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RESUMEN

El presente proyecto se centra en la produccién de Omega-3 a partir de la microalga
Aurantiochytrium limacinum en Argentina. Se destaca la creciente importancia del Omega-3
en la salud humana, evidenciada por su demanda en aumento debido a sus beneficios
cardiovasculares, cerebrales y oculares. A pesar de este incremento en la conciencia sobre
la importancia de una dieta saludable y los acidos grasos Omega-3, Argentina depende
totalmente de las importaciones de productos de Omega-3 debido a la falta de produccion
local de materias primas. No obstante, se sefialan oportunidades significativas para
desarrollar esta industria en el pais, especialmente mediante la produccion local de materias
primas y el desarrollo de la industria acuicola. Con un enfoque en la innovacion y la calidad,
Argentina puede posicionarse como un actor importante en el mercado regional de Omega-3.
El proyecto tiene como objetivo general determinar la viabilidad técnica, econémica y
financiera de establecer una planta de produccion de Omega-3 en Argentina, aplicando los
conocimientos y habilidades del ingeniero quimico para su desarrollo. Ademas, busca evaluar
y analizar alternativas para llegar a conclusiones pertinentes sobre la realizacion del proyecto.
Los objetivos especificos incluyen implementar condiciones Optimas de cultivo de
Aurantiochytrium limacinum para maximizar la produccion de Omega-3, definir el mercado
nacional e internacional de Omega-3 mediante un estudio de mercado, describir
detalladamente el producto a elaborar, disefiar un sistema de gestion de calidad, analizar
diferentes procesos de produccion, optimizar los métodos de extraccion de Omega-3, evaluar

la calidad y estabilidad del producto, automatizar el proceso y realizar un andlisis econémico-
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financiero para determinar la inversion inicial necesaria y los principales indicadores
financieros del proyecto.

Este proyecto busca abordar la falta de produccién local de Omega-3 en Argentina,
aprovechando el potencial de la microalga Aurantiochytrium limacinum y posicionando al pais
como un jugador clave en el mercado regional de Omega-3.

PALABRAS CLAVES: Omega-3; microalga Aurantiochytrium limacinum; produccion local,

Argentina; salud humana; viabilidad técnica; viabilidad economica; estudio de mercado;

gestién de calidad; procesos de produccion.
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1. FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.1lintroduccidén

En esta seccion, se presenta una vision general del tema del proyecto, destacando la
importancia del Omega-3, su mercado y la relevancia de producir este compuesto a partir de
la microalga Aurantiochytrium limacinum en Argentina.

El Omega-3 es un 4cido graso esencial con beneficios significativos para la salud humana. La
demanda de omega-3 ha ido en aumento debido a sus efectos positivos en la salud
cardiovascular, cerebral y ocular, entre otros. En Argentina, al igual que en muchos otros
lugares, ha habido un aumento significativo en la conciencia sobre la importancia de una dieta
saludable y los beneficios asociados con los &cidos grasos Omega-3. Esto ha llevado a un
crecimiento en la demanda de productos que contienen Omega-3, como suplementos
dietéticos y alimentos enriguecidos. El mercado global ha experimentado un crecimiento
significativo en las ultimas décadas debido a lo mencionado anteriormente.

Sin embargo, a pesar del crecimiento en la demanda interna, Argentina sigue dependiendo
totalmente de las importaciones de productos de Omega-3. Esto se debe en parte a la falta
de produccién local de materias primas ricas en Omega-3, como aceites de pescado o
microalgas.

A pesar de que el mercado de Omega-3 en Argentina esta experimentando un crecimiento en
la demanda interna, todavia hay desafios en términos de dependencia de las importaciones y
falta de produccion local. Sin embargo, existen oportunidades significativas para desarrollar
la industria de omega-3 en el pais, especialmente mediante la produccién local de materias
primas y el desarrollo de la industria acuicola. Con un enfoque en la innovacion y la calidad,
Argentina puede posicionarse como un jugador importante en el mercado regional de Omega-
3.

1.1 Objetivos generales

Se propone como objetivos generales del presente proyecto:

e Determinar la factibilidad técnica y economica-financiera respecto a un proyecto de
inversion para la instalacion de una planta de produccion de Omega-3 en Argentina.

e Aplicar los conocimientos y habilidades profesionales del ingeniero quimico adquiridos
durante el transcurso de la carrera universitaria para el desarrollo y confeccion del
proyecto.

e Evaluar y analizar alternativas mediante criterios de formacion profesional para arribar

a conclusiones pertinentes en lo respectivo a la realizacion del proyecto.
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1.2 Objetivos especificos

¢ Implementar las condiciones Optimas de cultivo de Aurantiochytrium limacinum para
maximizar la produccion de Omega-3.

e Reconocer y definir el mercado nacional e internacional del Omega-3 a través de un
estudio de mercado, considerando su evolucion a lo largo del tiempo y la competencia
existente. Con el mismo también se busca establecer aspectos geograficos y
econdmicos relacionados a los proveedores y consumidores finales del producto
terminado, con el fin de tomar decisiones acertadas referidas a la localizacion de la
planta y la capacidad de produccion.

e Confeccionar una descripcion detallada del producto a elaborar, resaltando sus
caracteristicas fisicoquimicas, su aplicacion en las industrias de interés y usos
generales.

¢ Disefiar un sistema de gestion de la calidad que garantice la seguridad de los procesos
y la calidad de los productos.

e Analizar los diferentes procesos de producciéon a fin de seleccionar el método mas
conveniente.

¢ Ultilizar ingenieria basica y de detalle para efectuar los balances de masa y energia del
proceso, como asi también el disefio de los equipos involucrados en éste, incluyendo
los servicios auxiliares

e Optimizar los métodos de extraccion de Omega-3 de la biomasa de Aurantiochytrium
limacinum.

e Evaluar la calidad y la estabilidad del Omega-3 producido a partir de Aurantiochytrium
limacinum.

e Realizar la automatizacién del proceso para asegurar el correcto funcionamiento del
mismo dentro de los pardmetros establecidos garantizando la seguridad y calidad de
producto, mediante la aplicacion de los conocimientos basicos del control automatico de
procesos.

e Realizar un analisis economico-financiero con el fin de determinar la inversion inicial
necesariay los principales indicadores econémicos financieros del proyecto como la TIR
y el VAN.
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2. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

2.1 Introduccion

En el presente capitulo se encuentran detalladas las materias primas e insumos necesarios
para la produccibn de Omega-3, asi como también el producto en si, sus usos y

caracteristicas.

2.2 Descripcion de los insumos y materias primas

2.2.1 Microalga

La microalga seleccionada es Aurantiochytrium limacinum SR21 debido a su capacidad para
producir diferentes PUFA, utilizando subproductos industriales y su tolerancia a elevadas
salinidades.

La misma pertenece a la familia Thraustochytrium, son organismos eucariotas unicelulares no
fotosintéticas que, normalmente se encuentran en los bosques de manglares, pastos marinos
y algas en las regiones costeras y oceanicas de todo el mundo. Recientemente, se han
distinguido por su capacidad para producir acidos grasos poliinsaturados Omega-3 de alto
valor, particularmente DHA (4cido docosahexaenoico) y EPA (&cido eicosapentaenoico).

El nimero actual de microalgas comercialmente importantes que son capaces de crecer en
condiciones heterétrofas es muy limitado, las mas utilizadas para la produccion de aceite y
biomasa de algas ricas en compuestos en Omega-3 son miembros marinos de las familias
Thraustochytriaceae  (Aurantiochytrium, Schizochytrium y  Traustochytrium) vy
Crypthecodiniaceae (Crypthecodinium). En concreto, los géneros Schizochytrium vy
Crypthecodinium presentan altos rendimientos de PUFA.

Las microalgas heterétrofas obtienen su materia y energia de los compuestos organicos
sintetizados por otros organismos. Existen varios tipos de heterotrofias, los quimioheterétrofos
(organografia), los cuales obtienen energia por oxidacion de compuestos organicos que
también sirven como fuente de carbono; mixotrofia, donde la luz es la principal fuente de
energia, de manera paralela los compuestos organicos y/o el CO- son indispensables y los
fotoheterétrofos que requieren indispensablemente de la luz para asimilar los compuestos
organicos.

El crecimiento heterotréfico puede proveer un método econémicamente viable a gran escala
para el cultivo de microalgas que utilicen substancias de carbono organico como su Unica
fuente de carbono (heterotrofia) y energia (quimiotrofia). Este modo de crecimiento ofrece la
posibilidad de incrementar ampliamente las concentraciones de células de microalgas o de

producto alcanzando una alta productividad por unidad de volumen. En el medio de cultivo
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heterotréficos se adicionan sustratos organicos para proveer de carbono y energia al cultivo.
Generalmente el oxigeno gaseoso es el nutriente limitante (Castillo, 2017).

Tabla 1: Diversidad nutricional de las microalgas, principales caracteristicas metabdlicas.

Caracteristicas metabdlicas

Modo de nutricion | Fuente de  Fuente de ... Donadorde Requerimie
p Respiracion
energia Carbono electrones  ntos de luz
Autétrofos
Fotoautétrofo Luz Coz Aerdbica H20 Obligado
Fotoautotrofo Luz Co; Anaeroébico Ho, hss Facultativo
Quimioautdtrofa N, s, fe Coz Anaerobbica Ha, hos Nulo
Heterotrofo ‘
e Co. - - .
Fotoheterotroéfico Luz o Aerdbica C-organico Obligado
C-organico
Quimio- o o . o
o C-organico  C-orgéanico Aerobica C-orgéanico Nulo
Heterotrofico
) ) Luz Coo o . .
Mixotrofico o o Aerobica C-organico  Facultativo
C-organico  C-organico

Fuente: Centro de investigaciones bioldgicas del noroeste

Los cultivos de microalgas heterétrofas se realizan en fermentadores convencionales, en
condiciones estrictamente axénicas y operativas, siendo menos propensos a la contaminacién
microbiana que los cultivos autétrofos cuando se realizan al aire libre. Por consiguiente, las
condiciones heterétrofas pueden aumentar la concentracion de biomasa microalgal en
comparacion con las condiciones fototroficas, lo que da lugar a una mayor productividad de
biomasa y lipidos. Ademas, en la mayoria de los casos, los sistemas de cultivo heterétrofos
son mas baratos, mas faciles de mantener a gran escala y las instalaciones son mas sencillas
de construir (Garcia, 2009).

2.2.2 Agua de mar

El agua del mar estéa formada en un 96.5% de agua y 3.5% de sales disueltas; en promedio
contiene 35 gramos de sales por litro, por lo que se dice que tiene 35 partes por mil (35,000),
aunque esta proporcion varia segun las zonas del planeta.

El agua de mar es el antioxidante organico, biodisponible y alcalino por excelencia. También,
es altamente hidratante y nutritiva con todos los minerales existentes y con una concentracion
de sales de casi 36 g/l.

Los principales elementos quimicos que se encuentran en el mar son: cloro, sodio, carbono,

azufre, calcio, potasio y magnesio. Estos elementos estan asociados entre ellos formando
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combinaciones muy variadas: por ejemplo, el carbono forma tanto carbonatos como
bicarbonatos, el azufre, principalmente sulfatos, el cloro se presenta en forma de cloruros.
Entre todas estas sustancias disueltas en el agua del mar, el cloruro de sodio es el mas
abundante por representar el 80% de las sales que componen esta agua.

Tabla 2: Principales elementos del agua de mar.

Principales elementos del agua de mar

Elemento Concentracion en g/l
Cloro 19
Sodio 11
Magnesio 1.3
Azufre 1,0
Calcio 0.5
Potasio 0.4

Fuente: El océano y sus recursos Il.

Ademas de estos compuestos cuya proporcion en el agua del mar es constante, existen otros
cuyas cantidades varian de acuerdo con las estaciones del afio, o con la actividad biologica,
como los fosfatos y los nitratos.

Asimismo, estan disueltos en el océano todos los gases que se encuentran en la atmésfera
como el nitrégeno, el oxigeno, el diéxido de carbono y los gases raros distribuidos en
cantidades variables dependiendo de las caracteristicas fisicas, principalmente la temperatura
y la salinidad, que determinan la concentracion de ellos en el agua de la superficie al
establecer un equilibrio con la atmésfera y al controlar la solubilidad de estos gases.

La accién metabdlica de los organismos que viven en el mar influye en los cambios de
concentracion de los gases disueltos en el agua. El oxigeno es de gran importancia en estos
procesos bioldgicos, y por eso, es el gue mas ampliamente se estudia ya que su distribucion
y concentracion permiten conocer las posibilidades de que abunden los organismos en un
area determinada del océano. El di6xido de carbono también es importante en estos procesos,

en cambio el nitrégeno es aparentemente inerte (Universitaria, 2023).

Tabla 3: Gases del agua de mar.

Gases del agua de mar

Gas ‘ Concentracion %p/v
Nitrégeno ‘ 63.6
Oxigeno ‘ 33.4
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Dioxido de carbono 1.4
Gases raros: neon, helio, kriptdn, o
xenon y argon '

Fuente: El océano y sus recursos Il.

2.2.3 Densidad

La densidad del agua del mar es una de sus propiedades mas importantes. Su variacion
provoca corrientes. La densidad del agua de mar (agua salada con un 3,5% de sales disueltas)
suele ser de 1.02819 kg/L a los —2°C, 1.02811 a los 0°C, 1.02778 a los 4°C, etc.

2.2.4 Salinidad

La salinidad es una de las caracteristicas mas importantes. Esta propiedad resulta de la
combinacién de las diferentes sales que se encuentran disueltas en el agua oceanica, siendo
las principales los cloruros, carbonatos y sulfatos. Se puede decir que basicamente el mar es
una solucion acuosa de sales, caracteristica que le confiere su sabor. De estas sales, el
cloruro de sodio, conocido como sal comun, destaca por su cantidad, ya que constituye por si
sola el 80% de las sales y el restante 20% corresponde a los otros componentes.

2.2.5 pH

El agua oceénica es ligeramente alcalina, y el valor de su pH esta entre 7.5y 8.4 y varia en
funcién de la temperatura; si ésta aumenta, el pH disminuye y tiende a la acidez; también
puede variar en funcién de la salinidad, de la presion o profundidad y de la actividad vital de

los organismos marinos.

2.2.6 Peptona

Las peptonas son una mezcla hidrosoluble de polipéptidos, péptidos, aminoacidos y otras
sustancias que quedan después de la digestiébn del material proteico. La calidad de las
peptonas viene determinada por la calidad de las materias primas seleccionadas, sus
condiciones de almacenamiento y los parametros de la digestion.

La aplicacioén principal es la produccion de medios de cultivo, ya sean deshidratados, liquidos
0 sélidos, para la identificacion y el cultivo de una gran variedad de microorganismos
incluyendo bacterias y hongos. Es una fuente excelente de vitaminas y carbohidratos.

Las aplicaciones pueden requerir diferentes peptonas: una peptona que sea adecuada para
el crecimiento Optimo de un microorganismo puede no ser satisfactoria para otros
microorganismos o para la produccién de un compuesto o cultivo celular.

Para el desarrollo de esta tesis se eligi6 la peptona de soya, a continuacién, se encuentra la

hoja técnica con los datos especificos de la misma. El hidrolizado papainico de soya que, por
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su alto contenido de hidratos de carbono, provee un rapido y abundante desarrollo microbiano
(BioSer, 2023). .

Tabla 4: Ficha Técnica de la Peptona.

Ficha técnica

Caracteristicas fisicoquimicas | Especificaciones %  Andlisis Tipico %
Nitrégeno aminico Minimo 2.2% 3%
Nitrégeno total Minimo 7% 12.54%
Relacion N/A 23.90%
Perdida de secado Maximo 6% 2.80%
Cenizas Maximo 15% 8.70%
pH (solucion al 2%) 6.5-75 6.8%

Fuente: MCD LAB especialistas en medio de cultivo

Tabla 5: Elementos de la Peptona.

Elementos % p/p

Calcio 0.026%
Magnesio 0.012%
Potasio 1.5%
Sodio 3%

Fuente: MCD LAB especialistas en medio de cultivo.

2.2.7 Glucosa

La glucosa es un simple monosacarido de azlcar que tiene dos isoformas, alfa y beta, con
una estructura quimica de CsH1,0s que actia como fuente de energia tanto para plantas como
para animales al reaccionar con oxigeno, generando diéxido de carbono y agua, y liberando

energia (Diaz, 2013).

Tabla 6: Ficha Técnica de la Glucosa.

Propiedades fisicoquimicas

Foérmula quimica CeH120s
Peso molecular 180,16 g/mol
Densidad 1,54 g/lcm?®
Punto fusion 146 °C
Azucar simple Monosacérido

Aplicaciones
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Texturas congeladas: se mezcla en cualquier elaboracion que contenga
agua y azUcar, se congela y cada azlcar nos aporta una cristalizacion
distinta, una textura a temperatura negativa. Con la sacarosa se obtiene
un cristal grande y ostentoso.

Glucosas y dextrosas nos dan cristales pequefios.

Poder anticongelante: los azlcares evitan la cristalizacion del agua.
Ablandan los helados, trufas o mousses, los hacen espatulados, blandos
a temperatura negativa.

Disefiar helados es un juego de azlcares, de dulzores y poderes
anticongelantes. Conservacién de la humedad: algunos azlcares, sobre
todo el azlcar invertido, ayudan a conservar la humedad de algunas
elaboraciones. Muy interesante en bomboneria, masas batidas y helados.
Propiedades organolépticas

Sabor: Ligeramente dulce.
Olor: Neutro.
Aspecto: Liquido denso sin color.
Parametros microbiolégicos

Microorganismos aerobios mesdfilos (u.f.c./qg) < 50000
Hongos (u.f.c./g) <1000

Levaduras (u.f.c./g) <1000

E. Coli (u.f.c./g) Ausencia

Salmonella spp. (u.f.c./25 g) Ausencia

Fuente: SOSA INGREDIENTS S.L.

2.2.8 Extracto de levadura
Los extractos de levadura son concentrados de la porcion hidrosoluble de las células

autolisadas de Saccharomyces cerevisiae. Proceden de levadura de panaderia de crecimiento
primario. Estos productos libres de material de origen animal son adecuados para su uso
como suplementos nutricionales multifuncionales en cultivos de células de mamiferos,
fermentacion microbiana y cultivo de células de insectos.

El extracto de levadura aporta vitaminas hidrosolubles esenciales, aminoacidos, péptidos y
carbohidratos a una amplia variedad de medios de cultivo, por eso es considerado una
excelente fuente de nutrientes. El extracto de levadura se emplea generalmente en la
concentracion de 0,3% - 0,5%. Una solucion al 0.5% es ligeramente amarilla, transparente,

gue no se coagula por calentamiento debido a su alto contenido proteico (Neogen, 2023).
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Tabla 7: Ficha Técnica del Extracto de Levadura.

Ficha técnica

Caracteristicas fisicoquimicas Especificaciones % Andlisis Tipico %
Nitr6geno aminico Minimo 4.5% 5.4%
Nitrégeno total Minimo 10% 10.7%
Relacion N/A 50.5%
Perdida de secado Maximo 5% 3.3%
Cenizas Maximo 15% 9.5%
pH (solucion al 2%) 6.0-7.2 6.8

Fuente: MCD LAB especialistas en medio de cultivo.
Tabla 8: Elementos del Extracto de Levadura.

Elementos % p/p

Calcio 0.1%
Magnesio 0.1%
Potasio 5.7%
Sodio 0.3%

Fuente: MCD LAB especialistas en medio de cultivo.

