo término el que corresponde a las pérdidas por accesorios.

El largo de las cafierias se midié en el plano de la planta.
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Administracion| Produccion 1 Produccion 2 Produccion 3 Laboratorio
Re 139.243,2 139.243,2 548.640,0 822.960,0 548.640,0
e 0,00020 0,00020 0,00020 0,00020 0,00020
f 0,018 0,018 0,0165 0,0159 0,0165
Ademas, las pérdidas de carga secundaria son por:
Cantidad
Accesorio Ah
Administracion| Produccion 1 |Produccion 2 |Produccion 3 |Laboratorio
Valvula 6"
2 4 2
(1/4 cerrada) 3 6 3
Empalme 6" | 10,5 3 5 7 4 3
Codo y
reduccion 11,3 1 1 1 1 1
(1/2)
Vélvula 6"
1 1 2 1
(1/4 cerrada) 3 0

De esta manera, queda definida la pérdida de carga por sector:

Administracion

Produccion 1

Produccion 2 | Produccion 3

Laboratorio

Ah
secundaria

[m]

48,8

84,3

111,3 79,3

57,3

L
[m]

31

69,04

117,66 69,65

31,4

Pérdida de
carga total
(Ah)

48,96

84,65

119,72 90,11

59,55

Trabajando con la ecuacién de Bernoulli, se obtiene el valor de w, la

potencia requerida expresada en metros, para cada sector:

Administracion

Produccion 1

Produccion 2 | Produccion 3

Laboratorio

W [m]

102,02

137,71 173,40 144,62

113,23




PRODUCCION DE ACIDO CITRICO A
PARTIR DE MELAZA DE CANA DE AZUCAR

Fra
Avellaneda

Haciendo el cédlculo y empleando un cambio de unidades, se obtiene la

potencia requerida por sector en HP:

Administracion Produccion 1 Producciéon 2 Produccion 3 Laboratorio

Pot [HP] 22,35 30,16 37,98

12.5.2.EQUIPOS

47,51 24,80

Se selecciona un sistema de 3 bombas para satisfacer los requerimientos

de la planta. Hay dos bombas principales, una eléctrica y una diésel que

son las que actuarian en el caso de un incendio para suministrar el agua

a los hidrantes. La tercera, es una bomba Jockey, de menor capacidad que

las anteriores cuya funcidn es mantener la presidn en las tuberias.

Equipo: Bomba eléctrica con acoplado separado

Cliente

Obra naum.:

Direccion Solicitud de Cotizacion Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman |Fecha:
|Cantidad de Equipos: 1 Tag:

Especificaciones del equipo

Dimensiones totales | 0,84 m x 0,73 m x 0,725 m

Material de construccion:

Acero inoxidable

Otras especificaciones

Capacidad de salida 284 m3/h Presidn

0,8 MPa

Potencia (motor) 150 KW

Sistema de bombas contra incendios NFPA 20, marca Yeschamp

Equipo: Bomba diesel tipo acoplado

Cliente Obra niam.:

Direccion Solicitud de Cotizacion Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman Fecha:

|Cantidad de Equipos: 1 Tag:

Especificaciones del equipo

Dimensiones totales | 0,84 m x 0,73 m x 0,725 m

Material de construccion:

Acero inoxidable

Otras especificaciones

Capacidad de salida

284

m3/h Presion

0,8

MPa

Potencia (motor)

150

KW -

Sistema de bombas contra incendios NFPA 20, marca Yeschamp



https://spanish.alibaba.com/p-detail/150hp-1600206650334.html?spm=a2700.details.0.0.53bb7cdaWaOPEx
https://spanish.alibaba.com/p-detail/150hp-1600206650334.html?spm=a2700.details.0.0.53bb7cdaWaOPEx
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Equipo: Bomba Jockey con impulsor de acero inoxidable

Cliente Obra niam.:

Direccion Solicitud de Cotizacion Num:
Localizacion de la planta Parque Ind. Tucuman Fecha:

|Cantidad de Equipos: 1 Tag:

Especificaciones del equipo

Dimensiones totales | 0,84 m x 0,73 m x 0,725 m |Material de construccién:| Acero inoxidable

Otras especificaciones

Capacidad de salida 7-14 m3/h Presion 0,8 MPa
Potencia (motor) 12 HP -
OR
PST u

Monoblock
Electrlc Pump

PSM

Electric Pump

PSD

Diesel Pump

CDL
Jockey Pump

Figura 116 - Sistema de bombas contra incendios NFPA 20, marca Yeschamp

12.5.3.PLANO DE HIDRANTES

La red cuenta con nueve hidrantes que tienen mangueras de 25 metros

de longitud.
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12.5.4.PLANO DE EVACUACION

En caso de emergencia, se seguiran los pasos detallados en el “Capitulo
11: Evaluacion de Impacto Ambiental” y, a continuacidn, se presenta el
plano de la planta con las rutas de escape y los dos puntos de encuentro

gue se han definido de acuerdo a la disposicion del terreno.
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12.6. ILUMINACION

Los valores minimos de iluminacién requeridos en los diferentes lugares

de trabajo se definen procurando:

e Una adecuada composicion espectral e iluminancia de la luz segun la
tarea

e Evitar siempre el efecto estroboscopico (luces intermitentes)

e Que las fuentes de iluminacidon no produzcan deslumbramientos
directos o reflejados

e Que la luz sea uniforme y las sombras y contrastes definidos

El instrumento principal para medir la iluminacidén es el luxémetro y se
mide sobre el plano de trabajo, definida de acuerdo con la dificultad de la

tarea visual y el destino del local.

En el capitulo 12 del Anexo IV de los articulos 71 a 84 del Decreto 351/79
se presentan tablas que establecen la intensidad de iluminacidén segun las

exigencias. Todas las tablas se adjuntan en el anexo del presente capitulo.