2.2.9 Antioxidantes

Los antioxidantes son aditivos que protegen a los alimentos de la oxidacion. La oxidacion es
un proceso quimico que, en la mayoria de los casos, ocurre debido a la exposicion al aire
(oxigeno), o a los efectos del calor o la luz. Los antioxidantes desempefian un papel
fundamental garantizando que los alimentos mantengan su sabor y su color, y puedan
consumirse durante mas tiempo. Su uso resulta especialmente Util para evitar la oxidacién de
las grasas y los productos que las contienen. Cuando los antioxidantes se afiaden a la grasa
0 aceite, se retrasa el comienzo de las Ultimas etapas de la autooxidacién, cuando la ranciedad
el desarrollo de olores y sabores desagradables se hace evidente. Otra funcion relevante es
gue ciertas vitaminas y algunos aminoacidos se destruyen con facilidad debido a la exposicién
al aire, y los antioxidantes sirven para protegerlos (ANTIOXIDANTES, 2024).

La capacidad antioxidante total (CAT) se define como el potencial de una sustancia o
compuesto para inhibir o dificultar la oxidacion de un sustrato hasta en cantidades muy
pequefias (< 1%, comunmente 1-1,000 mg/L).

El antioxidante elegido es el palmitato de ascorbilo, una variante de &cido ascorbico,
comunmente conocida como la vitamina C. Este complemento liposoluble proporciona

proteccion antioxidante que ayuda a mejorar la salud general. Algunas veces referido como
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éster, esta forma de acido ascérbico generalmente aparece como un antioxidante pildora o

aditivo alimentario.
Tabla 9: Especificaciones del palmitato de ascorbilo.

Propiedades fisicoquimicas

Apariencia Polvo fino
Color Blanco — amarillento
Olor Citrico ligero

Pureza 98%

Fuente: DRESEN.

2.2.10 Solvente
Los disolventes son una de las familias de productos mas utilizados en el ambito industrial,
siendo innumerables tanto sus aplicaciones como las sustancias utilizadas como disolventes.
Los primeros disolventes utilizados fueron los hidrocarburos derivados del petrdleo y alcoholes.
Los disolventes industriales son productos liquidos que pueden disolver o dispersar otros
materiales. El disolvente casi siempre realiza una de las dos funciones siguientes:

¢ Realizar un proceso de separacioén al disolver selectivamente un material de una mezcla.

e Puede ser un auxiliar en el proceso de fabricacion de un material (pintura u otro material

polimérico) al disminuir su viscosidad.

Con respecto al primer punto, la extraccién con disolventes es un proceso industrial de
separacion solo superado en importancia por la destilacion fraccionada. Las extracciones con
disolventes se clasifican como:

e adsorcién de gases,

e extraccion liquido-liquido y

e lixiviacion.
El n-hexano comercial, es el utilizado en el proceso, es una mezcla de isbmeros de hexano
con pequefias cantidades de ciclopentano, ciclohexano, pentano y heptano. Contiene una
cantidad de n-hexano que oscila entre 20% y 80%. El hexano comercial se emplea para la
extraccion de aceites vegetales, como disolvente y medio de reaccibn en procesos
industriales, como disolvente en adhesivos y para la fabricacion de calzado. La exposicién
profesional al hexano esta relacionada principalmente con el uso de adhesivos, a menudo en
tareas de pequefa escala sin registro de los niveles de exposicion. El n-hexano se libera al
medio ambiente como producto del refinado del petréleo o del cracking (descomposicién
catalitica) de hidrocarburos alifaticos. Esta presente en la gasolina en una concentracion

maxima del 2%. Puede encontrarse también como trazas en el gas natural. El n-hexano puro
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séblo esta disponible comercialmente para fines especializados, tales como agente de reaccién
en laboratorios (n-HEXANO, 2024).

Tabla 10: Especificacion del solvente.

Descripcion

Liquido incoloro, volatil, inflamable, con olor caracteristico que recuerda ligeramente a la
gasolina. Es insoluble en agua y mas ligero que ella. Soluble en gran parte de los
disolventes organicos tales como éter y cloroformo. Actla como disolvente de ceras,
grasas, resinas, etc. El liquido contiene normalmente isémeros y otros hidrocarburos
similares. El hexano comercial es una mezcla de n-hexano y otros hidrocarburos tales
como metilpentano, metilciclopentano, ciclopentano, metilhexano, etc. El vapor es mas
pesado que el aire, no visible y se propaga a ras del suelo, por lo que puede inflamarse a
distancia.

Propiedades fisicas

Peso molecular 86,17
Punto de ebullicion 68,7°c
Punto de fusién -95°c
Punto de inflamacion -21°c
Temperatura de autoignicion 261°c
Densidad relativa 0,66
Densidad de vapor 3
Solubilidad en agua Ninguna

Caracteristicas quimicas
El hexano es un producto estable, en condiciones normales de empleo. El calor puede ser
causa de inestabilidad quimica favoreciendo su descomposicion, en la que se desprenden
gases y vapores toxicos como es el mondéxido de carbono. Puede reaccionar vivamente
con agentes oxidantes fuertes, descomponiéndose y siendo causa de incendio y
explosion. No ataca a los metales y si lo hace con los plasticos, goma y algunos
revestimientos.
Evaluacién ambiental
Toma de muestra haciendo pasar aire a caudal constante a través de un lecho de carbén
activado; posterior desorcién en sulfuro de carbono y determinacion por cromatografia de
gases (método recomendado por las normas niosh).

Riesgos toxicolégicos
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Inhalacion: el vapor en grandes concentraciones tiene efectos narcéticos que se
manifiestan como nauseas, vértigos, dolores de cabeza, respiracion entrecortada y
somnolencia. Si existen vapores en grandes cantidades pueden causar la asfixia por
deficiencia de oxigeno en el aire. En concentraciones ya mas pequefias, el vapor es un
irritante de las mucosas del tracto respiratorio, y ataca el sistema respiratorio, y ataca el
sistema nervioso periférico dando lugar a polineuritis mas o menos graves segun la
duracion de la exposiciéon. Los sintomas se presentan como disfunciones motoras y
parestesia en las piernas. Debe tenerse en cuenta el contenido en benceno, en caso de
tratarse de hexano comercial, para los efectos toxicos que pueda producir el benceno.
Piel: el liquido actiia como desengrasante de la piel, dado lugar a dermatitis, cuando la
exposicion es muy prolongada. Se manifiesta por enrojecimiento de la piel. Ojos: irrita las
mucosas oculares, a altas concentraciones, causando dolor y enrojecimiento. Ingestion:
puede causar dolores abdominales y nauseas al ser ingerido y si algunas gotas son
aspiradas hasta los pulmones, se puede producir una neumonia del tipo quimico
Almacenamiento
Los recipientes que se usen seran de hierro, acero, aluminio, etc. Para pequefias
cantidades pueden usarse bombonas de vidrio, provistas de una envoltura metalica
resistente a golpes. Los locales seran antifuego, con buena ventilacion, alejados de
fuentes de calor y de productos oxidantes. El suelo sera impermeable y formara cubeta
estanca a fin de que, en caso de rotura de recipientes, el liquido quede retenido. Se
prohibira fumar en los locales de almacenamiento. Los recipientes estaran debidamente
etiquetados. La instalacién eléctrica y de alumbrado seran antideflagrantes.
Embalaje y etiquetado
Para transporte, segun TPC clase 3, marginal 2301, 1.°a

33

Panel naranja

1.208

2.3Descripcién del producto

El producto obtenido Omega-3, se encuentra compuesto por tres principales acidos grasos:
acido eicosapentaenoico (EPA), acido docosahexaenoico (DHA) y &cido alfa-linolénico (ALA).
El ALA se encuentra principalmente en aceites vegetales como el de linaza, de soja y de
canola. Los DHA y los EPA se hallan tanto en animales como vegetales de origen marino.
Como la materia prima de la produccién es una microalga, se considera que el Omega-3 es

rico en estos Ultimos dos.
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El &cido docosahexaenoico, de origen marino, es un 4cido graso de cadena larga (22 atomos
de carbono) poliinsaturado (6 dobles enlaces), cuya formula molecular es C22H3202,
perteneciente a la familia o serie del Omega-3, ya que el primer doble enlace se ubica en el

tercer carbono, contando desde el extremo més alejado del grupo funcional (grupo carboxilo),
gque caracteriza a todos los acidos grasos. La llustraciéon 1 muestra en forma esquematica la

distribucion de las familias de acidos grasos Omega3, Omega-6 y Omega-9 (Perez, 2023).

(T
— NN 560

llustracion 1: Distribucion esquematica de la familia de
los acidos grasos.
Fuente: Scielo.

Posee una estructura molecular muy particular debido al alto nimero de dobles enlaces que
presenta. Su estructura espacial semeja un helicoide, similar al de las proteinas o al del DNA
(pero de una hebra solamente) y su punto de fusion es muy bajo, inferior a 20°C, por lo cual,
es un liquido, bajo toda condicion biolégica. No se encuentra libre en la naturaleza, ya que
forma parte de los triglicéridos y de los fosfolipidos, moléculas que constituyen las estructuras

de depésito y las membranas de las células, respectivamente.

DHA: Acido Docosahe xae noico

COOH
C 22:6 PM: 328.49

llustracion 2: Férmula estructural del DHA.

Fuente: Scielo
Es uno de los principales componentes estructurales de las neuronas y las glias cerebrales,
adquiriendo tanto un rol estructural como funcional a nivel de estas células. Mdultiples
investigaciones han reportado las importantes funciones bioquimicas y nutricionales de este
acido graso, particularmente a nivel cerebral, destacando la eventual participacion del DHA
en la evolucion del cerebro humano y que nos diferencia de otros primates. El adecuado
aporte de DHA durante todas las etapas de la vida, particularmente durante el embarazo y la
lactancia, seria fundamental para promover un adecuado desarrollo cerebral (Valenzuela,
2001).
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Beneficios del DHA
e Interviene en la regeneracion y mantenimiento de un buen estado de salud de los tejidos

visuales, sobre todo en la retina.

¢ Constituye el 50% del tejido nervioso del cerebro. Previene enfermedades asociadas al
sistema nervioso central y sus funciones cognitivas.

¢ Regula la impulsividad, previene la aparicion de déficit de atencién, con o sin
hiperactividad.

o Enfermedades cerebrales como la depresién, migrafia u otras degenerativas como la
demencia, alzhéimer, esquizofrenia y parkinson.

e Mejora la circulacion, disminuye los niveles de colesterol LDL y VLDL Yy triglicéridos en
sangre. Al ser un preventivo de enfermedades cardiacas y vasculares, se recomienda
también en casos de sobrepeso y obesidad.

El acido eicosapentaenoico (EPA) es un acido graso Omega-3 de cadena larga que se
encuentra en ciertos tipos de pescado, especialmente en pescados grasos como el salmén,
la trucha, el arenque y la caballa. También se puede obtener a través de suplementos de
aceite de pescado o de aceite de krill.

El EPA es uno de los &cidos grasos esenciales, lo que significa que el cuerpo humano no
puede producirlo por si mismo y debe obtenerlo a través de la dieta. Se le atribuyen una serie
de beneficios para la salud, incluyendo:

¢ Metabolismo de los lipidos: reducen el colesterol circulante de lipoproteinas de no alta
densidad, el colesterol de lipoproteinas de muy baja densidad y los triglicéridos.

¢ Reduce los marcadores clave de la inflamacién aguda, incluida la proteina C reactiva de
alta sensibilidad.

e Estimula la accién de dos enzimas antioxidantes: Paraoxonasa 1 y 2. Este efecto es
particularmente relevante en la modulacion de la oxidacion de los lipidos circulantes en
sangre.

e Influye directamente en la correcta coagulacion de la sangre, evitando trombos
innecesarios.

e Ayuda a preservar la estructura de la membrana, promueve la distribucién normal del
colesterol e inhibe la oxidacion de lipidos y la formacion de cristales de colesterol
(Marketing, 2023).

Los &cidos grasos Omega-3, en particular el EPA y DHA demostraron ser beneficiosos a nivel
cardiovascular y aumentan el colesterol HDL, a través de la disminucion de los triglicéridos de
la sangre. Las investigaciones relacionadas con el Omega-3, y sus beneficios percibidos, por

ejemplo, prevencién del cancer y osteoporosis, y la disminucion de los problemas de memoria
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asociados al envejecimiento son retos a futuro (LEAL, 2016).

2.4 Descripcion de los subproductos.

Finalizando el proceso de produccion se encuentra la etapa de extraccion de aceite donde se
obtiene una biomasa desaceitada la cual es un desecho, esta se puede aprovechar para
producir los siguientes subproductos: pienso y fertilizante.

Durante la fermentacién se obtiene a partir del metabolismo de la microalga CO> como
subproducto, el cual se comercializa a la empresa Gas Carbdénico Chiantore SAl ubicada en
la ciudad de Villa Maria, Cérdoba.

2.4.1 Pienso

Los piensos son un alimento elaborado para animales que segun la normativa legal "son las
mezclas de productos de origen vegetal o animal en su estado natural, frescos o conservados,
o de sustancias organicas o inorganicas, contengan o no aditivos, que estén destinados a la
alimentacion animal por via oral en forma de piensos completos o de piensos
complementarios”. Esta pensado para cubrir todas las necesidades del animal.

Para la fabricacibn de pienso compuesto se pueden utilizar desde materias primas
especialmente elaboradas con ese fin (como los cereales u otro cultivo), sustancias sintéticas
(como la urea, que los rumiantes pueden utilizar para producir proteina) hasta desechos de la
industria alimentaria (como restos vegetales o de origen animal que no tienen salida para el
consumo humano). También se utilizan otras fuentes como el suero de leche, subproducto de
la fabricacién del queso.

El Reglamento 767/2009 aplica la siguiente definicion de los distintos tipos de piensos:

¢ Pienso compuesto: es la “mezcla de al menos dos materias primas para piensos, tanto
si contienen aditivos para piensos como si no, para la alimentacion de los animales por
via oral en forma de pienso completo o complementario.”

e Pienso completo: se trata del “pienso compuesto que, debido a su composicion, es
suficiente para una racion diaria”.

e Pienso complementario: es el “pienso compuesto con un contenido elevado de
determinadas sustancias pero que, debido a su composicion, no es suficiente para una
racion diaria a menos que se utilice en combinacién con otro pienso”.

¢ Pienso de lactancia: es el “pienso compuesto administrado en forma seca o tras su
dilucién en una cantidad especifica de liquido para alimentar animales jovenes como
complemento o sustituto de la leche poscalostral”.

e Pienso destinado a objetivos de nutricion especificos: se trata del “pienso que puede

satisfacer un objetivo de nutricion especifico
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gracias a su composicion o método de fabricacién concreto, que lo distingue claramente

de los piensos ordinarios” (Organica, 2009).

2.4.2 Fertilizantes

Los fertilizantes son sustancias, organicas o inorganicas, que contienen una serie de
nutrientes susceptibles de ser asimilados por las plantas. Algunos son denominados
micronutrientes, que son aquellos aportados en menor cantidad, como es el caso del hierro,
zinc, boro, manganeso, cobalto entre otros. Los demdas nutrientes son llamados
macronutrientes, ya que son aportados en mayor cantidad, como puede ser el nitrégeno,
potasio, hidrégeno, carbono, oxigeno, calcio, azufre, fésforo y magnesio (E, 2023).

La gran mayoria de los fertilizantes agricolas estan compuestos de tres elementos
combinados:

e El nitr6geno actua en la formacién de las proteinas indispensables para la formacion del
tallo y de la raiz.

e El fosforo acelera el crecimiento y la maduracion de los frutos.

¢ El potasio participa en la defensa contra enfermedades y el desarrollo de las semillas.

Los fertilizantes se clasifican en:
¢ Minerales: son aquellos constituidos sélo por nitrégeno, fésforo y potasio, de rapida
absorcion. Esta clase se subdivide en:

> Fertilizantes nitrogenados: compuestos esencialmente de nitrégeno. Tienen
como principal materia prima el amoniaco (NHz).

> Fertilizantes fosfatados: sustancias constituidas de fésforo asimilable para los
vegetales y obtenidas a partir del superfosfato, fosfato oxidado, fosfatos de
amonio y termofosfatos.

> Fertilizantes potésicos: sustancias muy solubles en agua, que suministran el
potasio necesario para el desarrollo vegetal. Sulfato de potasio y cloruro de
potasio son las principales materias primas para la produccién de estos
fertilizantes.

e Organicos: son desechos de animales o vegetales, de accion lenta, que suministran los
principales nutrientes esenciales a las plantas. Como, por ejemplo: estiércol, harina de
pescado, harina de huesos, etc.

e Mixtos: combinacién de fertilizantes nitrogenados, fosfatados y potasicos.

La aplicacion de todo fertilizante requiere una evaluacion previa de las condiciones del suelo.
Para ello, se puede realizar un andlisis del suelo que indique, entre otros aspectos, el nivel de
fertilidad, la capacidad de almacenamiento de agua y las propiedades fisicas de la tierra a ser

cultivada.
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3. ESTUDIO DE MERCADO
3.1 Introduccidn

En el siguiente capitulo se desarrolla informacion acerca de la produccion de Omega-3 a nivel
mundial y nacional teniendo en cuenta las industrias nutracéuticas, para poder analizar dénde
se encuentra el mismo.

Al Omega-3 se lo utiliza como suplemento alimenticio dando asi un mayor valor agregado
nutricional al producto. Por lo tanto, se lo considera a éste como compuesto nutracéutico
presentado en una matriz no alimenticia (pildoras, capsulas, polvo, etc.), de una sustancia
natural bioactiva concentrada presente usualmente en los alimentos y que, tomada en dosis
superior a la existente en esos alimentos, presumiblemente, tiene un efecto favorable sobre
la salud, mayor que el que podria tener el alimento normal.

Se prevé que el crecimiento de la industria y la creciente conciencia sobre los beneficios del
Omega-3 ayudaran al crecimiento de la industria. Sin embargo, la mayoria de éste se obtiene
del aceite de pescado, el cual como materia prima es costoso dando como resultado un alto
precio a estos suplementos. Dando lugar al crecimiento en la obtencién de Omega-3 a partir

de microalgas.

3.2 Contexto internacional
La industria nutracéutica mundial se estima que se desarrollara a una tasa de crecimiento

anual compuesto del 7,5% durante el periodo 2022-2027 (industria). Este rapido crecimiento,
se espera que sea por la combinacién de factores como:

1) La creciente demanda por productos asociados a formas de vida saludable se da en
Brasil, China, India, Corea del Sur, Polonia y México; muchas de estas naciones
experimentan un marcado crecimiento poblacional.

2) La popularidad creciente de los nutracéuticos y su bajo costo comparado al de los
farmacos y drogas de prescripcion.

3) Las empresas protagonistas de los mercados mundiales de nutracéuticos hacen uso de
extensas redes de distribucion que les permiten acceder a mercados globales.

4) Estas mismas empresas estan enfocadas en investigacion y desarrollo para continuar
innovando productos y mantenerse competitivas en el mercado mundial.

5) A diferencia de los estrictos estandares y regulaciones que norman el mercado y
produccion de farmacéuticos, los nutracéuticos gozan de regulaciones frecuentemente
mas laxas, haciendo que estos productos gocen de una dindmica comercial mas

holgada y favorable (Energia, 2023).
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llustracién 3: Resumen del mercado.
Fuente: elaboracién propia.

Se espera que el mercado experimente un crecimiento constante luego del brote de COVID-
19, ya que estos incluyen los ingredientes alimentarios que brindan beneficios médicos o de
salud para prevenir enfermedades y estimulan el sistema inmunolégico en general.