12.6.1. SECTOR ADMINISTRACION

e Oficinas: 500 lux

e Sistema de computacion de datos: 750 lux
e Circulacion: 200 lux

e Hall para el publico: 200 lux

e Sala de conferencias: 300 lux

12.6.2. SECTOR PRODUCCION Y DEPOSITO

e Circulacién general: 100 lux
e Iluminacidn general sobre escaleras y pasarelas: 200 lux
e Iluminacidn sobre aparatos: 300 lux

e Panel de control: 400 lux
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e Expedicién de mercaderias: 300 lux

12.6.3. SECTOR LABORATORIOS

e Iluminacién general: 400 lux

e Iluminacion sobre la mesada: 700 lux

12.7. ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

Dentro de los laboratorios, es indispensable usar proteccién corporal y
manual cada vez que se realice una tarea manual y, cuando sea necesario,
se emplean también gafas y mascaras. Dentro de las zonas blancas en
produccion, es obligatoria la limpieza y desinfeccion previa al ingreso y el
uso constante del mameluco de Tyvek mas los guantes y cascos. En todo
momento, tanto en laboratorio como en produccién y depdsito, se debe

circular con los zapatos de seguridad adecuados, con puntas de acero.

Los empleados de dichos sectores tendran sus propios elementos de
proteccién personal y son responsables de su cuidado y de solicitar
cambios cuando sean necesarios. Las visitas, por su parte, deben llevar
sus propios EPP aunque habra un kit disponible que contendra cascos,

guantes y mamelucos.
De esta manera, los EPP utilizados en AMOCA son:

e Proteccidn respiratoria: semimascara con filtro para vapores

e Proteccion de ojos: antiparras de seguridad

e Proteccidn de manos: guantes de latex natural mezclado con neopreno
e Proteccidn del cuerpo: mameluco de Tyvek

e Proteccion de pies: calzado de seguridad

12.8. BIBLIOGRAFIA

Decreto N°351 de la provincia de Buenos Aires:


http://upcndigital.org/~legislacion/CYMAT/Higiene%20y%20Seguridad/1979-Decreto%200351_textact.pdf
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Norma IRAM 3597
Norma IRAM 4502
Norma IRAM 4504
Norma IRAM 4508
Norma IRAM 4505

Norma IRAM 4503
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ICAE\/ALUACION ECONOMICA

13.1. INTRODUCCION

En este capitulo se desarrolla un estudio detallado de los costos e inversidon
inicial necesario para determinar si el proyecto de produccién de acido
citrico es viable o no. Para ello, se realizan los calculos de los parametros
econdmicos (VAN y TIR), habiendo identificado y medido los costos de

bienes de capital y el capital humano anteriormente.

13.2. PRESUPUESTO DE INVERSION

Los bienes de capital son los activos fisicos que se utilizan en la industria

para elaborar un proceso productivo.

13.2.1. COSTO DE EQUIPOS

Se ejecuta el relevamiento de datos de todos los equipos, teniendo en
cuenta aquellos que forman parte del proceso principal, secundario, como
los sistemas de almacenamiento, los servicios auxiliares y el sistema
contra incendio. Para ello, se construyen tres tablas donde se detallan los
tipos de maquinaria, cuantas unidades precisadas, valor de cada una en

el mercado actual (1° semestre del 2022), costo total y fabricantes.

13.2.1.1. EQUIPOS PRINCIPALES

Este grupo es conformado por los equipos que realizan las operaciones
unitarias descritas con vasta profundidad en el “Capitulo 4: Descripcion

del Proceso”.
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COSTO DE EQUIPOS PRINCIPALES

Equipo Cantic!ad Precio Unitario Costo total del equipo
de equipos| [US$/un.]

Esterilizador 1 45.000 $72.365,84
Prefermentador 3 15.950 $79.305,00
Fermentador 6 150.000 $1.419.112,00
Filtro rotatorio al vacio 3 31.000 $145.923,09
Tanque de lechada de cal 2 8.000 $25.988,07
Tanque de craqueo 1 8.000 $13.527,29
Intercambiador de iones 1 1.050 $2.249,20
Lecho de carbén activado 1 1.100 $2.327,08
Evaporador de doble efecto 1 84.000 $133.112,15
Cristalizador DTB 1 200.000 $313.793,47
Centrifuga de canasta continua 1 12.500 $20.536,48
Cintas transportadoras 4 1.380 $9.664,45
Secador de lecho fluidizado 4 100.000 $626.822,29
Molino de bolas 1 4.800 $8.542,98
Envasadora de sdlidos 1 43.000 $69.250,65
Bascula de camiones 1 40.000 $44.900,00

TOTAL $2.987.420

Tabla 36 - Costo de equipos principales

13.2.1.2. TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Los tanques de almacenamiento que se dimensionaron en el “Capitulo 7:

Disefio de Equipos” son los pertenecientes a distintas partes del proceso.

Los volumenes fueron determinados teniendo como referencia distintos

catalogos para evitar que los costos de los mismos sean alin mas elevados

por no encontrarse estandarizados en la industria.

Para el armado de la tabla se indicaron los recipientes en funcién de la

operacion o material que contiene.



https://spanish.alibaba.com/p-detail/Juice-60454132320.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.b5f36545nCNw3e
https://spanish.alibaba.com/p-detail/1000Litre-1600261944657.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.2792670bLxehgy
https://www.cetotec.com/es/tecnologia-de-vinagre/fermentadores-de-vinagre-componentes/fermentador-de-vinagre/fermentador-industrial/
https://spanish.alibaba.com/p-detail/White-62537064586.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.42399053caLtaa&s=p
https://spanish.alibaba.com/p-detail/agitated-1924587297.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.d4923707la2Wjo&s=p
https://spanish.alibaba.com/p-detail/agitated-1924587297.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.d4923707la2Wjo&s=p
https://spanish.alibaba.com/p-detail/Canature-60190817331.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.67aa23247vLyPA
https://spanish.alibaba.com/p-detail/SHUOBAO-60782887811.html?spm=a2700.details.0.0.49bb4e79BMztCT
https://spanish.alibaba.com/p-detail/Chinese-60456826153.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.624a75dbqTcypb
https://spanish.alibaba.com/p-detail/Cooling-1600442289014.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.2bf63296mWRFiw
https://spanish.alibaba.com/product-detail/laboratory-discharge-continuous-industrial-basket-centrifuge-1600378960816.html?spm=a2700.8699010.29.192.1d0714e61IRbht
https://spanish.alibaba.com/p-detail/China-1600386928925.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.2d4f3e79bkIPbM
https://spanish.alibaba.com/p-detail/Fluidized-1600065964837.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.19a5ea3cUbNBk9&s=p
https://spanish.alibaba.com/p-detail/Construction-ball-mill-machine-1200-2400-62496604903.html?s=p
https://www.iprocomsa.com/wp-content/uploads/2020/02/ENSACADORA-EVS.pdf
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COSTO DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO

. Cantidad [Precio Unitario . Costo total del
Tanque de almacenaje ) Obs. Material .
de equipos| [US$/un.] equipo
Acero
Melaza comprada 2 $128.000 | V=150 m3| ASTM $402.528
A240
Recocido
Melaza diluida 5 $128.000 V=150 m3 ( 304) $1.000.646
Agua de refrigeracion del
Fermentador, Prefermentador, Plasti
0, 3 $52.800 V=150 m3 astico $177.532
Tangue de Craqueo, Dilucion reforzado
de Acido Sulftrico con fibra
. Ly de vidrio
Agua de refrigeracion de _ 3 )
Tanque de Lechada 2 $52.800 V=150 m tipo $119.188
E(PRFV)
Agua de Dilucion de Melaza 1 $52.800 V=150 m3 $60.844
Efluente 1 (Biomasa + Agua) 1 $81.000 V=60 m3 Acero $92.005
ASTM
. A240
E;'E:')’te 2y 4 (Licor madre + 5 $270.000 | V=200 m? | (Recocido |  $1.504.250
304)
Acero
ASTM
Efluente 3 (Sulfato de Calcio) 1 $23.000 V=45 m3 A36M $25.415
revestido
de PVC
Hierro
, fundido
. . o _ 3
Acido Sulfurico al 98% 1 $19.300 V=40 m (ASTM $21.327
A48 Gr20)
Hierro
fundido
- . (ASTM
0 - 3
Acido Sulfurico al 30,5% 1 $80.000 V=180 m A48 Gr20) $88.400
revestido
polietileno
Acero
Calentadores electricos 10 $18 N/A inoxidable $366
(304)
TOTAL $3.382.408

Tabla 37 - Costo de tanques de almacenamiento



https://spanish.alibaba.com/p-detail/150M3-1600339912090.html?spm=a2700.7735675.normal_offer.d_title.4ebc4b7bhWWRSQ&s=p
https://spanish.alibaba.com/p-detail/150M3-1600339912090.html?spm=a2700.7735675.normal_offer.d_title.4ebc4b7bhWWRSQ&s=p
https://spanish.alibaba.com/p-detail/150M3-1600339912090.html?spm=a2700.7735675.normal_offer.d_title.4ebc4b7bhWWRSQ&s=p
https://spanish.alibaba.com/p-detail/150M3-1600339912090.html?spm=a2700.7735675.normal_offer.d_title.4ebc4b7bhWWRSQ&s=p
https://spanish.alibaba.com/p-detail/150M3-1600339912090.html?spm=a2700.7735675.normal_offer.d_title.4ebc4b7bhWWRSQ&s=p
https://spanish.alibaba.com/p-detail/150M3-1600339912090.html?spm=a2700.7735675.normal_offer.d_title.4ebc4b7bhWWRSQ&s=p
https://spanish.alibaba.com/p-detail/150M3-1600339912090.html?spm=a2700.7735675.normal_offer.d_title.4ebc4b7bhWWRSQ&s=p
https://spanish.alibaba.com/p-detail/150M3-1600339912090.html?spm=a2700.7735675.normal_offer.d_title.4ebc4b7bhWWRSQ&s=p
https://spanish.alibaba.com/p-detail/150M3-1600339912090.html?spm=a2700.7735675.normal_offer.d_title.4ebc4b7bhWWRSQ&s=p
https://spanish.alibaba.com/p-detail/150M3-1600339912090.html?spm=a2700.7735675.normal_offer.d_title.4ebc4b7bhWWRSQ&s=p
https://spanish.alibaba.com/p-detail/150M3-1600339912090.html?spm=a2700.7735675.normal_offer.d_title.4ebc4b7bhWWRSQ&s=p
https://spanish.alibaba.com/p-detail/150M3-1600339912090.html?spm=a2700.7735675.normal_offer.d_title.4ebc4b7bhWWRSQ&s=p
https://spanish.alibaba.com/p-detail/150M3-1600339912090.html?spm=a2700.7735675.normal_offer.d_title.4ebc4b7bhWWRSQ&s=p
https://spanish.alibaba.com/p-detail/150M3-1600339912090.html?spm=a2700.7735675.normal_offer.d_title.4ebc4b7bhWWRSQ&s=p
https://spanish.alibaba.com/p-detail/150M3-1600339912090.html?spm=a2700.7735675.normal_offer.d_title.4ebc4b7bhWWRSQ&s=p
https://spanish.alibaba.com/p-detail/150M3-1600339912090.html?spm=a2700.7735675.normal_offer.d_title.4ebc4b7bhWWRSQ&s=p
https://spanish.alibaba.com/p-detail/150M3-1600339912090.html?spm=a2700.7735675.normal_offer.d_title.4ebc4b7bhWWRSQ&s=p
https://spanish.alibaba.com/p-detail/150M3-1600339912090.html?spm=a2700.7735675.normal_offer.d_title.4ebc4b7bhWWRSQ&s=p
https://spanish.alibaba.com/p-detail/150M3-1600339912090.html?spm=a2700.7735675.normal_offer.d_title.4ebc4b7bhWWRSQ&s=p
https://spanish.alibaba.com/p-detail/150M3-1600339912090.html?spm=a2700.7735675.normal_offer.d_title.4ebc4b7bhWWRSQ&s=p
https://spanish.alibaba.com/p-detail/150M3-1600339912090.html?spm=a2700.7735675.normal_offer.d_title.4ebc4b7bhWWRSQ&s=p
https://spanish.alibaba.com/p-detail/150M3-1600339912090.html?spm=a2700.7735675.normal_offer.d_title.4ebc4b7bhWWRSQ&s=p
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Las bombas enlistadas son todas las necesarias, tanto para el proceso

principal como para los servicios auxiliares.