A medida que los consumidores continlan enfocandose en su salud, es cada vez mas
importante para los minoristas y fabricantes comprender las necesidades cambiantes de los
consumidores en la industria de los nutracéuticos. Los principales factores que determinan
los actores del mercado y sus posiciones en cuestién son: los ingredientes utilizados, los
consumidores objetivo y el segmento de mercado objetivo. Es probable que los nuevos
lanzamientos en cumplimiento de las tendencias de consumo en el segmento objetivo ayuden
aun mas a las empresas a posicionarse mejor en el mercado.

El comercio global de nutracéuticos es altamente competitivo con la presencia de numerosos
actores nacionales e internacionales. Los jugadores, como PepsiCo, Nestlé, The Kellogg
Company, Herbalife y Nature's Bounty Inc. son los lideres en la industria.

El mercado de los nutracéuticos se mide en la escala de los billones de délares para las
naciones y de los millones para las empresas biotecnolédgicas exitosas. Para el afio 1998, el
mercado de estos productos, cuyo crecimiento se consideraba “imparable”, era cercano a los
$86 billones en los EE. UU. y Europa; mientras que mercados como el de Japon incluian cerca
de la mitad de la poblacion y representaban una cuarta parte de las ventas de alimentos, que
equivalia a $6 billones. Reportes del afio 2007 sefialaban a los EE. UU. como el mercado de
mas rapido crecimiento y tamafio del mundo, con un valor para la industria de los nutracéuticos
de $21.3 billones y fundamentado en importaciones de Japén, Corea del Sur, China, India y

Brasil.
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Mientras el desarrollo de las tecnologias de la informacién y la expansion de las redes sociales
hacen que la poblacion mundial sea cada vez mas consciente de su bienestar y la importancia
del consumo de alimentos saludables, mientras el desarrollo constante de innovacion y nuevas
formas de produccién biotecnolégica para ingredientes de alto rendimiento permiten mejorar o
producir mas nutracéuticos, se estima que el mercado global (ventas) para estos productos
alcance los $578.23 billones para el afio 2025; esto es casi dos veces su valor en el afio 2016,
estimado en $272.35 billones.

Los principales paises productores de Omega-3 a partir de microalgas son Estados Unidos,
China, Portugal y Australia, quien lidera la mayor participacion es Estados Unidos y en
segundo lugar China quien utiliza en productos de férmula infantil el agregado de Omega-3,

debido a la alta tasa de natalidad en el pais.

EEE. UU. mERestodel mundo

llustracion 4: Mercado global de nutraceuticos.
Fuente: elaboracion propia.

W High
# Medium

Low

llustracion 5: Mercado de nutraceuticos, tamafio del mercado por zonas geograficas.
Fuente: EMR.

La produccion global de Omega-3 se estima que alcanzara un valor de 3,7 mil millones de
euros para el 2025. El aceite microalgal ha registrado los mayores ingresos en 2019 y se

estima que crecera al 9,1% mas rapido durante el periodo 2020-2025. Los principales usos
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del Omega-3 son en suplementos dietéticos, alimentos y bebidas, productos farmacéuticos,

férmulas infantiles y piensos.

3.2.1 Panorama competitivo

Debido al potencial del mercado, muchas empresas han manifestado su interés desarrollando
procesos, fabricando y comercializando productos. Los principales competidores son:
Corbion, BASF, Polaris SA, Neptune Wellness Solutions Inc., Archer Daniels Midland
Company, Zymes LLC, Denomega Nutritional Oils, Barleans Organic Oils, Vega Nutritionals
Ltd., Arista Industries, Croda International PLC, Copeinca ASA, DSM, Omega Protein Corp,
Horizon Organic, Golden Omega y Pharma Marine USA LLC, entre otros.

La empresa DSM, que compré Martek Biosciences Corporation en 2010, es el mayor
productor mundial de DHA a partir de algas. La produccion comercial de SCO-DHA para
bebés utiliza Crypthecodinium cohnii, presentando un contenido de DHA de 40-45% p/p sin
EPA. ElI mismo grupo produce el aceite life’sDHA™ a partir de Thraustochytrium y
Schyzochitrium, el cual contiene un 35% o 40% de DHA, y bajos niveles de EPA (< 2%), en
este caso se emplea en las industrias de alimentos, bebidas y suplementos. También produce
el aceite lifesARA™ a partir de cepas de Mortierella alpina que se utiliza en féormulas infantiles,
se suministra en combinacién con aceite rico en DHA en diferentes preparaciones

comerciales.

3.3 Contexto latinoamericano

El mercado de productos nutracéuticos de América Latina esta creciendo constantemente y
su poblacion se esta volviendo mas consciente de la salud. Brasil tiene la mayor cuota de
mercado de productos nutracéuticos en América Latin (MordorlIntelligencelLat, 2023).

El mercado latinoamericano de Omega-3 obtuvo un valor de casi USD 275 millones en 2021
y se predice que crezcan a una tasa de crecimiento anual compuesta del 7,10% durante 2023-
2028, impulsado por una mayor conciencia sobre la alimentacion saludable junto con la
creciente prevalencia de diversas enfermedades y la demanda de suplementos dietéticos.
Las cifras mundiales y los factores favorables mencionados anteriormente contrastan
notablemente con un mercado nutracéutico aun en desarrollo para Latinoamérica, cuyos

productos carecian de popularidad y sufrian de mercados dispersos y desorganizados.

3.4 Contexto nacional

En cuanto al mercado nutracéutico en Argentina se puede decir que este se encuentra en
expansion, ganando participacion e incrementando las exportaciones con empresas que se

suman a este sector. Este mercado representa una importante oportunidad debido a que los
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productos nutracéuticos forman parte del mercado mundial que esta dirigido al consumo de
lo natural y constituye un importante sector a explotar comercialmente dentro de los alimentos
Gourmet. Los nutracéuticos movieron dentro de la regién unos 7,8 mil millones de dolares en
el afio 2011.

La industria alimenticia (que es el sector en donde se maneja el mercado nutracéutico),
también se encuentra en expansion, apostando a consolidarse como uno de los sectores de
mayor crecimiento en materia de exportaciones, donde se tratd de satisfacer el 10% de la
demanda mundial de alimentos prevista para el 2020 y se proyecta que el mercado
nutracéutico de Argentina crezca a una tasa de crecimiento anual compuesto (CAGR) de
7.14% durante el periodo de prondstico 2020 - 2025.

3.4.1 Panorama competitivo

El mercado nutracéutico argentino esta consolidado y las empresas mas activas son Danone,
Nestlé, PepsiCo, Reckitt Benckoser Group y Herblife. Las empresas estdn aumentando su
linea de productos y también estdn ampliando su presencia en el pais, estan tratando de
incorporar estrategias como nuevos acuerdos, empresas conjuntas y asociaciones con
actores locales para aumentar su presencia y lanzar nuevos productos, segun las preferencias

cambiantes de los consumidores (MordorintelligencePC, 2023).

3.4.2 Produccion Nacional

En la actualidad, la produccién nacional de Omega-3 se realiza a partir de aceite de pescado.
Quienes producen los suplementos utilizando como materia prima el Omega-3, son algunas
de las siguientes industrias: Coomarpes Ltda. ubicado en el Puerto - Mar del Plata, Patagonian
Sea Secret con sede en Trelew, entre otros.

Este acido graso se encuentra disponible en suplementos dietarios, todos en formato de
comprimidos de diferentes cantidades (mg), se fabrican por algunos de los siguientes
laboratorios: Bago, Natufarma, Raff, entre otros.

La obtencion de este tipo de Omega-3 a partir de microalgas es una oportunidad de negocio
en el pais porque a la fecha no existe en Argentina una empresa que realice la produccién de
éste; a su vez, el mercado en el que se desarrolla este producto se encuentra en expansion
tanto en el pais como en el mundo.

Recientemente, se realizan investigaciones para la produccion de alimentos que se adicione
el 4cido graso Omega-3 (EPA\DHA) para otorgarle valor agregado, algunos de ellos son:

huevos, jamon cocido, yogurt, etc. (Leal, 2016).
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3.4.3 Mercado nacional

El estudio de mercado nacional que se llevd a cabo fue de manera indirecta, debido a la
carencia de informacién sobre las importaciones y exportaciones, ya que éstas Ultimas son
nulas debido a que no hay produccién nacional de Omega-3 a partir de microalgas.

Para el siguiente estudio se tomd como referencia el analisis que se realizé en la Universidad
Nacional de Cordoba Facultad de Ciencias Médicas. El mismo se basé en analizar el consumo
alimentario de acidos grasos Omega-3 y su asociacion con el perfil lipidico en adultos con
Enfermedades Cardiovasculares. La parte de interés fue la de los datos obtenidos del
consumo de Omega-3 para obtener como referencia y asi llevarlo a escala nacional.

En la presente investigacion, la muestra quedd conformada por 1.471.913 adultos
comprendidos entre 30 a 60 afios, de ambos sexos. Ademas, se tuvo en consideracion los
niveles socioeconémicos existentes en Argentina, actualmente es del 68% la cual pertenece
a clase media, media-alta.

Se seleccion6 las edades mencionadas debido a que el estilo de vida agitado de hoy y la
tendencia creciente de consumo de alimentos procesados, ha obligado a los consumidores a
comprometerse con su dieta. El consumidor no es capaz de satisfacer todas sus demandas
nutricionales sélo a través de los alimentos que consume. Esto ha llevado a un aumento en
las deficiencias nutricionales que pueden ser facilmente evitadas. Ademas, con el aumento
de edad o cuando una persona esta enferma, el cuerpo humano tiende naturalmente a perder
su capacidad de sintetizar las vitaminas y otros nutrientes no esenciales. Todos estos
problemas se pueden resolver facilmente con el uso de suplementos dietéticos.

Teniendo en cuenta gue una alimentacion saludable consiste en habitos donde conforman un
patrén de alimentacién que se sigue a diario, dando asi a una dieta alimenticia. La cual es la
cantidad de alimentos que una persona proporciona a su organismo.

Con respecto a lo mencionado anteriormente, el consumo de &cidos grasos Omega-3 dado
por un estudio, arrojo que la media fue de 0,33 g/dia y se manifesto que el 90% de las mujeres
y el 80% de los hombres se encuentran en la categoria inferior a lo recomendado. Esta media
se obtiene de alimentos que contienen Omega-3 dado que, el consumo ideal es de 1 g/dia.
Por lo tanto, el proyecto se basa en cubrir el faltante, el cual es de 0,77 g/dia. A continuacion,

se presentan los resultados obtenidos en la Tabla 11.
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Tabla 11: Consumo per cépita de acidos grasos omega-3.

No
Edad Sexo Total Consumidores .
objetivo consumidores
Hombres 7.081.310 20% 1.416.262 80%
30 a 60 afos
Mujeres 7.483.160 10% 748.316 90%
Total 14.564.470 2.164.578
Personas en condiciones socioeconémicas ‘
68,00% ‘
1.471.913
Consumo ideal ‘ 0,77 g/dia
Consumo total ‘ 1.133.373 g/dia 1,13 t/dia

Produccion anual ‘ 412 t/afio

Fuente: elaboracion propia.

3.4.4 Anédlisis de demanda

La demanda con respecto a los nutracéuticos esta siendo cada vez mayor a nivel nacional
debido a diferentes causas que estan sufriendo las distintas sociedades del mundo, una de
ellas es el envejecimiento, otra prevenir problematicas especificas de salud, y para la
Argentina representa una importante oportunidad debido a que éstos forman parte del
mercado mundial que estéa dirigido al consumo de lo natural.

El consumo nacional aparente (CNA) es la cantidad de Omega-3 que el mercado requiere,

expresado como:
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Ecuacion 1

Demanda = CNA = Produccién nacional + Importaciones — Exportaciones

La Ecuacién 1 expresa el motivo por el cual la demanda es igual al consumo nacional
aparente. Esto se debe a que la produccién nacional es nula, lo cual, se justificé en el apartado
3.4.1. En cuanto a importaciones se hallaron datos sobre el consumo nacional del producto,
pero no se tiene datos certeros de cuanto se importa, es decir, cuantas toneladas ingresan y
se consumen dentro del territorio argentino por lo tanto se consider6 nulas las mismas. Y con
respecto a las exportaciones se debe aclarar que no se hallé datos de ningun tipo, debido a
gue no hay produccién nacional como se mencioné anteriormente.

Para poder analizar la demanda insatisfecha futura, se basé en el crecimiento poblacional de
Argentina, durante el periodo 2012-2021, como se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12: Crecimiento poblacional de Argentina 2012-2021.

Afio Paoblacion en millones Porcentaje de crecimiento anual
2012 41,73 m 1,14%
2013 42,20 m 1,13%
2014 42,67 m 1,11%
2015 43,13 m 1,08%
2016 43,59 m 1,06%
2017 44,04 m 1,04%
2018 44,49 m 1,02%
2019 44,94 m 1,00%
2020 45,38 m 0,97%
2021 45,81 m 0,95%
Promedio poblacion 1,05%

Fuente: datosmundiales.com

Durante los diez afios se obtuvo un promedio de crecimiento poblacional del 1.5%, el cual fue
seleccionado para representar el incremento de la capacidad de la planta durante los afos

2023-2032. A partir de esto se realiza la regresion lineal correspondiente.
Tabla 13: Demanda proyectada en el periodo 2023-2033.

Demanda insatisfecha futura

AfRo Peso neto (tn)
2023 412,00
2024 418,18
2025 424,45
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2026 430,82
2027 437,28
2028 443,84
2029 450,50
2030 457,26
2031 464,11
2032 471,08

Fuente: elaboracion propia.
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Afo
llustracion 6: Regresion lineal de la demanda insatisfecha.
Fuente: elaboracion propia.

3.5 Materia prima

Microalgas
Actualmente, la biorrefineria de microalgas esta recibiendo mucha atenciéon debido a su
produccion de productos de alto valor agregado. Estos se aplican posteriormente en diversas
areas comerciales e industriales, como alimentos, cosméticos, productos farmacéuticos y
nutracéuticos.
Uno de los principales beneficios del cultivo de microalgas es que pueden acumular altos
porcentajes de lipidos en sus cuerpos (aproximadamente del 20 al 50% de su peso total).
Entre los lipidos de las microalgas se encuentra un PUFA de cadena larga llamado &cido
docosahexaenoico (DHA) que desempefia un papel vital como suplementos alimenticios
saludables.
Aurantiochytrium limacinum SR21, es una microalga heterétrofo-marina que ha demostrado
rendimientos interesantes de acido docosahexaenoico (DHA) cuando se cultiva con diferentes
fuentes de carbono. Dicha alga fue seleccionada, con la justificacion realizada en el capitulo
2, para el proceso desarrollado en esta tesis, la misma no se encuentra disponible a nivel
nacional, por lo tanto, el proveedor asignado es
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American Type Culture Collection, de origen norteamericano. El producto se comercializa en

forma de ampolla que contiene células viables suspendidas en crioprotector.

Dioxido de carbono

El diéxido de carbono es uno de los gases mas utilizado en las distintas areas de la industria,
dependiendo si el destino es la industria quimica, alimenticia o farmacéutica se vende con
distintos grados de pureza.

En Argentina existen distintas empresas que se dedican a la obtencidon del anhidrido
carbonico, algunas se detallan a continuacion:

¢ Air Liguide Argentina S.A: donde su actividad principal es la produccion y distribucion de
gases del aire de grado industrial y medicinal, dicha empresa ofrece sus productos y
servicios en todo el territorio nacional contando con 17 plantas a lo largo del pais, donde
la mayoria de ellas se encuentran en la provincia de Buenos Aires (Ensenada, Escobar,
Bahia Blanca, San Nicolas, Lavallol).

e Luego se encuentra PRAXAIR Argentina S.A. y GASCARBO S.A.I.C., ambas ubicadas
en la provincia Buenos Aires, en las localidades de Ricardo Rojas y El Talar de Pacheco,
respectivamente.

e También se cuenta con Gas Carbdnico Chiantore S.A.l. ubicada en la ciudad de Villa
Maria, Cordoba.

e Ademas, la empresa Cerveceria y Malteria Quilmes produce su propio diéxido de

carbono.

En la Tabla 14 se muestran los nimeros de las exportaciones e importaciones en toneladas
de dioxido de carbono en el periodo 2011 — 2021 obtenidos de la pagina del INDEC. Se revela
que las importaciones en algunos afios, como en el 2017, 2018 y 2021 son superiores a las
exportaciones, pero no son tan significativas, por lo tanto, se puede obtener di6xido de

carbono a nivel nacional.

Tabla 14: Importaciones y exportaciones de diéxido de carbono en el periodo 2011-2021.

IMPORTACIONES EXPORTACIONES

Afo Peso neto (kg) usD Peso neto (kg) USsD

2011 16.628,000 334.956,00 37.557.860,2 7.438.538,00
2012 4.188,000 88.467,00 43.539.959,000 9.058.718,00
2013 2.654,000 38.134,00 34.170.280,000 7.026.812,00
2014 2.038,000 47.470,00 40.735.820,000  8.949.211,00
2015 6.004,000 124.005,00 33.529.866,000 7.342.515,00
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2016 6.509,000 170.349,00 34.093.403,500  7.290.065,00
2017 52.438,891 881.871,16 33.401.948,130 6.975.452,72
2018 53.505,080 745.013,75 34.192.858,460 6.697.074,48
2019 19.789,020 162.297,84  35.929.210,000 7.170.162,78
2020 31.431,580 179.681,25 34.580.960,020  6.290.846,39

2021 58.879,550 505.166,70 36.911.880,200 7.141.044,27
Fuente: INDEC.

Otra forma de obtener CO. es a partir de las centrales térmicas, con el fin de reducir las
emisiones de este. Durante la combustion, todos los combustibles fosiles liberan dioxido de
carbono que es responsable aproximadamente el 50% de cualquier efecto causado de los
gases de efecto invernadero, entre los que también se incluyen el metano, el 6xido de nitroso,
y los clorofluorocarbonos, fabricados por el hombre y cuyo efecto sobre el equilibrio de los
gases en la atmésfera puede dar lugar a un aumento de las temperaturas (Energia, 2023).
En algunas ocasiones se pueden encontrar pequefias cantidades de elementos tales como
plomo, cadmio y arsénico que pueden ser emanados a la atmdsfera durante la combustion.
Otros elementos que pueden aparecer pueden ser pequefias proporciones de elementos en
suspension como carbdén y hollin.

El pais cuenta con 226 centrales térmicas, de las cuales se consideran dos: MSU Energy
ubicada en Villa Maria, Cérdoba y la otra Enel Generacion Costanera (Central), localizada en
la ciudad de Buenos Aires.

Centrales eléctricas de generacion térmica
y lineas de transporte eléctrico

|-

llustracion 7: Ubicacion de centrales eléctricas
térmicas.
Fuente: CAMMESA.
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Agua de mar artificial

El Agua de Mar es el antioxidante organico, biodisponible y alcalino por excelencia, es
altamente hidratante y nutritivo con todos los minerales existentes y con una concentracion
de sales de casi 36 gr/L.

La empresa PranaMar localizada en la provincia de Buenos Aires comercializa agua de mar
en todo el territorio argentino en envases de PET de 10 litros.

En la siguiente Tabla 15 se muestran los valores de las exportaciones e importaciones de
cloruro de sodio puro y agua de mar durante el periodo 2011 — 2021 obtenidos de la pagina
del INDEC. Alli queda demostrado que las exportaciones en todos los afios son mayores a
las importaciones, por lo cual hay disponibilidad en el mercado de agua marina a nivel

nacional.

Tabla 15: Importaciones y exportaciones de cloruro de sodio puro y agua de mar en el periodo 2011-2021.

IMPORTACIONES

EXPORTACIONES

Afo Peso neto (kg) usD Peso neto (kg) usD
2011 | 2.219.374,000 879.503,00 59.519.607,040 1.729.272,00
2012 | 1.586.350,000 757.858,00 56.045.784,000 1.706.102,00
2013 | 2.557.199,000 1.105.331,00 58.563.780,000 2.137.434,00
2014 | 2.024.230,000 882.944,00 61.427.798,500 1.991.457,00
2015 | 2.175.574,000 935.310,00 71.539.051,040 2.282.086,00
2016 | 1.740.672,000 780.790,00 78.446.131,580 1.875.462,00
2017 | 1.999.585,980 930.626,29 75.828.560,510 1.872.330,00
2018 | 3.755.361,180 1.443.692,91 70.069.553,500 1.626.514,28
2019 | 4.073.925,170 1.502.614,03 50.554.638,000 1.353.166,85
2020 | 4.524.931,570 1.543.705,64 67.242.180,360 1.605.608,08
2021 | 3.741.881,890 1.528.215,33 23.880.704,010 956.238,27
Fuente: INDEC.
Peptona

La peptona son polipéptidos que se obtienen a partir de digestiones acidas o enziméticas de
las proteinas de origen animal y/o vegetal. Constituyen la principal fuente de nitrégeno en los
medios de cultivo microbiano.

En Argentina, la empresa encargada de comercializar Peptona es Bioartis, la misma nacié
hacia fines de 1998 como importador y distribuidor de reactivos de laboratorio para el area
clinica y la industria. Esta localizada en la ciudad de Buenos Aires (MordorintelligencelLat,
2023).
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En la Tabla 16 se muestra los numeros de las exportaciones e importaciones en kilogramos
de Peptonas en el periodo 2011 — 2021 obtenidos de la pagina del INDEC. Nétese que las
importaciones son mucho mayores que las exportaciones en todos los afios, indicando que la

produccion nacional no alcanza a satisfacer la demanda interna, por lo tanto, este producto

es importado.

UTN

Tabla 16: Importaciones y exportaciones de peptona en el periodo 2011-2021.

EXPORTACIONES

IMPORTACIONES

VILLA
MARIA

Afo | Peso neto (kg) usD Peso neto (kg)
2011 16.273,000 494.533,00 6.153,980
2012 23.279,000 741.658,00 6.073,000
2013 22.377,000 768.686,00 7.117,000
2014 12.594,000 438.731,00 3.740,320
2015 12.370,000 461.800,00 4.019,990
2016 10.253,000 367.778,00 3.735,000
2017 15.558,030 561.521,07 4.760,710
2018 18.978,930 687.171,31 -
2019 661.583,07 661.583,07 -
2020 14.222,400 661.583,07 =
2021 26.235,490 1.172.958,57 -
Fuente: INDEC.
Glucosa

En 2020, el valor del mercado mundial de la glucosa se estimé en 42.900 millones de délares,
frente a los 3.100 millones del afio anterior. La region de Asia-Pacifico domin6 el mercado
mundial en términos de ingresos, con un 38,7% en 2020. La region de Oriente Medio y Africa
ocupd el segundo lugar debido al desarrollo del turismo y la creciente demanda de alimentos
y bebidas que se ofrecen en paises como los Emiratos Arabes Unidos y Arabia

Saudita (Foodcom,

2023).

uUsSD
376.713,00
418.977,00
471.226,00
330.495,00
311.888,00
286.999,00
446.997,65

Tabla 17: Importaciones y exportaciones de glucosa en el periodo 2011-2021.

EXPORTACIONES

IMPORTACIONES

Afo
2011
2012
2013

Peso Neto (kg)
6.886.706,350
5.979.889,000
4.750.202,000
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usbD

3.325.865,00
3.082.172,00
2.736.627,00

Peso Neto (kg)
1.415.304,000
2.234.364,000
2.562.628,000

uUsSD

1.199.656,00
1.700.626,00
2.242.539,00
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2014 | 4.332.811,030 2.563.762,00 1.215.070,000 976.539,00

2015 | 4.400.334,080 2.526.944,00 1.927.463,000 1.524.653,00
2016 | 5.348.145,860 2.701.950,00 2.082.738,000 1.532.562,00
2017 | 4.876.325,000 2.632.689,19 2.733.020,430 1.966.296,46
2018 | 8.523.060,000 4.359.059,56 1.956.378,360 1.421.049,67
2019 - - 2.194.787,160 1.474.648,62
2020 | 8.926.374,010 3.720.060,89 2.471.734,920 1.602.916,55
2021 | 8.592.236,000 4.127.508,44 1.333.683,500 1.208.438,46

Fuente: INDEC.

En el Tabla 17 se muestran los nUmeros de las exportaciones e importaciones en kilogramos
de glucosa en el periodo 2011 — 2021 obtenidos de la pagina del INDEC. Alli queda expuesto
gue las exportaciones en todos los afios, con una sola excepcion en el afio 2019, son mayores
a las importaciones, por lo cual hay disponibilidad en el mercado de glucosa de produccién
nacional.

En los proximos cinco afos, se prevé que el mercado mundial de la glucosa crezca a un ritmo
del 3,5% y que la region de Asia-Pacifico sea la que méas se desarrolle debido a la
disponibilidad de la materia prima, asi como a la expansion de los sectores de conveniencia
y farmacéutico.

En la siguiente Tabla 18 agrupa los ingenios de los grupos econémicos mas relevantes del
sector, segun la cantidad de toneladas de cafia molida durante la zafra 2021, a partir de los
datos oficiales del Instituto de la Promocion del Azlcar y el Alcohol de Tucuman y de las
propias empresas reunidas en el Centro Azucarero Argentino. Los tres primeros grupos
suman seis ingenios y concentran 10 millones de toneladas de cafa cosechada, casi un 40%

del mercado argentino.

Tabla 18: Ubicacién de empresas nacionales.

Empresa Ubicacion
Salta refrescos Salta
Grupo minetti Cérdoba
Grupo arcor Cérdoba
Grupo budeguer Tucuméan
Azucarera del sur Tucuman
Ledesma Buenos aires

Fuente: Elaboracion propia.
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Extracto de levadura

El extracto de levadura es un extracto soluble en agua formado por la autolisis de células de
levaduras. Es un producto rico en vitaminas especialmente del complejo B, aminoacidos y
otros factores de crecimiento. La empresa que proveerd es Bioartis, mencionada

anteriormente como proveedora ademas de peptona.

Tabla 19: Importaciones y exportaciones de extracto de levadura en el periodo 2011-2021.

EXPORTACIONES IMPORTACIONES

Afo | Peso Neto (kg) usD Peso Neto (kg) UsD
2011 19,850 480,00 720,000 12.171,00
2012 50,000 5.961,00 485,00 4.118,00
2013 53,000 7.564,00 5,000 2.824,00
2014 - - 1,000 3.518,00
2015 - - 4,000 2.761,00
2016 - - 6.016,000 20.364,00
2017 - - 5,340 2.904,25
2018 - - 41,280 1.306,69
2019 - - 290,050 5.488,84
2020 - - 2.193,910 29.329,30
2021 - - 89.320,060 761.536,71

Fuente: INDEC.

En la Tabla 19 anterior se muestran los nimeros de las exportaciones e importaciones en
kilogramos de extracto de levadura en el periodo 2011 — 2021 obtenidos de la pagina del
INDEC. Noétese que las importaciones son mucho mayores que las exportaciones en todos
los afios que hubo, pero a partir del afio 2014 no se realizaron mas, indicando que la
produccion nacional no alcanza a satisfacer la demanda interna, por lo tanto, este producto

es importado.

Antioxidante
La empresa encargada de comercializar el palmitato de ascorbilo va a ser China Sups

localizada en Qingdao, China.

Tabla 20: Importaciones y exportaciones de palmitato de ascorbilo en el periodo 2014-2021.

EXPORTACIONES IMPORTACIONES

Afo | Peso Neto (kg) usD Peso Neto (kg) usD
2014 12.980,00 723,00 4.000,00 17.701,00
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2015 1.000,00 54,00 849.310,00  3.930.098,00
2016 - - 9.290,00 99.481,00
2017 - - 2,000 2.021,00
2018 - - 8,000 1.392,00
2019 - - 6,087 77.210,00
2020 - - 114.645,00 1.452.361,00
2021 - - 7025,00 53.763,00

Fuente: INDEC

En la Tabla 19anterior se muestran los nimeros de las exportaciones e importaciones en
kilogramos de extracto de levadura en el periodo 2011 — 2021 obtenidos de la pagina del
INDEC. Noétese que las importaciones son mucho mayores que las exportaciones en todos
los afios que hubo, pero a partir del afio 2014 no se realizaron mas, indicando que la
produccion nacional no alcanza a satisfacer la demanda interna, por lo tanto, este producto

es importado.

Tabla 21: Importaciones y exportaciones de hexano en el periodo 2014-2021.

EXPORTACIONES IMPORTACIONES

Ao | Peso Neto (kg) uUsD Peso Neto (kg) UsD
2014 | 2.192.290,00 3.330.276,00 - -
2015 | 1.454.116,00 1.242.070,00 - -
2016 | 162.930,00 237.669,00 - -
2017 | 2.073.140,00 2.816.652,00 = =
2018 | 367.180,00 801.223,00
2019 = = = =
2020 - - - -
2021 - = = =

Fuente: INDEC

En la Tabla 21Tabla 19 anterior se muestran los numeros de las exportaciones e
importaciones en kilogramos de extracto de levadura en el periodo 2014 — 2021 obtenidos de
la pagina del INDEC. Nétese que no se realizaron importaciones indicando que la produccion

nacional alcanza a satisfacer la demanda interna.
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Solvente

El n-hexano comercial, es el utilizado en el proceso, es una mezcla de isémeros de hexano
con pequefias cantidades de ciclopentano, ciclohexano, pentano y heptano. Contiene una
cantidad de n-hexano que oscila entre 20% y 80%. El hexano comercial se emplea para la
extraccion de aceites vegetales, como disolvente y medio de reaccibn en procesos

industriales, como disolvente en adhesivos y para la fabricacion de calzado.

3.6 Analisis FODA

Un analisis FODA es una herramienta disefiada para comprender la situacion de una empresa
a través del analisis de sus fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.

Fortalezas

Es un proceso que permite generar, ademas de Omega-3, otro tipo de subproductos de alto
valor comercial.

No hay produccién nacional, por lo que no habria competencia.

La industria nutracéutica tanto nacional como internacional estd muy consolidada y en

constante crecimiento.

Oportunidades

Cambios en los habitos de alimentacion: las personas en estos Ultimos afios estan
mostrando una tendencia a consumir alimentos y bebidas méas saludables, incluyendo entre
ellos a los nutracéuticos.

Generacion de puestos de trabajo y aumento de la calidad de vida de la sociedad donde
serd instalada la industria.

Producto no fabricado en el pais, por lo tanto, producto innovador.

El mercado nutracéutico se encuentra en expansion, ganando participacion en argentina.

Debilidades

Inestabilidad del mercado. La cotizaciébn de insumos e instalaciones presenta una gran

volatilidad.

El Gnico medio de obtencion de algunas de las materias primas principales es

importandolas, generando una alta dependencia de estas.

La situacion actual de crisis mundial puede llegar a repercutir en la competitividad con

respecto a otros mercados.
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Amenazas

Fuerte oferta del mercado norteamericano.
Inestabilidad monetaria propia de la economia del pais.

Precios y adquisicion de la microalga, insumos e instalaciones.
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4. CAPACIDAD DE LA PLANTA
4.1. Introduccidn

La capacidad productiva de la planta es uno de los aspectos fundamentales del proyecto.
Tiene incidencia directa sobre el nivel de las inversiones, costos que se calculen y sobre la
estimacién de la rentabilidad que podria generar su implementacion. Se entiende por
capacidad, el volumen de produccién o nimero de unidades que puede producir una
instalacion en un periodo de tiempo especifico.

La decision que se tome respecto del tamafio determinaré la capacidad de planta en términos
de produccion para facilitar la toma de decisiones respecto al equilibrio entre instalaciones,
equipamiento y fuerza de trabajo.

En este capitulo se analizaran los factores que influyen en la decision del tamafio y el

procedimiento para su célculo.

4.2 Determinacidon del tamafio del proyecto

La determinacién del tamafio de un proyecto corresponde a realizar un analisis con una gran
cantidad de variables, como: demanda, localizacion, disponibilidad de insumos, plantas
existentes y plan estratégico comercial de desarrollo futuro de la empresa que se crearia con
el proyecto, entre otras. Se expresa en unidades de produccién por afio. La decisidn que se
tome determinara el nivel de operacion en base al cual, finalmente, se estimaron los ingresos
por ventas (Chain, 1989).

Para realizar la determinacion de la capacidad se considera la demanda a satisfacer futura,
por lo tanto, se opté por tomar un tamafio inicial lo suficientemente grande que pueda
responder al crecimiento del mercado en el tiempo. A raiz de esto, inicialmente se comienza
con una capacidad ociosa de produccion, la cual ird disminuyendo a través de los afos hasta
gue la capacidad de trabajo alcance la maxima calculada. Es por esto, que se realiza en base

a la proyeccién de la demanda, y de su tasa estimada de crecimiento.

4.3 Céalculo de la capacidad 6ptima

El tamafio 6ptimo de un proyecto sera aquel que permita mantener al minimo los costos totales
durante la vida util estimada de los equipos a utilizar. Se calcula el tamafio de la planta con
demanda creciente empleando las Ecuacién 2 y Ecuacion 3, las cuales determinan el nUmero
de afios en que se desarrolla el mercado desde que inicia la produccion de la empresa. La
demanda que se observa en el periodo en que el mercado llega a su desarrollo 6ptimo es la

gue determina el tamafio (Chain, 1989).
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Ecuacion 2
i:1_2*<1—a)*(R—1)N_"
R™ a R+1

Ecuacion 3

R=1+r

Dénde:

- Vida util de la maquinaria y los equipos (N).

- Factor de escala (a) que se obtiene de una lista de factores calculados para distintas
industrias, generada por las Naciones Unidas, Boletin n°20 “Industrializacion vy
productividad”.

- Desarrollo porcentual de la demanda (R).

- Periodo 6ptimo (n).

- Tasa de crecimiento estimada del mercado (r).

Para el caso de nuestro proyecto r es igual a 0,0105 reemplazando este valor en la Ecuacién
3 se obtiene un R de 1,0105.

Por convencion se toma una vida util de 10 afios para N, el cual coincide con los afios
analizados para el proyecto.

El factor de escala tiene un valor de 0,61, el cual se encuentra tabulado en una lista generada
por la Organizaciéon de las Naciones Unidas (ONU), en el Boletin N°20, calculado para las
industrias quimica, alimenticia, farmacéutica, petroquimica y automovilisticas (Quimica,
1970).

Con los valores establecidos de los parametros, en primera instancia se calcula el valor de n
con la Ecuacién 2, que es el periodo éptimo al que corresponde el tamafio del proyecto y se
obtiene un valor de 9,94.

Una vez calculado el periodo 6ptimo, se incorpora en la Ecuacion 4 para determinar la

capacidad de la planta.

Ecuacion 4
DTl = Do(l + T)n

Dénde:

- Magnitud del mercado actual (Do).

- Tamafio de la planta (Dn).

Este procedimiento sélo considera la restriccion del mercado. La Tabla 22 resume los valores

de las variables utilizadas y los resultados calculados para cada una de ellas.
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Tabla 22: Resumen de los pardmetros dados.

Variable Resultado

r 0,0105
R 1,0105
A 0,61
N 10
N 9,94
Do 412000 kg
D» 457075.79 kg

Fuente: Elaboracion propia.

Se obtiene como resultado final un valor 6ptimo de capacidad de la planta en cuanto a la
produccién de 457075.79 kg/afio, el cual sera el nivel de operacion maximo para el afio 10

con un crecimiento promedio de 1,05% anual para el periodo establecido.

4.3.1 El tamanfo del proyecto y las materias primas

Al definir el tamafio como una funcién de la capacidad, se hace necesario diferenciar las
capacidades teérica, maxima y normal. La capacidad teérica es aquel volumen de produccién
permite operar al minimo costo unitario. La capacidad maxima es el volumen maximo de
produccién que se puede lograr sometiendo los equipos a su pleno uso, independientemente
de los costos de produccion que genere. La capacidad normal es aquella que, en las
condiciones que se estima regiran durante la ejecucion del proyecto ya implementado,
permitan operar a un minimo costo unitario. En la definicion del tamafio del proyecto debera
utilizarse el concepto de capacidad normal.

Al adecuarse la produccion principalmente a la demanda y a la disponibilidad, la capacidad
normal generalmente no correspondera a la capacidad instalada maxima.

Una vez obtenida la capacidad con la que se va a trabajar, se tiene que contar con el
abastecimiento necesario de las materias primas. Para esto es necesario conocer los
proveedores y los alcances de cada uno de ellos (Chain, 1989, pag. 138).

En el caso de la produccion de Omega-3 se requiere de la importacién de la microalga
Aurantiochytrium limacinum SR21, proveniente de la empresa American Type Culture
Collection de origen norteamericano. Se adquiere una Unica vez ya que se mantiene por

cultivo, por lo tanto, el mismo no es limitante de la produccion.
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El resto de las materias primas agua de mar, glucosa, peptona y extracto de levadura se

obtienen de Buenos Aires. Las ultimas dos mencionadas se proveen de la misma empresa

Bioartis.
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5. LOCALIZACION DE LA PLANTA
5.1. Introduccidén

En este capitulo se lleva a cabo la localizacion del proyecto. La importancia de una seleccion
apropiada se manifiesta en diversas variables: demanda, transporte, competencia, entre otras.
Esto no sélo determinara la demanda real del proyecto, sino que también, sera fundamental
en la definicion y cuantificacion de sus ingresos y costos.

Hay dos etapas necesarias a realizar: la seleccién de una macrolocalizacion y dentro de esta,
la de la microlocalizacion definitiva. Por lo tanto, la eleccién de la ubicacién es aquella que

permite obtener el maximo rendimiento y la mayor rentabilidad del proyecto.

5.2. Macrolocalizacion
La macrolocalizacién es la seleccion de la region o territorio donde se ubicara el proyecto.
Esta seleccion permitird, a través de un analisis preliminar, encontrar la ubicaciéon mas
ventajosa para el proyecto, cubriendo las exigencias o requerimientos contribuyendo a
minimizar los costos de inversién y los costos y gastos durante el periodo productivo del
proyecto (Carlos, 2013). La clasificacion de los factores globales que se deben incluir en la
toma de decision de la macrolocalizacion (Chain S. C., 1991):

o Facilidades y costos del transporte.

o Disponibilidad y costo de la mano de obra.

e Cercania de los insumos.

o Factores ambientales.

e Cercania del mercado.

o Disponibilidad, caracteristicas topograficas y costo de los terrenos.

e Estructura impositiva y legal.

« Disponibilidad de agua, energia y otros suministros.

e Comunicaciones.

e Posibilidad de tratar los desechos.

Método Cribado

Un método util para acortar el nimero de lugares posibles de ubicacion de la planta, sobre los
cuales hay que hacer un estudio final intenso, es el llamado procedimiento de Cribado.

En este método se emplean varios mapas esquematicos del pais, y consiste en esencia en
sombrear primero, en cada uno de los mapas individuales, las zonas que se decide son
impropias por cada uno de los factores que sucesivamente se van considerando.
Superponiendo todos los mapas, las zonas blancas cribadas representaran las regiones que

finalmente no presentan inconvenientes por ninguna de las razones. Por consiguiente, puede
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enfocarse la atencion sobre una cantidad relativamente pequefia de sitios que se suponen
apropiados, y el problema se simplifica mucho.