COSTO DE BOMBAS

Seuipe Cantid.ad Precio Unitario| Costo tgtal

de equipos [US$/un.] del equipo
Bomba peristaltica 7 $920 $19.872
Bomba de lobulos 4 $1.200 $11.330
Bomba centrifuga para el agua de refrigeraciéon 7 $690 $8.590
Bomba centrifuga para el acido sulftrico al 98% y 30.5% 2 $690 $3.216
TOTAL $43.008

Tabla 38 - Costo de bombas

13.2.1.4. SERVICIOS AUXILIARES

Los servicios auxiliares son los suministros que se utilizan para proveer

servicio a las operaciones secundarias del proceso.

COSTO DE SERVICIOS AUXILIARES

s Cantic_lad Precio Unitario| Costo t(?tal

de equipos| [US$/un.] del equipo
Caldera de vapor 1 $50.000 $80.154
Filtro de aire 4 $720 $4.647
Compresor de aire 1 $2.100 $3.180
Generador de aire caliente 1 $5.000 $7.557
Generador de energia eléctrica 1 $45.000 $72.366
Chiller 1 $8.700 $16.825
TOTAL $184.728

Tabla 39

- Costo de servicios auxiliares



https://spanish.alibaba.com/p-detail/Yuanda-60734080536.html?spm=a2700.7724857.normal_offer.d_title.657570100CCbax&s=p
https://www.venfilter.es/es/producto/poliven-plastico/
https://www.alibaba.com/product-detail/100kw-110kw-160kw-10bar-Screw-Air_1600450698883.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.7aca4591TCkC6k
https://spanish.alibaba.com/p-detail/TOP-1600477882795.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.790729baYPMGff&s=p
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Para el presupuesto de inversion debe tenerse en cuenta el costo del

sistema contra incendios. Por lo tanto, se relevan los costos del tanque de

almacenamiento de agua y la bomba para la red de hidrantes.

COSTO DE SISTEMA CONTRA INCENDIOS

Eauino Cantidad |Precio Unitario| Costo total

quip de equipos| [US$/un.] del equipo
Red contra incendios 1 $170.050 $190.000
TOTAL $190.000

Tabla 40 - Costo de sistema contra incendios

13.2.2.INVERSION TOTAL INICIAL DE CAPITALES

Para la estimacién de los costos de capital necesarios para invertir en el

proyecto se utiliza el método de estimacién de Peters y Timmerhaus. El

tipo de proceso mas desfavorable es el de fluidos, y como gran parte del

proceso cuenta con operaciones de este tipo, se elige este para estimar

una inversion total inicial de capitales.
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COSTO DE EQUIPOS

TOTAL [US$] $6.787.563 Tipo de proceso
ftem Fluidos
A. Costo directo [%] [US$]
A.1 Equipo comprado 100 $6.787.563
A.2 Instalacién de equipo 47 $3.190.155
A.3 Instrumentos y control (instalados) 18 $1.221.761
A.4 Tuberias (instalados) 66 $4.479.792
A.5 Eléctricos (instalados) 11 $746.632
A.6 Edificios (incluye servicios) 18 $1.221.761
A.7 Mejoras del terreno 10 $678.756
A.8 Servicios auxiliares (instalados) 70 $4.751.294
A.9 Terreno 6 $407.254
Total directos 346 $23.484.969
B. Costo indirecto
B.1 Ingenieria de supervision 33 $2.239.896
B.2 Gastos de construccion 41 $2.782.901
B.3 Contratista 21 $1.425.388
B.4 Contingentes 42 $2.850.777
Total indirectos 137 $9.298.962
Capital fijo para la inversion (A+B) 483 $32.783.931
C. Capital de trabajo 86 $5.837.304
Inversion total (A+B+C) 569 $38.621.235
TOTAL Capital fijo
TOTAL Costo de
para la inversion $32.783.931 $38.621.235

(A+B)

inversion (A+B+C)

Tabla 41 - Inversion total inicial de capitales
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El presupuesto econdmico se realiza para saber cudles son los costos de

fabricacion. En él se detallan los puntos necesarios para calcular los gastos

directos (materias primas, servicios publicos, transporte) y gastos

indirectos (mano de obra, gastos generales).

13.3.1. MATERIAS PRIMAS

La materia prima se define como el material que se transforma, mediante

un proceso productivo, en un producto con valor agregado. Se calcula el

costo mensual para producir 350 Tn por mes. Los consumos mensuales se

calcularon en el “Capitulo 6: Balance de materia y energia”.

COSTO DE MATERIAS PRIMAS

Reactivo Consumo mensual [Precio Unitario| Costo Total Costo Total Anual
[Kg] [US$/Kg] [USS$] [U$$]

Melaza 1.772.428 $0,25 $533.944 $6.407.327
Indculo 10 $22 $221 $2.652
NH4(NO3) 6.819,13 $16 $115.652 $1.387.829
KH2PO4 409,15 $1,43 $583 $6.996
FeS04.7H20 0,27 $2 $1 $6
MgS04.7H20 3 $10 $30 $360
CuS04.5H20 0,65 $0,60 $0,39 $4,68
ZnCI2 44.808 $1 $44.808 $537.696
Ca(OH)2 (33%) 212.856 $0,145 $30.864 $370.369
H2S04 (98%) 273.261 $0,95 $259.598 $3.115.178

TOTAL $11.828.420

Tabla 42 - Costo de materias primas

13.3.2. SERVICIOS PUBLICOS DE SUMINISTRO

Para la planta serd imprescindible el consumo de los tres servicios mas

importantes: luz, gas y agua. Por esa razon, se realiza una tabla donde se
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coloca el consumo estimado de cada uno de ellos, su valor de referencia

investigado en el “Capitulo 3: Ubicacion de la Planta”.

Para calcular el costo de los servicios necesarios se utilizan los consumos

que se haran para el proceso y en las otras areas.

Energia Eléctrica

Cargos y Costos

Empresa proveedora EDET S.A.

Cargo Fijo [$] $3.551,82

) Baja Tensidn $3,9551

Cargo Variable  [$/kWh] Media Tension $3,5473
Costo Fijo de Peaje [$] $3.551,82

Costo Variable de Peaje Baja Tension $0,34616
[$/KWh] Media Tension $0,06204
Gas
Cargos Empresa proveedora GASNOR
Cargo Fijo [$] $2.318,51
Cargo Variable [$/m?3] $8,9841

Agua corriente y cloacas

Cargos y Costos

Empresa proveedora SAT

Cargo Fijo agua [$/mes] $302,69

Cargo Variable [$/m3] | Consumo desde 301 m3 $17,7651
Costo Fijo (cloaca) [$/mes] $257,29

Cargo Variable [$/m3] | Consumo desde 301 m3 $15,1003

COSTO DE SERVICIOS PUBLICOS REQUERIDOS DEL PROCESO

Servicio Consumo mensual Costo del Consumo Total Costo del Consumo

Mensual [U$D] Total Anual [U$D]
Luz 12.845.052 KWh $333.592 $4.003.102
Gas 15.926 Nm?3 $1.046 $12.552
Agua 35.991 m?3 $8.514 $102.164
TOTAL $4.117.818

COSTO DE SERVICIOS PUBLICOS REQUERIDOS EN LA PLANTA

Servicio Consumo mensual Costo del Consumo Total Costo del Consumo

Mensual [US$] Total Anual [US$]
Luz 109.403 KWh $2.892 $34.703
Gas 4.250 Nm?3 $291,37 $3.496,48
Agua 2.700,00 m?3 $642,42 $7.709,06
TOTAL $45.909

Tabla 43 - Servicios publicos de suministro




PRODUCCION DE ACIDO CITRICO A * F
. . ra
PARTIR DE MELAZA DE CANA DE AZUCAR Avellaneda

13.3.3. CAPITAL HUMANO

Se define como el valor econémico procedente de la habilidad que tienen
los trabajadores de una empresa para lograr cumplir los objetivos de la

misma.

13.3.3.1. EMPLEADOS

Los empleados son aquellas personas que realizan un trabajo a cambio de
un salario.

En la siguiente tabla, se observa la cantidad de empleados que va a tener
la planta, realizando una separacidon por el tipo de trabajo y sueldo a
percibir. Los datos fueron tomados de la estructura organizacional descrita
en el “Capitulo 9: Layout”.

Para hacer el analisis del capital humano se tiene en cuenta la carga social
del 19% teniendo en cuenta que los empleados estaran dentro del
convenio colectivo de trabajo. Ademadas, se suma el sueldo anual

complementario que seria el decimotercer sueldo.
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Area Puesto Cant. Sueldo Sueldo |Sueldo bruto[Total MensualfTotal Anual
neto [$] |neto [US$]| [Neto+CS] [US$] [US$]
Gerente de proceso 1 |$280.000|$2.014,39| $2.397,12 $2.397,12 $31.163
Jefe de operaciones 1 |$230.000| $1.654,68| $1.969,06 $1.969,06 $25.598
Coordinador de planta) | 4500 000| $1.438,85| $1.712,23| $3.424,46| $44.518
/ mantenimiento
% m;‘ii;‘?‘;‘l’;’nto 5 |$100.000| $719,42|  $856,12| $4.280,58| $55.647
% Programador 1 |$180.000|$1.294,96] $1.541,01 $1.541,01] $20.033
Ge;j?j:tgfiiatgfssy 1 |$135.000 $971,22| $1.155,76| $1.155,76] $15.025
Jefe técnico 1 [$190.000] $1.366,91| $1.626,62| $1.626,62| $21.146
Analista de laboratorio] 1 |$135.000] $971,22| $1.155,76] $1.155,76] $15.025
A Gerente de calidad 1 [$280.000( $2.014,39| $2.397,12 $2.397,12| $31.163
< | Consultor externo | 1 [$250.000$1.798,56| $2.140,29| $2.140,29| $27.824
g Departamento de 1+D| 3 |$180.000|$1.294,96] $1.541,01] $4.623,02| $60.099
Analista de calidad 1 1$120.000| $863,31| $1.027,34 $1.027,34| $13.355
Impuestos 1 [$150.000]$1.079,14] $1.284,17| $1.284,17| $16.694
Admin., contaduria | 2 |$140.000]$1.007,19] $1.198,56] $2.397,12| $31.163
Contabilidad, costos 2 |[$135.000| $971,22( $1.155,76 $2.311,51 $30.050
o Comex 1 |$135.000] $971,22| $1.155,76| $1.155,76] $15.025
g Recepcion 1 | $85.000] $611,51] $727,70 $727,70]  $9.460
E Maestranza 3 | $85.000] $611,51] $727,70] $2.183,00] $28.380
= Jardineria 1 | $85.000] $611,51] $727,70 $727,70]  $9.460
é E”f:gfedr‘l,’ade 1 |$200.000| $1.438,85| $1.712,23| $1.712,23| $22.259
Administracion, 2> |$160.000($1.151,08| $1.369,78| $2.739,57| $35.614
tesoreria
Cobranzas 2 | $90.000] $647,48] $770,50| $1.541,01] $20.033
9 Directorio 5 |$400.000] $2.877,70| $3.424,46] $17.122,30| $222.590
E adnfii:;”r;etivo 1 |$260.000| $1.870,50| $2.225,90| $2.225,90| $28.937
é Gere(;’;:é:i?:;ia'/ 1 |$260.000| $1.870,50| $2.225,90| $2.225,90| $28.937
5 Ventas 2 |$130.000] $935,25] $1.112,95| $2.225,90| $28.937
L
= Adm"\‘/izartaazvo 9 1 1 |$100.000 $719,42| $856,12|  $856,12| $11.129
TOTAL PERSONAL [US$/aiho] $899.263
Asesor de Seg. e Higiene 1 | $165.000] $1.187,05| $1.412,59|  $1.412,59| $18.364

Tabla 44 - Sueldos de empleados
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13.3.4. LOGISTICA

Fra
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La logistica tiene en cuenta el costo de transporte de las materias que no

se consiguen en la provincia de Tucuman, la distribucion del producto y

disposicién de residuos.

Transporte
Costo (Tn/viaje Bs. As. - Tucuman) $112,7
Reactivos $727.790
Materia prima (US$) (Ingenios - PIT) $57.071
Producto / subproducto $975.920
Residuos $1.727
Deposicién / relleno $51.799
TOTAL $1.940.033
Seguro de mercaderia [%] 9
Costos logistica [US$/afo] $1.977.717

Tabla 45 - Logistica

13.3.5.GASTOS GENERALES DE LA PLANTA

Los gastos generales son indirectos en el costo de produccidon. Se detalla

una lista con el costo de gastos administrativos, de distribucién y

marketing, depreciacién de equipos y de edificio.