En este proyecto se utiliza el método de cribado, donde se le da prioridad a las zonas cercanas
a la distribucién de la glucosa ya que, la fuente de carbono es el factor fundamental que influye
en la regulacién del metabolismo celular y la sintesis de PUFA en las microalgas. Ademas,
presenta un aumento en la tasa de crecimiento celular y un tiempo de fermentacién méas corto

en comparacion con otras fuentes de carbono (analysis, 2021).

Disponibilidad de materia prima.

La materia prima es un factor de mucha influencia al momento de localizar la planta, ya que
es sustancial poder analizar las principales fuentes de suministros, distancias a las mismas y
costos de transporte, ya que influyen en el precio final del producto. La microalga es un factor
importante debido a que no se produce en el pais, esto significa que se obtiene por
importacién. El resto de los insumos fundamentales son: agua de mar artificial, glucosa,
peptona y extracto de levadura, los cuales a continuacion se detallan en la tabla (nUmero de

la tabla) el nombre de cada empresa productora y la ubicaciéon de las mismas.
Tabla 23: Disponibilidad de materias primas.

_ Manassas (Estados
American Type Culture

Microalga _ Unidos, estado de
Collection. o

Virginia)
Agua de mar PranaMar C.A.B.A. (Buenos Aires).
Peptona Bioartis C.A.B.A. (Buenos Aires).

Grupo Arcor Arroyito (Cordoba).
San Salvador de Jujuy

Glucosa Ledesma )

(Jujuy).

Salta refrescos Salta (Salta)

Extracto de Levadura Bioartis C.A.B.A. (Buenos Aires).

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la informacion recopilada en la Tabla 23 se elabora la llustracion 8 la cual consiste

en un mapa de Argentina mostrando la ubicacion geogréfica de cada una de las empresas.

Brignone Micaela, Bianciotto Rocio y Gonella Valentina. 72



PROYECTO FINAL DE GRADO - INGENIERIA QUIMICA UTN ;k'ﬁ&
Produccion de Omega-3 a partir de Aurantiochytrium limacinum

2=

N

llustracion 8: Disponibilidad de materias primas.
Fuente: Elaboracion propia.

Disponibilidad de parques industriales.
En Argentina se establecen un total de seiscientos once parques industriales, la mayoria se
encuentra en el centro del pais y las provincias comprendidas son: Cérdoba, Buenos Aires,

Santa Fe y Entre Rios, a continuacion, se detallan en la llustracién 9.
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7

A

llustracion 9: Provincias con mayor concentracién de parques industriales.
Fuente: Elaboracion propia.

Segun el Registro Nacional de Parques Industriales (RENPI) en la region Centro se ubican
dos polos aglomerados en Gran Buenos Aires y Sur de Santa Fe. El tamafio promedio de los
parques en la regién es de 56 hectareas, por debajo del promedio nacional de 66,5 (WebDB,
2022).

Del total de parques industriales que componen la Region Centro el 35% cuenta con todos los
servicios esenciales. Buenos Aires concentra el 61% de los parques con disponibilidad de los
tres servicios esenciales, agua, gas y energia eléctrica.

Es importante destacar, que el 74% de los establecimientos industriales de la Regi6on Centro
tienen lotes disponibles, en promedio los mismos tienen 10,6 hectareas (Argentino, 2020).

Disponibilidad de mercado o zonas de consumo.

El acido docosahexaenoico esta destinado a varias industrias, por ejemplo, alimenticia,
farmacéutica y cosmética. Siendo la predominante, la primera mencionada.
A continuacion, en la Tabla 24: Mercados o0 zonas de consumo.Tabla 24 se detallan algunas

empresas que se podrian considerar, debido a su importancia con respecto al proyecto:

Tabla 24: Mercados o zonas de consumo.

Arcor Arroyito, Bérdoba Industria alimenticia
Molinos Rio de La Plata Santa Fe y Buenos aires Industria alimenticia
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UTN D Faria

Sancor Santa Fe y Cordoba Industria alimenticia
Laboratorios BAGO CABA (Buenos Aires) Industria farmacéutica
Bayer SA Buenos Aires Industria farmacéutica

Laboratorio la Roche-
Posay
P&G

Buenos Aires

Buenos Aires

Industria farmacéutica

Industria cosmética

Fuente: Infobae.com

Por lo general, estas empresas se localizan principalmente en la zona céntrica del pais, entre
las ciudades méas importantes estan Buenos Aires, Cordoba y Santa Fe. A partir de esto se
elabora el mapa del método de cribado que se muestra en la llustracion 10, donde las

provincias mencionadas anteriormente se encuentran sombreadas en azul.

7

N

llustracién 10: Mercados o zonas de consumo.
Fuente: Elaboracion propia,

Disponibilidad de mano de obra.

Paratener en cuenta donde se encuentra la mayor mano de obra se seleccionan las provincias
con elevada densidad poblacional. A partir de los resultados publicados por el INDEC en el
ultimo censo realizado en el afio 2022, la mayor concentracion se sita en las provincias de

Buenos Aires y Cérdoba como se muestra en la Tabla 25 (INDEC, 2022).
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Tabla 25: Disponibilidad de mano de obra.

Provincia Poblacion total afio 2010
Buenos aires 17.569.053

Cérdoba 3.978.984

Santa fe 3.556.522

Mendoza 2.014.533

Tucuman 1.703.186

Fuente: Elaboracion propia

7z

NS

llustracion 11: Disponibilidad de mano de obra.
Fuente: Elaboracion propia.

En conclusion, analizando todos los factores anteriores se encuentra que los sectores mas
favorables para la ubicacién de la planta son las provincias de, Buenos Aires y CArdoba, ya
que, cumplen con los requisitos de disponibilidad de materia prima, disponibilidad de parques
industriales con servicios y disponibilidad de mano de obra. Ademas, estas ubicaciones tienen
como ventaja que se encuentran en el centro del pais lo que conlleva a una mayor conexién
con las rutas mas importantes del mercado; como asi también, tienen cercanias a las zonas

portuarias lo que favorece en el caso de exportar el producto.
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5.3. Microlocalizaciéon

La

microlocalizacion tiene en cuenta aspectos relativos a los asentamientos humanos,

identificacion de actividades productivas, y determinacién de centros de desarrollo. Seleccion

y delimitacion precisa de las areas, también denominada sitio, en que se localizara y operara

el proyecto dentro de la macrozona.

Tiene el propdésito de seleccionar la comunidad y el lugar exacto para instalar la planta

industrial, siendo este sitio el que permite cumplir con los objetivos de lograr la mas alta

rent

Los

abilidad o producir el minimo costo unitario (Carlos, 2013).
parques industriales situados en las provincias seleccionadas elegidas estratégicamente

son:

Lote en el parque industrial Ferreyra, Cérdoba Capital.

Lote en parque industrial y tecnolégico, Villa Maria, Crdoba.
Lote en el parque industrial Pilar, Buenos Aires.

Lote en el parque industrial San Francisco, Cérdoba.

Lote en el parque industrial de Fomento de Junin Presidente Arturo Frondizi, Junin,

Buenos Aires.

Lote en el parque industrial Salto, Buenos Aires.

Lote en el parque industrial de Chivilcoy, Buenos Aires.
Lote en el parque industrial de Chacabuco, Buenos Aires.

Lote en el parque industrial de Alberti, Buenos Aires.

Estos parques industriales se encuentran registrados en el Registro Nacional de parques
industriales de la nacién (RENPI) (Trabajo, 2019).

Tabla 26: Distancias a la materia prima.

Empresas productoras de la materia prima

Ubicacion Arcor (Arroyito, Ledesma Salta refrescos (Salta,
Cérdoba) (Jujuy) Salta)
Villa maria 138 km 1089 km 1017 km
Cérdoba 122 km 946 km 873 km
Pilar (Buenos
_ 612 km 1523 km 1448 km
Aires)
San Francisco 102 km 1036 km 960 km
Junin 512 km 1502 km 1435 km
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Salto 498 km
Chivilcoy 585 km
Chacabuco 539 km
Alberti 613 km

1426 km
1530 km
1518 km

1557 km

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de los datos de la Tabla 26 se realiza una preseleccion de las posibles ubicaciones
para montar la planta. Estas son elegidas con el objetivo de minimizar los costos de transporte
de materia prima en funcion de las distancias con respecto a las proveedoras. Las ciudades
gue se consideran son Villa Maria, Cérdoba y San Francisco ya que, se ubican a una distancia
menor respecto a las localizaciones seleccionadas (Maria, 2023), (Cordoba, 2023),

(Fransisco, 2023) .

UTN D Faria

1374 km
1452 km
1424 km

1480 km

Tabla 27: Comparaciones de servicios de distintas localizaciones.

Servicios

Energia eléctrica

Gas natural

Internet, teléfono

Agua potable

Red cloacal

Alumbrado publico

Calles internas

Playa para camiones

Areas verdes
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Sistema de vigilancia v v v

Cerco perimetral v v v

Fuente: Elaboracion propia.

En base a los datos plasmados sobre los servicios, las localizaciones anteriormente
mencionadas cumplen con todos los requisitos, por lo tanto, se someten al método de

puntuaciones ponderadas para determinar la localizacion final de la planta.

Tabla 28: Método de puntuacién ponderadas.

] San
Cérdoba Villa Maria )
Factores Ponderacion Francisco
% Puntaje % Puntaje % Puntaje
Disponibilidad de materias
_ 300 80 240 80 240 90 270
primas
Cercania de los puertos 100 50 50 80 80 80 80
Suministro de servicios 100 100 100 100 100 100 100
Disponibilidad de lotes 100 100 70 70 80 50 50
Beneficios del parque 100 80 80 80 80 80 80
Disponibilidad de
200 50 100 80 80 60 60
transporte
Costo del terreno 100 70 70 90 90 70 70
Total 1000 710 750 710

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 12: Vista panoramica del parque industrial de Villa Maria.
Fuente: Parque Industrial.

Segun el método de las puntuaciones ponderadas la mejor ubicacion para establecer la planta
es la ciudad de Villa Maria, Cérdoba. El costo del terreno dentro del parque industrial ronda
los 66 USD/m?. Se encuentra ubicado a las afueras de la ciudad accediendo al mismo desde
Ruta Nac. N° 9 km 551,5. Villa Maria se encuentra ubicada en el centro geografico de la
republica argentina, punto neuralgico del desarrollo econdmico ya que la atraviesan las
principales vias de comunicacién del pais y Mercosur. La ciudad cuenta con una zona primaria
aduanera préxima al parque industrial, lo que le permite reducir costos y tiempos operativos
cubriendo las demandas de las empresas. Con la concrecion del aeropuerto regional se
potencia el desarrollo productivo, econdmico y de servicios. El parque industrial posee una
superficie de 90 hectareas con un total de 57 empresas radicadas. En la llustracion 12 se
puede observar el parque en su totalidad.

El lote marcado en rojo es seleccionado para la localizacion de la planta, el cual, es apropiado
por tener una avenida en frente y un terreno a su alrededor que podria ser utilizable para una

ampliacion a futuro. En la llustracion 13 se muestra el elegido para este proyecto.
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llustracion 13: Microlocalizacion.
Fuente: Google Maps.
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CAPITULO N°6

DESCRIPCION Y SELECCION DEL PROCESO
DE PRODUCCION
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6. DESCRIPCION Y SELECCION DEL PROCESO DE
PRODUCCION

6.1 Introduccidn

En este capitulo se plantean las distintas alternativas para la fabricacion de Omega-3 y se
elige la opcion mas adecuada para la produccién industrial. La eleccion se efectla teniendo
en cuenta factores como costos, efectos sobre el medio ambiente, rendimientos,

disponibilidad de materia prima, y avances tecnolégicos.

6.2 Vias de obtencion del Omega-3

6.2.1 Obtencion de Omega-3 a partir de peces grasos marinos de
agua fria

La principal fuente comercial del Omega-3, son los peces grasos marinos de agua fria como
arenque, caballa, sardina, salmén y anchoveta. La extraccion de aceite de pescado mediante
prensado humedo es el método mas utilizado para la produccion a escala industrial, y se
realiza basicamente en cuatro etapas: coccidon del pescado, prensado, decantacion y
centrifugacion.

Dentro de la variedad de aceites de pescados se destaca el aceite de anchoveta, el cual se
considera la especie de pescado con mas contenido de DHA, dando, asi como minimo un
27% de los acidos grasos Omega-3.

Para poder llevar a cabo la sintesis de los fosfolipidos de DHA y EPA es necesario realizar
previamente la hidrélisis del aceite de anchoveta para obtener el sustrato de la posterior
fosforilacion.

Las lipasas catalizan la hidrdlisis del enlace éster de tri-, di- y monoglicéridos en acidos grasos
y glicerol, entre otros sustratos posibles. Las enzimas solubles son inmovilizadas por
adsorcion hidrofébica para poder llevar a cabo la recuperacion de la enzima y con ello su
reutilizacion.

La hidrdlisis es una reaccion quimica mediada por el agua, en la que se produce la ruptura del
enlace éster del glicerol mediante la adicion de una molécula de agua (llustracién 14). El aceite
de anchoveta es hidrolizado obteniéndose DHA y EPA (Cafiada, 2022).
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DHA
CHa— DHA H2~OH
LIFASA DHA
CH— DHA + 3,0 — + CH—OH
DHA |
CH,— DHA CH,—OH

llustracion 14: Reaccion de hidrélisis del aceite de anchoveta obteniendo DHA.
Fuente: Universidad Europea.

6.2.2 Obtencion de Omega-3 a partir de microalgas
Los acidos grasos Omega-3 no son sintetizados por los animales marinos, ellos los incorporan
como parte de la cadena tréfica alimentaria desde los vegetales marinos quienes tienen la
maquinaria metabdlica para realizar la sintesis de estos &cidos grasos. Dentro de la
abundancia biolégica del microplancton, las microalgas son particularmente efectivas en el
proceso de biosintesis de acidos grasos Omega-3 (Masson, 2006). Especies como
Cryptheconium, Mortierella y Schizochytrium se cultivan artificialmente en grandes
biorreactores y de las cuales se extrae aceite que es particularmente rico en fosfolipidos que
contienen, ya sea DHA/EPA o &cido araquiddnico, un acido graso Omega-6 que también tiene
importancia nutricional.
Las microalgas comprenden un amplio grupo de microorganismos fotosintéticos y
heterotréficos que incluye al fitoplancton, fuente primaria en la cadena alimenticia del océano.
De las aproximadamente 30.000 especies, sé6lo un numero limitado ha sido estudiado y
analizado para la produccién de lipidos (Masson, 2006).
El rendimiento y la composicién de los lipidos microalgales obtenidos dependen del tipo de
fermentacion, la especie de microalga elegida y las condiciones operacionales. En general, el
coste del procesamiento posterior es uno de los principales obstaculos que deben resolverse
para lograr la eficiencia econdémica total del proceso. Generalmente el proceso se lleva a cabo
de la siguiente forma:

e Fermentacion.

e Filtracion y secado.

e Disrupcion celular.

e Extraccion del solvente.

e Purificacién del aceite.

El tipo de fermentacion, la especie de microalga y las condiciones de trabajo determinan el
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rendimiento y la composicion de los lipidos microalgas obtenidos. Para la recuperacion de
dichos lipidos el método éptimo debe determinarse para cada especie por separado, pero
debe permitir una eliminacién rapida, reproducible, cuantitativa, rentable y no tdoxica en

condiciones suaves para prevenir el dafio oxidativo de los PUFAs (ALONSO, 2021).

6.2.3 Otras vias

Obtencion de omega-3 a partir de hongos

Se han estudiado diversos hongos para la produccion de acidos grasos de cadena larga,
presenta rendimientos de 1 a 2 6rdenes de magnitud inferiores a las que se obtienen en los
procesos basados en microalgas. Esto se debe a la baja velocidad de crecimiento de los
hongos y en algunos casos, a la necesidad de producir algun tipo de estrés en el
microorganismo para inducir la sintesis del metabolito deseado. El sistema de produccion
utilizado para el cultivo de hongos es en la mayoria de los casos la fermentacion sélida, la que
se caracteriza por bajas velocidades de transferencia de masa y calor. Las variables que
determinan el crecimiento de hongos en estas operaciones son la humedad inicial del sustrato
sélido, pH, temperatura, tiempo de incubacién, suplemento de nitrégeno y de aceite. En la
fermentacion solida de se han utilizado residuos agroindustriales del arroz, maiz, mani y
remolacha tanto en forma individual como sus mezclas; los acidos grasos producidos son
ALA, AA'y EPA (Masson, 2006).

Obtencion de Omega-3 a partir de semillas vegetales de origen terrestre
Diversas empresas realizan estudios para maximizar la obtencion de EPA y DHA, logrando
insertar a las semillas vegetales los genes que convierten a los acidos grasos Omega-3 y
omega 6 de cadena mas corta en acidos grasos de cadena mas larga. Hasta ahora trabajaron
con lino, soja, Arabidopsis, Brassica juncea, y canola. Algunas de las empresas son DuPont,
BASF y también Monsanto (ArgenBio, 2022).

6.3 Seleccion y descripcion del proceso

De los métodos mencionados anteriormente en la seccion 6.2 Vias de obtencion del , el que
se va a implementar en el proyecto es la obtencion de los acidos grasos DHA/EPA a partir de
microalgas, ya que se trata de un recurso renovable, el producto es mas organolépticamente
mas aceptable, presenta mayor porcentaje de fosfolipidos, mayor estabilidad oxidativa y
contiene poco colesterol (FERMENTALG, 2018).

Las demas vias de sintesis poseen bajos rendimientos, estan en proceso de investigacion y

no son econémicamente rentables para la elaboracién en grandes cantidades.
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6.3.1 Condiciones operacionales

Oxigeno disuelto (DO)

El requerimiento de oxigeno depende de la especie de microalgas. Tiene un papel clave en la
fase inicial de la produccion de biomasa, ya que deben evitarse dafios celulares, y en la
produccién de lipidos microalgales promueve la formaciéon de dobles enlaces en los acidos
grasos Omega-3 finales.

Para garantizar un aporte suficiente de oxigeno en los cultivos de microalgas deben utilizarse

tasas de agitacion y/o aireacion adecuada. El caudal 6ptimo de aire es de 1 vwm.

pH

El pH del medio de cultivo afecta a la biomasa microalgal y a la produccion de Omega-3. El
pH éptimo para la produccién de biomasa y lipidos depende de la cepa de microalgas, y debe
intentar mantenerse durante todo el proceso, de lo contrario el organismo gasta energia
tratando de restaurar el pH 6ptimo que no se utilizara para el crecimiento y la produccién de

lipidos. El pH adecuado para la fermentacion de la biomasa es de 7.

Temperatura

La temperatura es un factor clave para el crecimiento de las algas, también puede influir en el
consumo de energia del proceso global. Independientemente del género de microalgas, la
temperatura Optima para el crecimiento de las microalgas no coincide con la temperatura
Optima para la produccién de Omega-3.

Las temperaturas mas altas aumentan el crecimiento celular, mientras que las mas bajas
aumentan la produccién de &cidos grasos insaturados, ya que la fluidez de la membrana
celular disminuye y, para compensarlo y mantener la estructura y las propiedades de la
membrana celular, las células responden promoviendo la sobreexpresion de los genes de las
desaturasas, lo que resulta en la desaturacién de los lipidos de la membrana, aumentando la
produccién de acidos grasos insaturados que ayudan a mantener la fluidez de la membrana.

La temperatura de fermentacién 6ptima es de 25 °C a 1 atm.