Gastos generales

Concepto Porcentaje a asignar Costo anual [US$/afio]
Gastos administrativos 15% mano de obra $134.889
Gastos de distribucion y marketing| 20% mano de obra $179.853
Depreciacion de equipos 10% |inversion de capital fijo $3.278.393
Depreciacion de edificio 5% terreno $407.254

Tabla 46 - Gastos generales de la planta

TOTAL GG [US$/aino] $4.000.389
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13.3.6. COSTOS DE PRODUCCION
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COSTOS DE PRODUCCION

Concepto Costo [US$/afio]

Materia Prima $11.828.420

Luz $4.037.805

Gas $16.049
DIRECTOS

Agua $109.874

Logistica $1.977.717

TOTAL (CPD) $17.969.864

Mano de Obra $899.263

Seguridad e Higiene $18.364
INDIRECTOS

Gastos generales $4.000.389

TOTAL (CPI) $4.918.016

TOTAL $22.887.880|[US$/aino]

Produccién de AC 4.200.000([Tn/ano]

Valor de Acido Citrico $5,45|[US$/Kg]

Tabla 47 - Costos de produccion

13.4. PRESUPUESTO FINANCIERO

El presupuesto financiero tiene como objetivo brindar un panorama para

la toma de decisiones respecto del proyecto.

13.4.1. FINANCIACION

El capital necesario para invertir se obtiene de tomar préstamos. Para

calcular el valor de las cuotas a pagar se utiliza el sistema de amortizacion

francés descrito abajo.
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13.4.1.1. SISTEMA DE AMORTIZACION FRANCES

Fra
Avellaneda

Como se dijo anteriormente, el sistema de amortizacién francés se basa

en tener un valor de cuota constante durante el periodo en el cual se

saldara la deuda tomada.

a: cuota periddica constante

i

=C—
T

Co: capital prestado $38.621.235

i: tipo de interés anual del préstamo 8,00%

n: numero de periodos 10 afios 5 anos

S hI
G =a~IL

Ik: interés total de cada ano k (1,2...)

Ck: Capital del afio k. Afio en que se hace el calculo.

Ck-1: Capital del afio anterior a k.

SISTEMA DE AMORTIZACION FRANCES (a 10 afios)

Costo de inversion (A+B+C) $38.621.235
El monto del préstamo a solicitar del costo de inversién es el: 100,00%
Afio| Anualidad / s 009 Amortizacién del Capital Amortizado | Capital pendiente
(K) Cuota (a) Capital / Cuota (A) (Ck) (mk)

0 0 0 0 0 -$38.621.235

1 $5.755.703 $3.089.699 $2.666.004 $2.666.004 -$35.955.231

2 $5.755.703 $2.876.419 $2.879.284 $5.545.289 -$33.075.947

3 $5.755.703 $2.646.076 $3.109.627 $8.654.916 -$29.966.320

4 $5.755.703 $2.397.306 $3.358.397 $12.013.313 -$26.607.922

5 $5.755.703 $2.128.634 $3.627.069 $15.640.382 -$22.980.853

6 $5.755.703 $1.838.468 $3.917.235 $19.557.617 -$19.063.618

7 $5.755.703 $1.525.089 $4.230.614 $23.788.231 -$14.833.005

8 $5.755.703 $1.186.640 $4.569.063 $28.357.293 -$10.263.942

9 $5.755.703 $821.115 $4.934.588 $33.291.881 -$5.329.355
10 | $5.755.703 $426.348 $5.329.355 $38.621.235 $0

TOTAL
$57.557.030| $18.935.794

Tabla 48 - Sistema de amortizacién francés a 10 afnos
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SISTEMA DE AMORTIZACION FRANCES (a 5 afios)

Costo de inversion (A+B+C) $38.621.235
El monto del préstamo a solicitar del costo de inversion es el: 100,00%
Afio| Anualidad / s 9 Amortizacion del Capital| Capital Amortizado | Capital pendiente
(K) Cuota (a) / Cuota (A) (Ck) (mk)

0 0 0 0 0 -$38.621.235

1 $9.672.938 | $3.089.699 $6.583.239 $6.583.239 -$32.037.997

2 $9.672.938 | $2.563.040 $7.109.898 $13.693.137 -$24.928.099

3 $9.672.938 | $1.994.248 $7.678.690 $21.371.827 -$17.249.409

4 $9.672.938 | $1.379.953 $8.292.985 $29.664.812 -$8.956.424

5 $9.672.938 $716.514 $8.956.424 $38.621.235 $0

TOTAL
$48.364.688| $9.743.453

Tabla 49 - Sistema de amortiacion francés a 5 afos

13.4.2. FLUJO DE CAJA PROYECTADO

El flujo de caja proyectado permite anticipar situaciones que puedan poner

en riesgo la operativa de la empresa. Se considera que en el afio hay una

inflacion del 3 %. Ademas, se tiene en cuenta que durante el primer afio

las ventas comienzan pasado sexto mes de iniciada la puesta en marcha

de la planta en un porcentaje hasta llegar al 100 % de ventas.

Mes |Estimado a vender de la produccién planificada
7 10%

8 20%

9 30%

10 50%

11 70%

12 100%
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Caia inicial Se destina un porcentaje de la 3 509 Las ventas comienzan a los 7
=aja lnicial inversion total de capital ! °|meses de instalada la planta
Costo de inversion (A+B+C) $38.621.235
Caja inicial= $1.351.743
Produccion Precio Ganancia Ganancia
Producto mensual Unitario | Total Mensual | Total Anual
[Kg] [US$/Kg] [US$] [US$]
Acido citrico
T 70.000 $11,00 $770.000 $9.240.000
INGRESOS
MENSUALES |; - s _
Acido citrico (Food 280.000 $8,00| $2.240.000| $26.880.000
grade)
Cas04 371.635 $1,00 $371.635 $4.459.620
Ingresos ventas [US$]| $3.381.635| $40.579.620
Costos de produccion $1.907.323 US$/mes
EGRESOS Pago de crédito (5 afios) $806.078 US$/mes
MENSUALES
Pago de crédito (10 afios) $479.642 US$/mes

Tabla 50 - Flujo de caja proyectado

13.4.2.1. FLUJO DE CAJA PROYECTADO EN 5 ANOS

Se realiza la proyecciéon del flujo de caja a 5 afios, detallando el primer

afio ya que, la venta comienza en el séptimo mes.

En el flujo de caja debe tenerse en cuenta el aumento de los costos de

produccion por inflacidn y el pago de créditos.
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FLUJO DE CAJA PROYECTADO CON CREDITO A 5 ANOS (1ler afio)

Mes Total d.is-p(-)nible Ingresos (cIEogsI;e()ss,OZe Pa’gq de Flujo neto Flujo neto

al inicio e creditos acumulado

1 $1.351.743 0 $1.907.323 | $806.078 | -$2.713.401 | -$1.361.658
2 -$1.361.658 0 $1.912.092 | $806.078 | -$2.718.170 | -$4.079.828
3 -$4.079.828 0 $1.916.872 | $806.078 | -$2.722.950 | -$6.802.778
4 -$6.802.778 0 $1.921.664 | $806.078 | -$2.727.742 | -$9.530.520
5 -$9.530.520 0 $1.926.468 | $806.078 | -$2.732.546 |-$12.263.067
6 | -$12.263.067 0 $1.931.284 | $806.078 | -$2.737.363 | -$15.000.429
7 | -$15.000.429 $338.164 $1.936.113 | $806.078 | -$2.404.027 | -$17.404.456
8 -$17.404.456 $676.327 $1.940.953 $806.078 | -$2.070.704 | -$19.475.160
9 | -$19.475.160 | $1.014.491 $1.945.805 | $806.078 | -$1.737.393 |-$21.212.553
10 | -$21.212.553 | $1.690.818 | $1.950.670 | $806.078 | -$1.065.930 |-$22.278.484
11 | -$22.278.484 | $2.367.145 | $1.955.546 | $806.078 -$394.480 |-$22.672.964
12 | -$22.672.964 | $3.381.635 | $1.960.435 | $806.078 $615.122 | -$22.057.842

FLUJO DE CAJA PROYECTADO CON CREDITO A 5 ANOS

Afo Total d.is.p<.)nible Ingresos Egresos Pa’gq de Flujo neto AU S

al inicio creditos acumulado
1 $1.351.743 $9.468.578 | $23.205.226 | $9.672.938 | -$23.409.585 | -$22.057.842
2 | -$22.057.842 | $40.579.620 | $23.901.382 | $9.672.938 | $7.005.300 |-$15.052.542
3 | -$15.052.542 | $40.579.620 | $24.618.424 | $9.672.938 | $6.288.259 | -$8.764.284
4 -$8.764.284 | $40.579.620 | $25.356.977 | $9.672.938 | $5.549.706 | -$3.214.578
5 -$3.214.578 $40.579.620 | $26.117.686 | $9.672.938 | $4.788.997 $1.574.419
6 $1.574.419 $40.579.620 | $26.901.216 0 $13.678.404 | $15.252.822
7 $15.252.822 | $40.579.620 | $27.708.253 0 $12.871.367 | $28.124.190
8 $28.124.190 | $40.579.620 | $28.539.500 0 $12.040.120 | $40.164.309
9 $40.164.309 | $40.579.620 | $29.395.685 0 $11.183.935 | $51.348.244
10 | $51.348.244 | $40.579.620 | $30.277.556 0 $10.302.064 | $61.650.308

Tabla 51 - Flujo de caja proyectado con crédito a 5 afios
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Figura 119 - Flujo de caja proyectado con crédito a 5 afios

13.4.2.2. FLUJO DE CAJA PROYECTADO EN 10 ANOS

Se realiza la proyeccion del flujo de caja a 10 afios, detallando el primer
afno ya que, la venta comienza en el séptimo mes.
En el flujo de caja debe tenerse en cuenta el aumento de los costos de

produccion por inflacidn y el pago de créditos.
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FLUJO DE CAJA PROYECTADO CON CREDITO A 10 ANOS (1ler afio)

Total

Egresos

Mes disp_opi!ale al Ingresos (costos.<lje :fé?doitii Flujo neto aFcIEJ;wc':ur::f:lc:)
inicio produccion)
1 $1.351.743 0 $1.907.323 | $479.642 | -$2.386.965 | -$1.035.222
2 | -$1.035.222 0 $1.912.092 | $479.642 | -$2.391.734 | -$3.426.956
3 | -$3.426.956 0 $1.916.872 | $479.642 | -$2.396.514 | -$5.823.469
4 | -$5.823.469 0 $1.921.664 | $479.642 | -$2.401.306 | -$8.224.775
5 | -$8.224.775 0 $1.926.468 | $479.642 | -$2.406.110 |-$10.630.885
6 |-$10.630.885 0 $1.931.284 | $479.642 | -$2.410.926 |-$13.041.812
7 |-$13.041.812 $338.164 $1.936.113 | $479.642 | -$2.077.591 |-$15.119.403
8 [-$15.119.403 $676.327 $1.940.953 | $479.642 | -$1.744.268 |-$16.863.670
9 |-$16.863.670| $1.014.491 | $1.945.805 | $479.642 | -$1.410.957 |-$18.274.627
10 | -$18.274.627 | $1.690.818 | $1.950.670 | $479.642 -$739.494 | -$19.014.121
11 | -$19.014.121 | $2.367.145 | $1.955.546 | $479.642 -$68.044 -$19.082.165
12 | -$19.082.165| $3.381.635 | $1.960.435 | $479.642 $941.558 | -$18.140.607
FLUJO DE CAJA PROYECTADO CON CREDITO A 10 ANOS
Total .
Afo disp-or.ﬂple al Ingresos Egresos :deoit(cj)g Flujo neto aFé:Jn?lur::fj?)
inicio
1 $1.351.743 $9.468.578 |[$23.205.226|$5.755.703(-$19.492.351 | -$18.140.607
2 |-$18.140.607 [ $40.579.620 ($23.901.382|$5.755.703| $10.922.535 | -$7.218.073
3 | -$7.218.073 | $40.579.620 ($24.618.424|$5.755.703( $10.205.493 | $2.987.421
4 $2.987.421 | $40.579.620 |$25.356.977($5.755.703| $9.466.941 | $12.454.361
5 | $12.454.361 | $40.579.620 [($26.117.686|$5.755.703| $8.706.231 | $21.160.592
6 | $21.160.592 | $40.579.620 [$26.901.216($5.755.703| $7.922.701 | $29.083.293
7 | $29.083.293 | $40.579.620 |$27.708.253|$5.755.703| $7.115.664 | $36.198.957
8 | $36.198.957 | $40.579.620 [$28.539.500($5.755.703| $6.284.417 | $42.483.374
9 | $42.483.374 | $40.579.620 [$29.395.685(|$5.755.703| $5.428.232 | $47.911.605
10 | $47.911.605 | $40.579.620 |$30.277.556($5.755.703| $4.546.361 $52.457.966