Salinidad

La mayoria de las microalgas heterotrofas productoras de PUFAs Omega-3 son
microorganismos marinos, asi que necesitan un medio de cultivo salino para crecer, pero el
nivel de sal 6ptimo varia ampliamente entre las diferentes especies. Hay que tener en cuenta
que la salinidad es perjudicial para los fermentadores de acero utilizados a gran escala, corroe

las paredes. El desarrollo de un medio con bajo contenido de cloruro puede superar este
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problema, pero una patente protege el uso de este, lo que limita su uso. La salinidad debe
estar a 0,9-3,6% (p/v).

6.3.1.1 Inoculacion y fermentacion
Al trabajar con microalgas se opta por una fermentacion sumergida tipica, que consiste en el

cultivo de un microorganismo en un tanque con un medio rico en los nutrientes que ese
microorganismo en particular requiere; conforme el microorganismo crece, digiere esos
nutrientes y los convierte en mas microorganismos o en el producto o productos de interés.
La fermentacion del aceite de algas se lleva a cabo preferentemente en dos etapas: una
primera fase de crecimiento activo, donde todos los nutrientes estan en exceso y permite la
proliferacién celular, consumiendo la fuente de carbono y nitrégeno; y una segunda fase, la
cual carece de un nutriente, a menudo el nitrdgeno, en la que se promueve la produccion y
acumulacién de lipidos, reduciéndose la produccién de biomasa. El proceso se puede llevar
a cabo en régimen continuo, discontinuo alimentado (fed-batch) y discontinuo (batch),
independientemente de que se emplee una o dos fases. El proceso continuo presenta una
mayor simplicidad en el procesado, asi como mayor facilidad en el escalado de factores como
la aireacion y la agitacion.

Antes de la inoculacién se requiere una etapa previa de esterilizacién del cultivo y del equipo
para evitar posibles contaminaciones bacterianas que es realizada mediante vapor. Es una
etapa de gran demanda de energia que requiere costosos elevados en particular a gran
escala.

En el laboratorio, un lote comienza cuando 1mL de in6culo que contiene una concentracion
de 2x10° células/mL se incuban durante 48 horas en un matraz Erlenmeyer de 100mL con
agitadores que trabajan a 160 rpm y a 23°C para que las células alcancen la fase exponencial
media antes de su uso dando asi una concentracion celular de 42.5x10° células/mL, donde la
composicion del medio es de 10 g/L de glucosa, 2 g/L de extracto de levadura y 1 g/L de
peptona utilizando un 50% de agua de mar. El medio se esteriliza en autoclave a 121°C
durante 20 minutos, para evitar que ocurran las reacciones de Maillard de la glucosa. Después
de alcanzar una concentracion celular suficiente, el contenido del matraz es transferido a otro
Erlenmeyer de 250mL. En el cual se utilizé el 10 % (v/v) del nuevo cultivo para inocular, el
cual contiene 50mL del medio de agar. Se incubd en las mismas condiciones que antes,
utilizandose el nuevo inéculo obtenido para posteriores procesos de fermentacién (Sci, 2022).
Pasado el tiempo de fermentacion, el cultivo es llevado al primer fermentador de 17 litros.
Después del periodo de incubacioén, el contenido de este recipiente se transfiere al Gltimo
fermentador escala piloto de 170 litros. El contenido de éste se transfiere a través de presion

diferencial al fermentador de volumen 1700 litros y por ultimo al volumen de 17000 litros.
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Finalmente se pasa al fermentador a escala industrial que tienen una capacidad de 170 m3,
éstos son tres que trabajan en serie, donde el valor de pH se mantiene en un punto de ajuste
especifico de 7,5 usando solucion estéril de NaOH (20%) como agente corrector (Sci, 2022).
Asimismo, la temperatura de cultivo es de 25°C. El oxigeno disuelto es monitoreado usando
un polardgrafo electrodo y se expresa como porcentaje de O, saturacion. Se tomoé una
muestra de 10 mL del caldo de fermentacién cada 6 h para andlisis y una muestra de 50 mL
cada 12 h para determinar la concentracion de lipidos totales y acidos grasos. La fermentacién
se produce durante un periodo de 120 horas a 25°C, luego de transcurrir 20 horas el nutriente
nitrogenado se agota por completo, lo que resulta en un cambio en el metabolismo celular
desde la division celular hasta la acumulacién de lipidos. Este cambio de comportamiento se
conoce como estrés celular, y da como resultado la produccién de aceite que contiene
cantidades significativas de triglicéridos dando un valor de 21,26 g/L y una concentracion de
biomasa de 123,04 g/L. Cuando las concentraciones totales de la fuente de carbono caen por
debajo de 20 g/L, se afiade solucién de alimentacién esterilizada para mantener los niveles
de este entre 40-60 g/L. El aire se alimenta a través de un compresor en una tasa de 1 vvm.
Para la determinacion de la biomasa se tomaron alicuotas del liquido de fermentacién una
vez a las 24 horas. El Ultimo dia de fermentacion, se tomé una muestra para evaluar el
contenido total de DHA/EPA de la biomasa. Esta parte del proceso se lleva a cabo de manera
feed batch debido a que cuando se trata de inoculacién se requiere siempre células activas

para la posterior etapa (Zhu, 2017).

6.3.1.2 Filtracion y secado

El primer paso tras la fermentacion de las microalgas es separar la biomasa del caldo. Las
células del fermentador se bombean a un tanque agitado donde se encuentra a 25°C. A
continuacién, la mezcla de células, medio y agua se bombean a la centrifuga, la cual separa
la solucién a 370 rpm en células intactas del agua y el medio, los cuales son bombeados como
residuos a tratar (Zhu, 2017).

La suspensién de células intactas se bombea a un secador por pulverizacion, las mismas
entran en forma de rocio poniéndose en contacto con aire caliente a 80°C para evaporar la
humedad restante de las células. Este paso es fundamental para que la eficiencia no
disminuya en la extraccién con el hexano. Las células secas se transportan mediante una
cinta transportadora, simultaneamente se enfrian por una camisa con agua de refrigeracion

corriendo a través de ésta.
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6.3.1.3 Disrupcion celular

La siguiente etapa consiste en liberar el aceite de las células, éstas ya secas y frias se vierten
junto con el hexano a un tanque de mezcla, luego se bombea a un molino de bolas, el cual
tiene una eficiencia del 90%. La mecanica consiste en la trituracién que junto con el disolvente
se logra obtener una disrupcion celular del 100%, asumiendo que se extrajo todo el aceite de
las células trituradas. La mezcla de células trituradas, biomasa celular, aceite y hexano se
bombean para ser reciclada al molino logrando asi una mayor trituracion y extraccion de
aceite. Después de suficientes pasadas la mezcla se bombea a una centrifuga de cesta donde
se separa la mayor parte de aceite y biomasa residual. Luego la biomasa residual junto con
trazas de hexano se transporta a un toaster, en el cual se extrae por arrastre de vapor
guedando biomasa seca destinada a produccion de pienso y el solvente junto con el vapor se
bombean a un tanque de decantacion y se extrae el hexano para recircularlo al proceso.

La suspension de hexano y aceite se bombea a través de un filtro de cartucho donde se

elimina mas trazas de biomasa donde no se han podido eliminar en la centrifuga de cesta.

6.3.1.4 Extraccion del hexano

La suspensién de aceite y hexano a 25°C pasa por un intercambiador de calor logrando asi,
una temperatura final de 37°C buscando la maxima eficiencia en la posterior etapa. Luego se
bombea a un evaporador flash, con el fin de evaporar la totalidad de hexano a 180°C mientras
tanto la biomasa sobrante en el aceite se acumula en el fondo y se purga hasta el desecho.
El mismo trabaja a una presion de 1.5 atm. La corriente de hexano que proviene del
evaporador se condensa y se bombea al tanque de almacenamiento para ser reutilizado
nuevamente.

La corriente resultante se envia a un tanque de almacenamiento donde se agrega
antioxidantes para producir el producto final. Este es bombeado a la estacion de envasado

para su posterior comercializacion.
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CAPITULO N°7

BALANCE DE MASA Y ENERGIA
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7. BALANCE DE MASA Y ENERGIA
7.1 Introduccion

En el presente capitulo se describen los célculos correspondientes al balance de masa y
energia de la producciéon de Omega-3, asi como también de cada uno de los equipos
involucrados.

En el analisis que se presenta a continuacion, se toma como base de calculo la capacidad del
proyecto, determinada en el Capitulo 04. Se detallan las corrientes involucradas, tanto en
cantidad como en composicion y los requerimientos energéticos de las mismas. Ademas, en
cada equipo se describen las condiciones de operacion, los rendimientos y las
consideraciones adoptadas.

Los balances se dividen en cinco etapas principales: fermentacion, filtracion y secado,

disrupcion celular, extraccién de hexano y purificacion de aceite.

7.2 Balance de masa

Para el calculo de la masa de Omega-3 que debe obtenerse por hora, es necesario definir los
dias de actividad de la planta. Se fija una cantidad de 345 dias al afio, considerando 15 dias
para paradas destinadas a mantenimiento y 5 dias para detenciones imprevistas. Ademas, se
tiene en cuenta una eficiencia global del 90% aproximadamente.

La duracién del proceso es de 6 dias. El tiempo de ciclo minimo se determiné para los
fermentadores de producciéon mediante una fermentacion de 5 dias. Ademas, se tiene en
cuenta el vaciado y llenado de los tanques de almacenamiento de un total de 20 horas junto
con operaciones de limpieza en el lugar y operaciones de vapor en la zona de esterilizacion,
teniendo asi 24 horas de parada.

Suponiendo un tiempo maximo de funcionamiento de la planta de 345 dias anuales, hay un
maximo de 58 lotes por afio por conjunto de fermentadores. Por lo tanto, corren 52 lotes por
afo, debido a que se tiene en cuenta los dias perdidos de inoculacion y por la cronologia de
la fermentacion. Dado que hay tres lotes que se ejecutan en paralelo, se puede ejecutar un

total de 17,33 lotes por afio usando un ciclo de tiempo de 6 dias en cada equipo.
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Tabla 29: Cantidades de produccion.

Produccién anual teniendo
o 555000 kg/afio
en cuenta la eficiencia

Produccién diaria ‘ 1610 kg/dia
Produccién horaria ‘ 67 kg/h

Productividad anual ‘ 500 t/afio

Fuente: Elaboracion propia.

e La planta trabaja en estado estacionario, es decir, no hay acumulacion de materia en
las etapas.

e Con el objetivo de facilitar la comprension, se toma como base para los célculos la
produccién por lote y la produccién horaria, para el régimen discontinuo y continuo
respectivamente.

e Cada etapa conlleva un rendimiento determinado, el cual se asigné teniendo en cuenta
la bibliografia de procesos similares y en otros casos calculados por simulacion en
CHEMCAD.

7.2.1 Etapa de fermentacion

El proceso de fermentacién se inicia con dos lineas en serie de inéculo para que todos los
fermentadores estén disponibles con medio de cultivo para dar comienzo al siguiente lote. Se
inicia el inéculo con un matraz Erlenmeyer de 100mL, del volumen total se retira el 10% para
sembrar al siguiente matraz Erlenmeyer de 250mL en la linea paralela y 90% restante se pasa
al siguiente matraz Erlenmeyer de 250mL de la misma linea. Luego, de este ultimo pasadas
las 48 h para obtener el crecimiento exponencial del inéculo se vuelve a retirar el 10% donde
es llevado al pre-fermentador de 17 litros de la linea paralela y el 90% al pre-fermentador de
la misma linea. Asi, sucesivamente se siembra cruzado aumentando el volumen de in6culo
para la etapa de fermentacién a escala industrial.

La composicion del medio en las distintas escalas se tomé como referencia lo que se
menciond en el capitulo 6 (composicion: 10 g/L de glucosa, 2 g/L de extracto de levaduray 1
g/L de peptona utilizando un 50% de agua de mar, 2x10° células/ml). El aumento de escala
se realizo a partir de la suposicion de que los nutrientes se consumen un 80% al final de cada

etapa de fermentacion y un 20% sobrante se tiene en cuenta para alimentar al siguiente lote.
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Otra suposicion fue que cualquier biomasa producida fue minima de modo que no se incluye

en los balances de masa.

o

—_—
Matriz Erlenmeyer Matriz Erlenmeyer  proermentador 17 L Prefermentador 170 L Prefermentador 17000 L Prefermentador 170000 L
100 mL 250mL
& & —
Matriz Erlenmeyer Matriz Erlenmeyer  profarmentador 17 L Prefermentador 1701 Prefermentador 17000 L Prefermentador 170000 L

100 mL 250mL

llustracion 15: Esquema siembra cruzada.
Fuente: Elaboracion propia.

Al fermentador ingresan tres corrientes, una liquida que acarrea los nutrientes: glucosa,
extracto de levadura, peptona y agua de mar. Otra que contiene el indculo y la Ultima gaseosa
gue esta compuesta por aire. Simultdneamente salen dos corrientes, una de ellas liquida, la
cual contiene biomasa generada y nutrientes sin reaccionar y la otra gaseosa con aire, dioxido
de carbono generado en la reaccion e inertes.

A continuacién, se presentan las variables conocidas de dicha operacion. Se sabe que
operando el bloque de tres reactores en condiciones adecuadas deben esperarse
productividades de Omega-3 en el orden de 10842.6 kg. Se considero la densidad de corriente
liquida de salida del reactor como igual a la del agua ya que las concentraciones de biomasa
y nutrientes sin reaccionar son demasiadas bajas como para influir en ésta de manera
considerable. Una suposicién importante fue que la glucosa se consume en su mayor parte y
se formé agua en su lugar para mantener el volumen del caldo. De las multiples reacciones,
una de ellas es de combustién debido al oxidante produciendo diéxido de carbono y agua.
Otra suposicion fue que el oxigeno se convierte en CO, en una proporcion de 1:1 en la
fermentacion.

Basandonos en las bibliografias de referencia, se tiene en cuenta los siguientes datos:
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velocidad de consumo del O, de 1 vwm (en un 1 minuto hay 1 litro de aire que pasa a través
de 170000 | de medio) y las velocidades de formacion del CO, de 142.88 kg/h y H,O de 116.98
kg/h (Andres, Lea, & Min, 2017).

En la Tabla 30 se detallan la denominacion de las corrientes involucradas y en la Tabla 31
equipos involucrados. En la llustracion 16 se observa un esquema representativo del proceso

de la etapa de fermentacion en el cual se basa el balance de masa.

P2

llustracion 16: Diagrama de flujo de la fermentacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Brignone Micaela, Bianciotto Rocio y Gonella Valentina. 94



PROYECTO FINAL DE GRADO - INGENIERIA QUIMICA

UTN

VILLA

95

MARIA
Produccion de Omega-3 a partir de Aurantiochytrium limacinum
Tabla 30: Nomenclatura de las corrientes involucradas en la fermentacion.
CORRIENTE DESCRIPCION
Medio de cultivo Mc
Inéculo I
Aire Ar
CO; Dioxido de carbono
B Biomasa total + medio de
cultivo + agua
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 31: Nomenclatura de los equipos involucrados en la fermentacion.
EQUIPOS DESCRIPCION
R-01 Biorreactor
R-02 Biorreactor
R-03 Biorreactor
P-01 Bomba
P-02 Bomba
P-03 Bomba
MD-01 Mixer
P-04 Bomba
MA-01 Tanque agitado
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 32: Corrientes de entrada al fermentador.
CANTIDADES CANTIDADES
REACTIVOS ~ DATOS
PARCIALES TOTALES
Aire lvvm 11 31
Glucosa 10 g/l 1700 kg 5100 kg
Agua de mar 50% 85000 | 255000 |
Peptona 1gl/ 170 kg 510 kg
Extracto de
2 gll 340 kg 1020 kg
levadura
In6culo 10%* 17000 | 51000 |
Brignone Micaela, Bianciotto Rocio y Gonella Valentina.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 33: Corrientes de salida.

CANTIDADES CANTIDADES

DATOS
PRODUCTOS PARCIALES TOTALES

Biomasa total | 123.04 kg/m?3 20916.8 kg 62750.4 kg

Omega-3 21.26 kg/m?® 3614.2 kg 10842.6 kg
Biomasa 17302.6 kg 51907.8 kg
Di6xido de
142.88 kg/m? 17145.6 kg 51436.8 kg
carbono
Fuente de
carbono + 31.86 kg/m?® 5416.2 kg 16248.6 kg
nitrogenada
Agua 116.98 kg/h 14.037kg 42111 kg
Medio de
_ 19453.8 kg 58361.4 kg
cultivo total

Fuente: Elaboracion propia.

7.2.2 Etapa de filtracion y secado

Después de la fermentacion, la corriente liquida obtenida ingresa a la centrifuga que tiene una
eficiencia del 95%. De la cual se obtienen dos corrientes liquidas: una compuesta por agua,
medio de cultivo sin reaccionar y el 1% de biomasa. La otra se encuentra compuesta por
biomasa restante, agua y medio de cultivo que se dirige hacia el secador. EI mismo evapora
el agua restante generando dos corrientes, una en estado liquido compuesta por biomasa y

la otra de vapor de agua.
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Enla

Tabla 34 se detallan la denominacioén de las corrientes involucradas y en la

Tanque de residuos
a tratar (medio y agua)
T-01

$-01 B
Vw
Vapor de agua

P-05

Agua fria

Agua Caliente

llustracion 17: Diagrama de flujo de filtrado y secado.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 35 equipos involucrados. En la llustracion 17 se observa un esquema representativo

del proceso de la etapa de filtrado y secado en el cual se basa el balance de masa.

Tabla 34: Nomenclatura de las corrientes involucradas en la filtraciéon y secado.

CORRIENTES DESCRIPCION
Biomasa total + medio de
5 cultivo + agua
Biomasa total + medio de
- cultivo + agua
Biomasa total + medio de
82 cultivo + agua
VW Vapor de agua
C Biomasa + medio de cultivo
C-1 Biomasa + medio de cultivo
C-2 Biomasa + medio de cultivo
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AR Aire
W-1 ‘ Agua
W-2 ‘ Agua

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 35: Nomenclatura de los equipos involucradas en la filtracion y secado.

DESCRIPCION
EQUIPOS
P-05 Bomba
S-01 Centrifuga
T-01 Tanque de almacenamiento
P-06 Bomba
D-01 Secador
1-01 Intercambiador de calor
1-02 Intercambiador de calor
Fuente: Elaboracion propia.
T-01
B-1
S-01
B-2
B-2
B Q

P-06

llustracion 18: Centrifuga (S-01).
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 36: Corriente B.

Composicién (Corriente B) Cantidad masica Porcentaje mésico
Biomasa 20916.5 kg 51.81 %
Agua 14037 kg 34.37 %
Fuente de carbono + nitrogenada 5416.2 kg 13.42 %
Total 40370.3 kg 100 %

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 37: Corriente B-1.

Composicién (Corriente B-1) Cantidad masica Porcentaje masico
Biomasa 209.165 kg 1.12%
Agua 13335.15 kg 71.35%
Fuente de carbono + nitrogenada 5145.39 kg 27.53 %
Total 18689.705 kg 100 %

Fuente: Elaboracion propia.

Vajpor de agua

llustracion 19: Secadora (D-01).
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 38: Corriente B-2.

Composicion (Corriente B-2) Cantidad masica Porcentaje masico

Biomasa 20707.335 kg 95.51 %

Brignone Micaela, Bianciotto Rocio y Gonella Valentina. 99



PROYECTO FINAL DE GRADO - INGENIERIA QUIMICA UTN ;'klﬁf\A
Produccion de Omega-3 a partir de Aurantiochytrium limacinum

Agua 701.85 kg 3.24 %
Fuente de carbono + nitrogenada 270.81 kg 0.95 %
Total 21679.995 kg 100 %

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 39: Corriente Vw.