Tabla 52 - Flujo de caja proyectado con crédito a 10 afios
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Figura 120 - Flujo de caja proyectado con crédito a 10 afios

13.4.3. EVALUACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROYECTO

La evaluacion de la rentabilidad del proyecto se realiza utilizando los dos
indicadores VAN y TIR. Esto nos hace dar una idea del beneficio que se

obtiene de invertir en el proyecto.

13.4.3.1. VAN

El VAN es el Valor Actual Neto e indica la viabilidad del proyecto.

= Flujo Anual

VAN = —I —
ot £ (1+ Tasa)t

I0 = egreso inicial
Vi = flujo neto anual de dinero en cada periodo n
t = periodo de tiempo

k = tasa de corte 3,00%
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VAN (pago a 5 aios)

Afio Vi Vi/(1+k)t Capital neto Cj;i(:flfgfjfoa
0 - - -$38.621.235 -$38.621.235
1 -$23.409.585 -$22.727.753 -$62.030.821 -$61.348.988
2 $7.005.300 $6.603.167 -$55.025.521 -$54.745.821
3 $6.288.259 $5.754.647 -$48.737.262 -$48.991.174
4 $5.549.706 $4.930.842 -$43.187.556 -$44.060.332
5 $4.788.997 $4.131.030 -$38.398.560 -$39.929.301
6 $13.678.404 $11.455.448 -$24.720.156 -$28.473.854
7 $12.871.367 $10.465.599 ~$11.848.789 -$18.008.254
8 $12.040.120 $9.504.582 $191.330 -$8.503.673
9 $11.183.935 $8.571.555 $11.375.265 $67.882
10 $10.302.064 $7.665.703 $21.677.329 $7.733.585

suma $46.354.820

VAN $7.733.585
Tabla 53 - VAN (a 5 afos)
VAN (pago a 10 aios)

Afio Vi Vi/(1+Kk)t Capital neto Cjapli(:f'fgfjfoa
0 - - -$38.621.235 -$38.621.235
1 -$19.492.351 -$18.924.612 -$58.113.586 -$57.545.848
2 $10.922.535 $10.295.537 -$47.191.051 -$47.250.311
3 $10.205.493 $9.339.472 -$36.985.558 -$37.910.839
4 $9.466.941 $8.411.254 -$27.518.617 -$29.499.585
5 $8.706.231 $7.510.072 -$18.812.386 -$21.989.513
6 $7.922.701 $6.635.137 -$10.889.686 -$15.354.376
7 $7.115.664 $5.785.686 -$3.774.021 -$9.568.690
8 $6.284.417 $4.960.976 $2.510.395 -$4.607.714
9 $5.428.232 $4.160.288 $7.938.627 ~$447.426
10 $4.546.361 $3.382.920 $12.484.988 $2.935.493

suma $41.556.729
VAN $2.935.493

Tabla 54 - VAN (a 10 aiios)
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Obtenidos los resultados del VAN con el pago a 5 y a 10 afios, y siendo

estos mayores a cero, indica que el proyecto es viable.

13.4.3.2. TIR

El TIR es la Tasa Interna de Retorno e indica la rentabilidad del proyecto.
Para calcularlo se iguala el VAN a cero.
La tasa TREMA hace referencia a la tasa de retorno minima aceptable. Para
el proyecto se toma una tasa del 15 %.

Como se observa un porcentaje de TIR mayor al TREMA, se puede realizar

la inversion.

TIR (5 afos) 31% TIR (10 afios) 48%
TASA TREMA 15% TASA TREMA 15%

13.5. CONCLUSIONES

Una vez recabados los datos y realizados los estudios en los presupuestos
de inversion, econdmico y financiero, se llega a la conclusion de que el
proyecto es viable y como la rentabilidad es mayor a la tasa minima
aceptable, se puede realizar la inversion.

Se eligido como presupuesto de inversion el estudio hecho a 10 afios, donde

los resultados dan:

VAN $2.935.493
TIR (10 anos) 48%
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14.

CONCLUSIONES

A lo largo del trabajo se evalud la factibilidad del proyecto en distintos

aspectos:

Técnico: los requerimientos masicos y energéticos del proceso,
evaluados en el “Capitulo 6: Balances de masa y energia”, indican que
las condiciones necesarias para llevar adelante la produccién, no son
excesivos y se pueden replicar en la escala propuesta. Asimismo, en
“Capitulo 7: Disefio y Seleccion de Equipos” y “Capitulo 8: Servicios
Auxiliares”, se seleccionan equipos de catalogos que estén disponibles

para obtencidn y uso en este pais.

Ambiental: los requerimientos normativos hacen a la creacion de
planes de mitigacidén para el cuidado del medioambiente durante todas
las etapas del proyecto, descriptos y evaluados en el "Capitulo 11:
Evaluacion de Impacto Ambiental”. También, se vela por la seguridad
de los trabajadores y las personas circundantes durante todo momento
como se puede ver en el “Capitulo 12: Seguridad e Higiene en el

Trabajo”.

Economico: los requerimientos para lograr un proyecto rentable son
estudiados en el “Capitulo 13: Evaluacion Econdmica”. Se establecen
dos indices para evaluar la viabilidad econédmica. En funcién de los
resultados obtenidos, tanto del VAN como del TIR, se determina que el

trabajo es factible econdmicamente.

En conclusion, tomando en cuenta todo lo mencionado, se declara

apto este proyecto de prefactibilidad para ser evaluado en mayor

profundidad a futuro.