Composicion (Corriente Vw) Cantidad masica Porcentaje masico

Agua 701.85 kg 100 %
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 40: Corriente C-1.

Composicién (Corriente C-1) Cantidad masica Porcentaje masico
Biomasa 20707.335 kg 98.71 %
Fuente de carbono + nitrogenada ‘ 270.81 kg 1.29%
Total 20978.145 kg 100 %

Fuente: Elaboracion propia.

7.2.3 Etapa de disrupcion celular

El proceso de disrupcion celular previamente se inicia con dos mixer, en el primero ingresa
una corriente de hexano liquido junto con la corriente proveniente del secado (Corriente C-2).
Luego la corriente de salida (Corriente de CH) ingresa al segundo mixer con la corriente de
recirculacion (Corriente R).

En la tabla siguiente se detallan la denominacion de las corrientes involucradas y en la Tabla
42 equipos involucrados. En la llustracién 20 se observa un esquema representativo del

proceso de la etapa de disrupcién celular en el cual se basa el balance de masa.
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51

R
o O D F E

_‘Q—_ﬁ El:H'Im]' hexano resioual
T-13
P-11

llustracion 20: Diagrama de flujo de la disrupcion celular.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 41: Nomenclatura de las corrientes involucradas en la disrupcion celular.

CORRIENTE DESCRIPCION
H Hexano
CH Omega-3 + Hexano + Medio de cultivo
+ Biomasa
R Omega-3 + Hexano + Medio de cultivo
+ Biomasa triturada
b Omega-3 + Hexano + Medio de cultivo
+ Biomasa triturada
D Omega-3 + Hexano + Biomasa triturada
£ Omega-3 + Hexano + Biomasa triturada
+ Medio de cultivo
F Omega-3 + Hexano
G Biomasa triturada

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42: Nomenclatura de equipos en la disrupcién celular.

EQUIPO DESCRIPCION

MD-02 Mixer
MD-03 Mixer

M-01 Molino
DR-01 Divider

S-02 Centrifuga

P-07 Bomba
FIL-01 Filtro
MD-04 Mixer

P-08 Bomba

T.02 Tanque de almacenamiento

(biomasa y hexano residual)

Fuente: Elaboracion propia.
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CH

Composicién (Corriente CH)

T-02

Hexano

H
P07

c-2 CH
—

MD-02

llustracion 21: Mixer (MD-02).
Fuente: Elaboracion propia.

MD-03

UTN D Faria

541

!

llustracion 22: Mixer (MD-03).
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 43: Corriente CH.

Cantidad masica

Porcentaje masico

Biomasa
Omega-3

Hexano

Fuente de carbono + nitrogenada

Total

20707.23 kg
3614.2 kg
103536.65 kg
270.81 kg
128128.99 kg

Fuente: Elaboracion propia.
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La corriente saliente del dltimo mixer (Corriente S-1) ingresa al molino, donde se asume que
el 100% de la biomasa es triturada. La corriente saliente se divide en dos, una con el 70% de

la misma (Corriente R) y el 30% se envia a la centrifuga de cesta (Corriente P).

MD-03

s-1

DR-01

llustracion 23: Molino (M-01).
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 44: Corriente R.

Composicion (Corriente R) Cantidad masica Porcentaje masico
Biomasa triturada 29581.9 kg 16.16 %
Omega-3 5163.14 kg 2.82%
Hexano 147909.5 kg 80.81 %
Fuente de carbono + nitrogenada 386.87 kg 0.21 %
Total 183041.41 kg 100 %

Fuente: Elaboracion propia.
Luego se pasa a la centrifuga donde ingresa la corriente P, en la cual se asume que de la
biomasa el 98% es triturada con el medio de cultivo que quedd, ademas se pierde un 2% de

Omega-3 y lo restante se manda a un filtro de prensa.
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Tabla 45: Corriente P.

Composicion (Corriente P) Cantidad masica

VILLA
MARIA

UTN

Porcentaje méasico

Biomasa triturada 20707.23 kg
Omega-3 3614.2 kg
Hexano 103536.65 kg

Fuente de carbono + nitrogenada 270.81 kg

Total 128128.99 kg

Fuente: Elaboracion propia.

502

llustracion 24: Centrifuga de cesta (S-02).
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 46: Corriente D.

Composicién (Corriente D) Cantidad masica

16.16 %
2.82 %
80.81 %
0.21 %
100 %

Porcentaje masico

Biomasa triturada 414.147 kg

Omega-3 3541.916 kg
Hexano 101465.917 kg
Total 105421.98 kg

Fuente: Elaboracion propio.
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F-1

FIL-01

Y

llustracion 25: Filtro de prensa (FIL-01).
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 47: Corriente E.

Composicién (Corriente E) Cantidad masica Porcentaje masico
Biomasa triturada 20293.18 kg 89.37%
Omega-3 72.284 kg 0.32%
Hexano 2070.73 kg 9.12%
Fuente de carbono + nitrogenada 270.81 kg 1.19%
Total 22707 kg 100%

Fuente: Elaboracion propia.

El filtro de prensa recoge la totalidad de la biomasa triturada que viene de la centrifuga dando

asi una corriente con Omega-3 y hexano, denominada corriente F-1.

Tabla 48: Corriente F-1.

Composicién (Corriente F) Cantidad masica Porcentaje masico
Hexano 101465.917 kg 96.63%
Omega-3 3541.916 kg 3.37%
Total 105007.83 kg 100%

Brignone Micaela, Bianciotto Rocio y Gonella Valentina.
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Tabla 49: Corriente G.

Composicion (Corriente G) Cantidad masica Porcentaje mésico

Biomasa triturada 414.147 kg 100%
Fuente: Elaboracion propia.

7.2.4 Etapa de extraccion de hexano
La etapa de extraccion de hexano consiste en un evaporador flash en el cual se evapora el
100% de hexano quedando asi una corriente limpia de solvente (Corriente A). El hexano es

recirculado y tratado para poder utilizarlo nuevamente.

Agua caliente

T-04
Agua fria
W-3
1-03

F-1

Agua caliente <::i-1—
W-6 w-4
W-7|
Cc-01

A Agua fria
H-1 H-2

-
F2
. Y
S— W-5 A
E-01 gua

llustracion 26: Diagrama de flujo de extracciéon hexano.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 50: Nomenclatura de las corrientes involucradas en la extraccion de hexano.

CORRIENTES DESCRIPCION

F

H-1
A
w

W

DHA + Hexano

Hexano
Aceite crudo
Agua
Vapor de agua

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 51: Nomenclatura de equipos en la extraccion de hexano.

DESCRIPCION
EQUIPOS
1-03 \ Intercambiador de calor
E-01 Evaporador
c-01 | Condensador
T-03 \ Tanque de almacenamiento de Hexano
P-09 | Bomba
Fuente: Elaboracion propia.
H-1
A
-
F-2
F \‘
— W-5
———
E-01 Agua

llustracion 27: Evaporador flash (E-01).

Fuente:

Elaboracion propia.

Tabla 52: Corriente F-2.

Composicién (Corriente F)

Cantidad masica Porcentaje masico

Hexano
Omega-3

Total

Fuente:

Brignone Micaela, Bianciotto Rocio y Gonella Valentina.

101465.917 kg 96.63%
3541.916 kg 3.37%
105007.83 kg 100%

Elaboracion propia.
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Tabla 53: Corriente H-1.

Composicién (Corriente H-1) Cantidad masica Porcentaje masico

Hexano 101465.917 kg 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 54: Corriente A.

Composicién (Corriente A) Cantidad masica Porcentaje masico

Omega-3 3541.916 kg 100%

Fuente: Elaboracion propia.

7.3 Balance de energia

Se efectlla un balance energético de todo el sistema y de cada etapa que contempla el
proceso, para mantener optimas las condiciones de operaciéon de cada etapa. Para ello se
tiene en cuenta el calor intercambiado en cada equipo, condiciones de isoterma, cambios de

entalpia en una corriente, entre otras cuestiones operativas que influyen en el rendimiento.

7.3.1 Etapa de fermentacion

En esta etapa se considera que las corrientes que ingresan y salen a los fermentadores se
encuentran a 25 °C, debido a que los calores de las reacciones que suceden son
considerables se utiliza un agua de enfriamiento en forma de rocio para mantener a los
reactores en condiciones del proceso asi se tienen en cuenta las posibles circunstancias

adversas.
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llustracién 28: Fermentadores.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 55: Balance de energia de los fermentadores.

Qrr= Qsr
BALANCE DE ‘ Qrr (calor de reaccion) Mgrr.Cprr. (Tirr - TirF)
ENERGIA ‘ Qsr (calor sensible absorbido por el agua) Mse.Cpsr. (Ttsk - Tisk)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 56: Datos.

Calor especifico del agua (kcal/kgK), Cpse 1
Temperatura inicial del agua (K), Tise 291
Temperatura final del agua (K), Trse 295
Calor de reaccion (kcal) Qrr 716146.898
Masa de agua (kg), Mse 3614.2
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Fuente: Elaboracion propia.

7.3.2 Etapa de secado y filtrado
7.3.2.1 Secador (D-01)

Las células secas que salen del secador estan a una temperatura 80°C y deben enfriarse
antes de mezclarse con el hexano. En esta etapa existen muchos calores puestos en juego,
por lo que se realiza el siguiente balance de energia.

Vw
Vapor de agua

D-01

B-2
C1

1-01

Aire

llustracion 29: Secador (D-01).
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 57: Balance de energia del secador D-01.

Qs1+ Qs2+ Qs3 = Qs

‘ Qs:1 (calor sensible absorbido por la biomasa) Ms1.Cpsi. (Trs1- Tis1)

BAI\ELI\’?IQIRE:GEI'A[\)E ‘ Qs:2 (calor sensible absorbido por el Omega-3)  ms2.Cpsz. (Tis1 - Tis1)
Qss3 (calor latente absorbido por el agua Mes A
contenida en la biomasa) S3./As3
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 58: Datos.

Masa de biomasa (kg), ms: 17093.135

Calor especifico de la biomasa (kcal/kgK), Cps1 0.543

Temperatura inicial de la biomasa (K), Tis1 298

Temperatura final de la biomasa (K), Tts1 353

Masa de Omega-3 (kg), Ms: 3614.2
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Calor especifico del Omega-3 (kcal/kgK), Cps: 0.690

Masa de agua evaporada (kg), Ms3 701.85
Fuente: Calor de evaporacion del agua (kcal’kg), Ass 539 Elaboracién
propia. Calor intercambiado en el secado, Qs (kcal) | 4240629.846

7.3.2.2 Intercambiador de calor (I-02)

Se supone que la temperatura ingresante del agua en el intercambiador es de 5°C.

Agua fria

Agua Caliente

llustracion 30: Intercambiador de calor (1-02).
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 59: Balance de energia del intercambiador 1-02.

Qi+ Qir=0Q:s
Qu (calor S%?jé?laesg)edldo por la Mi.Cpir. (Tha - Ti)
BALANCE DE Q2 (calor sensible cedido por el Mi>.Cpo. (Tiz - Tia)
ENERGIA Omega-3) e '
Qi3 (calor sensible absorbido por el C Toi- T
agua) Mi3.Cpiz. (Trs - Tig)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 60: Datos.

Masa de biomasa (kg), mu 17093.135

Calor especifico de la biomasa (kcal/kgK), Cpi 0.543

Temperatura inicial de la biomasa (K), Tin 366
Temperatura final de la biomasa (K), T 300
Calor cedido por la biomasa (kcal), Qi1 612583.77
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Masa del Omega-3 (kg), Mz 3614.2

Calor especifico del Omega-3 (kcal/kgK), Cpr. 0.690

Temperatura inicial del Omega-3 (K), Tiq 366

Temperatura final del Omega-3 (K), Tie 300

Calor cedido por el Omega-3 (kcal) 164590.67

Calor especifico del agua (kcal/kgK), Cpis 1
- Temperatura inicial del agua (K), Tis 288 Elaboracion
propia. Temperatura final del agua (K), Tis 300

Masa de agua necesaria para enfriar (kg) 119839

7.3.3 Etapa de extraccion de hexano
7.3.3.1 Intercambiador de calor (I-03)

Agua caliente

W-3
1-03

F-1

Agua fria

F-2

llustracion 31: Intercambiador de calor (1-03).
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 61: Balance de energia del intercambiador de calor (I-03).
Qi+ Qi2=0Qi

Qu (calor sensible absorbido por el Omega-3)  mMi.Cpi. (Tria- Tiin)
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Q2 (calor sensible absorbido por el hexano)

BALANCE DE

ENERGIA

Fuente:
propia

Qs (calor sensible cedido por el agua)
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 62: Datos.

UTN

VILLA
MARIA

Mi2.Cpiz. (Trz2 - Ti)

Mi3.Cpis. (Trs - Tig)

7.3.3.2 Evaporador (E-01)

Masa de Omega-3 (kg), mn 3541.916
Calor especifico del Omega-3 (kcal’kgK), Cpi 0.690
Temperatura inicial del Omega-3 (K), Tiz 303.15
Temperatura final del Omega-3 (K), Ta1 313.15
Calor absorbido por el Omega-3 (kcal), Qi 24439.22
Masa de hexano (kg), Mi. 101465.91
Calor especifico de hexano (kcal/kgK), Cpi2 0.523
Temperatura inicial de hexano (K), Tiq 303.15
Temperatura final de hexano (K), Tz 313.15
Calor absorbido por el hexano (kcal), Qi 530666.71
Calor especifico del agua (kcal/lkgK), CP3 1
Temperatura inicial del agua (K), Tis 323.15
Temperatura final del agua (K), Tis 316.48
Masa de agua necesaria para calentar (kg), miz | 83224.28
H-1
A
- F-2
e
.\E-_'O“I/ ﬂ{.':l Agua

llustracion 32: Evaporador flash (H-1).
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 63:Balance de energia del evaporador E-01.

Qe = Qe1 + Qe2

‘ Qe (calor sensible absorbido por el Omega-3) me1.Cpeir. (Trer- Tie1)
BALANCE DE ‘

ENERGIA Qes (calor latente del hexano) Mes.Ae3

‘ Qe (calor cedido por el agua) me.Cpe. (Tre - Tie)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 64: Datos.
3541.916
Masa de Omega-3 (kg), me:

Calor especifico del Omega-3 (kcal/kgK), Cpe: 0.690

Temperatura inicial del Omega-3 (K), Tigx 313.15
Temperatura final del Omega-3 (K), T 353.15
Masa de hexano (kg), Mes 101465.917
Calor de vaporizacion (kcal/g), Aes 0.0875
Calor entregado en el evaporador (kcal), Qe | 355130.71
Temperatura inicial del agua (K), Tie 353.15
Temperatura final del agua (K), Tre 313.15
Fuente: Masa de agua (kg), Me 8878 Elaboracion

propia.

7.3.3.3 Intercambiador de calor (I1-04)

A-1

W-8

Agua fria
1-04
we| LA

Agua caliente

llustracion 33: Intercambiador de calor (1-04).
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 65: Balance de energia en el intercambiador de calor (1-04).

Q= Qe
BALANCE, DE Qu (calor sensible cedido por el Omega-3) MiL.Cpin. (Tra- Tin)
ENERGIA _ _
Q2 (calor sensible absorbido por el agua) Mi2.Cpr. (Trz - Tig)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 66: Datos.

Masa de Omega-3 (kg), mu 3541.916

Calor especifico del Omega-3 (kcal/kgK), Cpn 0.690
Temperatura inicial del Omega-3 (K), Tia 353.15
Temperatura final del Omega-3 (K), Tn1 311
Calor cedido por la Omega-3 (kcal), Qi 103011.31
Calor especifico del agua (kcal/kgK), CPy, 1
Temperatura inicial de agua (K), Tiz 288.15
Temperatura final de agua (K), Ta2 311
';Lr‘sgltae Masa de agua necesaria para enfriar (kg) 4508.15 Elaboracion

7.3.3.4 Condensador (C-01)
Debido a que el hexano se debe recuperar para su reutilizacion, se hace pasar por un

condensador para obtener de nuevo el hexano liquido.

T-04

Agua fria ﬁ

Agua caliente <::|-1—

W-7
Cc-01

T Loa
.

llustracion 34: Condensador (C-01).
Fuente: Elaboracion propia.
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UTN D Faria

Tabla 67: Balance de energia de Condensador (C-02).

Qc1 = Qc2

BALANCE DE Qcz (calor sensible cedido por el hexano)

ENERGIA Qc2 (calor sensible absorbido por el agua)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 68: Datos.

Mc1.Cpci. (Trer - Tic1)
Mc2.Cpca. (Trez - Ticz)

101465.89
Masa de hexano (kg), mc:
Calor del hexano (kcal/kgK), Cpc2 0.0875
Temperatura inicial de hexano (K), Ticz 453
Temperatura final de hexano (K), Tic2 298
Calor cedido por el hexano (kcal), Qcz 1376131.13
Calor especifico del agua (kcal/kgK), Cpcz 1
Temperatura inicial de agua (K), Tic2 278.15
Temperatura final de agua (K), Tic2 354.8
Masa de agua necesaria para enfriar (kg), mc, | 115770.925

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO N°8

DISENO Y ADOPCION DE EQUIPOS
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8. DISENO Y ADOPCION DE EQUIPOS
8.1 Introduccidn

En el presente capitulo se realizan los calculos necesarios para el disefio de equipos
correspondientes al diagrama de flujo y balance de masa y energia planteados en el capitulo
7. En algunos casos, se adoptan equipos disponibles en el mercado segun los calculos y
evaluaciones realizadas.

A continuacién, se detallan los equipos que se disefian y los que se adoptan. Cabe destacar,

gue se consulta a diversas bibliografias para seguir la metodologia de célculo de los equipos.

Tabla 69: Caracteristicas y especificaciones tanque almacenamiento de metanol.

Especificaciones

Equipo
Reactores Disefio
Bombas Adopcion
Tanque agitado Disefio
Centrifugas Adopcién
Tanque de almacenamiento Adopcién
Intercambiador de calor Disefio
Secador Disefio
Molino Adopcién
Filtro centrifugo/ cartucho Adopcion
Flash Disefio
Condensador Disefio

Fuente: Elaboracion propia.

8.2 Tanque de almacenamiento

El disefio mecanico de los tanques se realiza bajo la normativa API 650, teniendo en cuenta
el tiempo de residencia, las propiedades del fluido, las condiciones de seguridad y el objetivo
de la operacion. Todos estos recipientes contienen sensores de bajo y alto nivel.

Los tanques involucrados en el proceso parte de los siguientes calculos:
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Ecuacion 5

Vtanque = Veitinaro + 2Vfondo
Ecuacion 6

. D?
Veitindro = T h

Ecuacion 7

v _m.D?
fondo — 6

Donde:
V: volumen [m?]
D: diametro interno del cilindro [m]

h: altura del cilindro [m]

H: altura del fondo o de la cabeza del tanque [m], que puede suponerse en primera instancia

como.
Ecuacion 8
H D
4

El volumen del tanque es el volumen que ocupa la materia prima mas un margen de seguridad,

gue en este caso se tomo de un 20%.

Ecuacion 9

m
Vtanque = E 1,2

Donde:
m: masa materia prima [kg]
O: densidad materia prima [kg/m?]

Teniendo en cuenta para los tanques una relacion de esbeltez de 1,5.

Ecuacion 10
h =1,5
D - ]

Para el célculo del espesor de la pared se tuvo en cuenta la informacién dada que propone el
codigo API-650 para el dimensionamiento de tanques atmosféricos y con fluidos liquidos. De
la cual se toma la lamina de la pared y de la tapa del tanque de 5 mm de espesor, y el del
fondo de 6 mm, ya que es el minimo por cuestiones de seguridad.

Para el fondo y el tope del tanque se opt6 por la

Brignone Micaela, Bianciotto Rocio y Gonella Valentina. 120



PROYECTO FINAL DE GRADO - INGENIERIA QUIMICA UTN . ViRo
Produccién de Omega-3 a partir de Aurantiochytrium limacinum

forma torisférica, también conocida como fondo y tope tipo Kloppler, siguiendo la norma DIN
28011. EIl calculo de sus dimensiones caracteristicas se lleva a cabo con las siguientes

ecuaciones.
R=D
r=20,1.D
h1 = 3,5.3

h, =0,1935.D — 0.455.¢
Ecuacion 11
H - hl + hz + e

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra un diagrama r

epresentativo de los fondos tipo Klopper y se indican sus dimensiones.

3

llustracion 35: Dimensiones del fondo Klopper.
Fuente: Fondeyur.

KLOPPER

DESARROLLO e S o | PESTARA FLECHA ALTURA s:’:‘""‘
DelLi3 +2x 098 | D LYY sse |0AFSD-0ASS Lo - 20

e

D, D[ 7 [ V| Peso e[ 0. ] T [ Vv [ Peso

mm mm_| mm_| litros | Kg/mm e | mm | mm | mm | litres | Kg/mme

350 410 66 & 1,05 4-20 | 1800 308 403 20,38

400 460 | 76 | 6,1 | 1,33 420 [ 2020 | 346 | 675 | 2564

450 520 | 85 | 88 | 1,70 420 [ 2130 | 386 | 677 | 28,51

500 575 | o5 | 12 | 208 420 [ 2240 | 385 | 70 | 31553

&00 680 | 115 21 2,91 420 | 2470 | 424 1053 38,33

700 BDD | 134 33 4,02 420 | 2700 462 1365 45,80 ;

800 910 | 153 | 50 | 520 520 | 2920 | 501 [ 1737 | 5357 Medidas
900 1020] 173 | 71 | 654 6-20 | 3150 | 539 | 2167 | 6234 orientativas Nos
1000 1130 | 152 98 8,02 620 | 3370 578 2668 71,38

1100 1240 ] 211 | 131 9,66 6-20 | 3590 | 616 3240 80,98 adaptamne alas
1200 1350 231 | 170 | 11,45 820 | 3820 | €54 | 3875 | 9169 medidas exactas
1300 1960 | 250 | 217 | 13,39 820 | 4050 | 633 | 4604 | 103,06 requeridas por el
1400 1570 | 270 | 271 1549 B-20 | 4270 732 5418 114,56 cliente

4-20 | 1680 | 289 | 333 17,73 B-20 | 4450 | 770 | 6324 | 126,67

llustracion 36: Datos técnicos y dimensionales Klopper.

Se procede a calcular los diferentes tanques del proceso.
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8.2.2 Tanque de almacenamiento de glucosa (TM-01)

El volumen requerido del tanque de glucosa se adopt6 en base a la cantidad masica que se

necesita para la fermentacion y su respectiva densidad.

m
V. =9
g 6g
mgy. masa necesaria de glucosa
8,4 densidad de la glucosa
V;: volumen requerido del tanque de glucosa
5100 k
=229 42 =392m3
g kg
1560 =%
m

En la Tabla 70 se detallan los datos y dimensiones adoptadas para el tanque de
almacenamiento de glucosa. El tanque cilindrico vertical es un equipo con resistencia
anticorrosiva que garantiza la adecuada contencién del producto en capacidades que van de
1000 a 200.000 litros. Su principal caracteristica es la tolerancia quimica, térmica y mecanica
ya que esta fabricado con resinas adecuadas al uso y paredes construidas con hilos de vidrio

pretensados, saturados y aplicados por medio del sistema de Filament Winding segin Norma

ASTM D3299.
Tabla 70: Caracteristicas y especificaciones tanque almacenamiento de glucosa.
Fabricante Eboplast S.A
Y— Plastico reforzado con
fibra de vidrio
Volumen del tanque adoptado (m?®) 4
Densidad (kg/m®) 1560
Diametro (m) 1.6
Espesor de la pared (mm) 5
Espesor del fondo (mm) 6
Altura del cilindro (m) 2.8
Altura del cabezal (m) 0.4
Disefio del cabezal Toriesférico (Klopper)
Diametro de la boca de hombre (mm) 600

Fuente: Elaboracion propia.
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I
-
=

llustracion 37: Tanque PRFV vertical.
Fuente: Eboplast S.A.

8.2.2 Tanque de agua de mar (TM-02)

Para almacenar el agua de mar se adoptan dos tanques conectados en serie, en posicion
horizontal de 165 m? debido a que el volumen requerido es de 310 m3,

Tabla 71: Caracteristicas y especificaciones tanque almacenamiento de agua de mar.

Fabricante Mayper S.A
Y— Plastico reforzado con fibra de
vidrio
Volumen del tanque adoptado (m®) 310
Volumen de cada tanque utilizado (m®) 165
Didmetro (m) 4
Espesor de la pared (mm)
Espesor del fondo (mm) 6
Largo del cilindro (m) 14.35
Altura del cabezal (m) 1
Disefio del cabezal Toriesférico klopper
Diametro de la boca de hombre (mm) 600

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 38: Tanque PRFV horizontal.
Fuente: Mayper S.A.

Caracteristicas exclusivas del equipo

e Construido integramente en resinas poliéster insaturadas, reforzados con fibra de
vidrio (P.R.F.V.)

« Indiferente a la corrosion.

e No necesita mantenimiento.

e No se deforma con el calor ni con las bajas temperaturas.

o Fabricado con materias primas de uso sanitario.

e Atérmico, protege su contenido de temperaturas extremas.

e Productos garantizados bajo normas internacionales.

e Accesorios segun indicaciones del cliente.

e Escalera con proteccion reglamentaria.

8.2.3 Tanque de peptona (TM-03)

El volumen requerido del tanque de peptona se adopt6 en base a la cantidad mésica que se

necesita para la fermentacion y su respectiva densidad.

m
v, =-L
14 6p
m,: masa necesaria de peptona
d,: densidad de la peptona
V,: volumen requerido del tanque de peptona
550 k
V, = kg .1,2=1.78m3
3702
m

En la Tabla 72 se detallan las caracteristicas y especificaciones calculadas para el tanque de
almacenamiento de peptona.
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Tabla 72: Caracteristicas y especificaciones tanque almacenamiento de peptona.

Fabricante Eboplast S.A
Material Plastico reforzado con fibra de vidrio
Volumen del tanque adoptado (m?®) 2
Densidad (kg/m?3) 370
Diametro (m) 1.22
Espesor de la pared (mm) 5
Espesor del fondo (mm) 6
Altura del cilindro (m) 2.9
Altura del cabezal (m) 0.31
Disefio del cabezal Toriesférico (Klopper)
Didametro de la boca de hombre (mm) 600

Fuente: Elaboracion propia.

8.2.4 Tanque de extracto de levadura (TM-04)

El volumen requerido del tanque de extracto de levadura se adoptd en base a la cantidad

masica que se necesita para la fermentacion y su respectiva densidad.
mie

Vie =
5le

m;,. masa necesaria de extracto de levadura.

&1 densidad de extracto de lavadura.

V;.: volumen requerido del tanque de extracto de levadura.

1020 k
e = —kg. 1,2 =25m3
4909
m

En la Tabla 73Tabla 72 se detallan las caracteristicas y especificaciones calculadas para el

tanque de almacenamiento de extracto de levadura.
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VILLA
MARIA

UTN

Tabla 73: Caracteristicas y especificaciones tanque almacenamiento de Extracto de levadura.

Fabricante Eboplast S.A
Material Plastico reforzado con fibra de vidrio
Volumen del tanque adoptado (m?®) 3
Densidad (kg/m?) 490
Diametro (m) 1.22
Espesor de la pared (mm) 5
Espesor del fondo (mm) 6
Altura del cilindro (m) 29
Altura del cabezal (m) 0.31

Disefo del cabezal

Diametro de la boca de hombre (mm)

Toriesférico klopper
600

Fuente: Elaboracion propia.

8.2.5 Tanque de Di6éxido de Carbono

El volumen requerido del tanque de diéxido de carbono (T-05) se adopt6 para que se pueda

almacenar finalizada la fermentacion para su posterior venta.

mg.. masa necesaria de diéxido de carbono.

d4c: densidad de diéxido de carbono.

Mg
Vac =

5dc

V4.2 volumen requerido del tanque de diéxido de carbono.

_ 514368 kg

Vdc
19769
m

. 1,2=32m3

En la Tabla 74 se detallan las caracteristicas y especificaciones calculadas para el tanque de

almacenamiento de diéxido de carbono.

Tabla 74: Caracteristicas y especificaciones tanque almacenamiento de diéxido de carbono.

Fabricante Eboplast S.A
Material Plastico reforzado con fibra de vidrio
Volumen del tanque adoptado (m®) 35
Densidad (kg/m?3) 1976

Didmetro (m) 3

Espesor de la pared (mm) 5
Espesor del fondo (mm) 6

Altura del cilindro (m) 5.4
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Altura del cabezal (m) 3.9
Disefio del cabezal Toriesférico klopper
Didmetro de la boca de hombre (mm) 600

Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 39: Tanque de almacenamiento de dioxido de
carbono.
Fuente: Eboplast S.A.

8.2.6 Tanque de aguarica

El volumen requerido del tanque T-01 (agua medio de cultivo y biomasa) se adopt6 para

almacenar y posteriormente tratar los efluentes.

Vio =
AR 6AR
myp: Masa necesaria de agua rica.
é,r: densidad de agua rica.
V4r: volumen requerido del tanque de agua rica.
18689.705 kg
Vap = ———— 1,2=2243m’
10002
m

En la Tabla 75 se detallan las caracteristicas y especificaciones calculadas para el tanque de

almacenamiento de residuos.
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Tabla 75: Caracteristicas y especificaciones tanque almacenamiento de agua rica.

Fabricante Eboplast S.A
Material Plastico reforzado con fibra de vidrio
Volumen del tanque adoptado (m?®) 25
Densidad (kg/m?) 1000
Diametro (m) 2.74
Espesor de la pared (mm) 5
Espesor del fondo (mm) 6
Altura del cilindro (m) 4.79
Altura del cabezal (m) 0.685
Disefo del cabezal Toriesférico klopper
Diametro de la boca de hombre (mm) 600

Fuente: Elaboracion propia.

8.2.6 Tanques de Hexano

El volumen requerido del tanque de hexano (T-02) se adopté para que se pueda almacenar y

alimentar al mixer (MD-02).

m
Vy = 5—:
my: masa necesaria de hexano.
6y densidad de hexano.
Vy: volumen requerido del tanque de hexano.
~103536.65 kg

Vy = . 1,2 =187.96m3

661%
Para el volumen requerido del tanque de hexano (T-04) se adopté para que se pueda

almacenar y reutilizarse.

my
Vy =—
H 6H
my: masa necesaria de hexano.
6y: densidad de hexano.
Vy: volumen requerido del tanque de hexano.
101465.997g 5
Vy = —%a 1,2=1842m
6612
m

En la Tabla 76Tabla 72 se detallan las caracteristicas y especificaciones calculadas para los

tanques de almacenamiento de hexano.
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Tabla 76: Caracteristicas y especificaciones tanque almacenamiento de hexano.

Fabricante Eboplast S.A
Material Plastico reforzado con fibra de vidrio
Volumen del tanque adoptado (m?) 190
Cantidad 2
Densidad (kg/m?3) 661
Diametro (m) 4.7
Espesor de la pared (mm) 5
Espesor del fondo (mm) 6
Altura del cilindro (m) 11.89
Altura del cabezal (m) 1.175
Disefio del cabezal Toriesférico klopper
Diametro de la boca de hombre (mm) 600

Fuente: Elaboracion propia.

8.2.6 Tanques de Omega-3

El volumen requerido del tanque T-07 se adopt6 para almacenar Omega-3 para su posterior
venta.
L)
Vo =—
0 50

my: masa necesaria de Omega-3.

& densidad de Omega-3.

V,: volumen requerido del tanque de Omega-3.
_ 3541916 kg

Vo =
10009
m

. 1,2 =425m3

En la se detallan las caracteristicas y especificaciones calculadas para el tanque de

almacenamiento de residuos.
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Tabla 77: Caracteristicas y especificaciones tanque almacenamiento de Omega-3.

Fabricante Eboplast S.A
Material Plastico reforzado con fibra de vidrio
Volumen del tanque adoptado (m?®) 5
Densidad (kg/m?3) 1000
Diametro (m) 1.6
Espesor de la pared (mm) 5
Espesor del fondo (mm) 6
Altura del cilindro (m) 2
Altura del cabezal (m) 0.8
Disefio del cabezal Toriesférico klopper
Diametro de la boca de hombre (mm) 600

Fuente: Elaboracion propia.

8.3 Adopcion del filtro (FIL-01)

Se elige adoptar un filtro que presenta una tecnologia de microfiltracién, es decir, posee la
capacidad de detener virus y bacterias debido a que tiene un grado de retencion mas pequefo
que un filtro convencional. En este caso los elementos filtrantes son cartuchos de PRFV de
7.87 pulgadas de diametro y la longitud puede ser entre 10 y 50 pulgadas. El tamafio de poro
va desde 1 a 20 um. La marca que comercializa este tipo de filtros se denomina LAMA.

llustracion 40: Representacion de filtro.
Fuente: LAMA.
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Tabla 78: Caracteristicas y especificaciones del filtro.

Datos generales

VILLA
MARIA

Fabricante
Caudal limite (m?%/h)
Caudal requerido (m3/h)
Cantidad de cartuchos
Didametro del cartucho (m)
Diametro del filtro (m)

Presion de trabajo

LAMA
9.6
4
4
0.062
0.2
5.8 atm

Materiales de construccién

Cuerpo PVC
Juntas de cierre Caucho sintético nitrilo 60° shore
Aro centrador PVvC

Fuente: Elaboracion propia.

8.4 Adopcion del molino (M-01)

La molienda es una etapa crucial en este proceso debido a que consiste en la trituracién que
junto con el disolvente se logra obtener una disrupcién celular, extrayendo asi el aceite de las
células trituradas. Los molinos de bolas son maquinarias que se usan para reducir el tamafio

o triturar algunos materiales himedos o secos. Del mismo modo, son capaces de tener una

gran resistencia para que cada una de las particulas reciban un tratamiento uniforme.

Igualmente, cumplen con los requisitos técnicos para la molienda coloidal y tienen un
rendimiento energético para realizar aleaciones mecanicas apropiadamente. A diferencia de
las partes de un molino de bolas para alimentos, las de laboratorio son mas compactas, por

lo que su fuerza centrifuga es menor, pero en todos procesos se puede obtener

granulometrias finisimas.

llustracion 41: Representacion del molino.
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Fuente: Aimix Group Co., LTD.

Tabla 79: Caracteristicas y especificaciones del molino.

Datos generales

VILLA
MARIA

Brignone Micaela, Bianciotto Rocio y Gonella Valentina.

Fabricante AIMIX GROUP CO., LTD.
Tipo Molino de bolas
Modo de operacion Continuo
Modelo AC1000
Material Acero inoxidable de alta calidad
Capacidad (tn/h) 0.65-2
Velocidad de rotacion (r/min) 36
Tamafio de alimentacion (mm) Mayor o igual a 20
Tamario de descarga (mm) 0.075-0.89
Diametro (m) 0.9
Altura (m) 1.8
Potencia del motor (kW) 18.5

Fuente: Elaboracion propia.

8.5 ADOPCION DE CENTRIFUGAS

8.5.1 Centrifuga de discos (S-01)

El propésito de la centrifuga de discos es drenar la mayor parte del agua y medio de las celdas
para que la suspensiéon restante se bombee a un secador por aspersién para eliminar la
humedad.

Las centrifugas de discos son centrifugas de alta velocidad que se utilizan para la separacion
mecanica y la clarificacion de mezclas de sélidos y liquidos. Estas maquinas, debido a su
disefio especial, trabajan a velocidades muy altas. Por consiguiente, la fuerza de una
centrifuga de discos es muy fuerte. Asimismo, el paquete de discos ofrece una alta superficie
de clarificacion. Por ello, también es posible descargar particulas muy finas y separar
eficientemente suspensiones liquidas. A continuacién, en la Tabla 80: Caracteristicas y
especificaciones de la centrifuga de cesta.Tabla 80 se detallan caracteristicas y

especificaciones del equipo mencionado.

Tabla 80: Caracteristicas y especificaciones de la centrifuga de cesta.

Datos generales

Fabricante FLOTTWEG

Tipo Centrifuga de discos
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Modo de operacién Continuo
Modelo Ac1000
Material Acero inoxidable de alta calidad
Capacidad hidraulica méxima (I/h) 10.000
Velocidad (km/min) 24.8
Largo (m) 1.2
Ancho (m) 7
Altura (m) 11
Potencia del motor (kW) 5.5

Fuente: Elaboracion propia.

o

llustracion 42: Representacion de centrifuga de cesta.
Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristicas del equipo

La alta aceleracion de los separadores se basa en un equipo de gran eficiencia con una larga
vida util. Un motor trifdsico estandar proporciona la potencia que Flottweg necesita. Este
transmite la potencia al eje del tambor a través de las correas. Mediante un variador de
frecuencia, la velocidad puede adaptarse de forma facil y flexible a las condiciones de cada
producto. El separador alcanza la velocidad operativa completa de inmediato y acelera de
forma rapida y gradual hasta alcanzar el limite de velocidad una vez descargados los sélidos.
Al mismo tiempo, el variador reduce el consumo de energia y la carga del sistema mecanico.
Un sistema de lubricacion cerrado protege el rodamiento para el husillo. La lubricacion

completa siempre esta disponible, incluso al poner en marcha y detener la maquina, lo que
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garantiza una larga vida util del rodamiento del tambor. Una bomba dosificadora se encarga
de proporcionar la dosis exacta y necesaria de lubricante.

o Potente motor trifasico con transmision por cinta.

e Aceleracion rapida con la mayor suavidad.

o Control de velocidad flexible mediante variador de frecuencia.

o Sistema de lubricacion eficiente y cerrado.

8.5.2 Centrifuga decantadora (S-02)

El recipiente de la centrifuga mide 9 pulgadas (220 mm). Debido a su disefio compacto, es
popular entre los clientes usarlo en aplicaciones de pequefia capacidad o espacio limitado
para la separacion de solidos y liquidos. También se considera la mejor opcién para realizar
pruebas experimentales con accionamiento eléctrico y accionamiento de frecuencia variable.
El uso de la centrifuga decantadora se debe a que necesitamos eliminar la mayor cantidad de
biomasa como sea para evitar que pase a la etapa de purificacion. En la Tabla 81 se detallan
caracteristicas y especificaciones de este.

Tabla 81: Caracteristicas y especificaciones de centrifuga decantadora.

Datos generales

Fabricante GN SOLIDS CONTROL
Tipo Centrifuga decantadora
Modo de operacién Continuo
Modelo Gnlw223d
Material Acero inoxidable duplex
Capacidad hidraulica méxima (I/min) 130
Velocidad del tambor (rpm) 4500
Largo del tambor (m) 0.67
Diametro del tambor (m) 0.22
Potencia del motor (kW) 11

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 43: Representacion externa e interna de la centrifuga decantadora.
Fuente: GN SOLIDS CONTROL

8.6 Fermentador (R-01, R-02 y R-03)

En el presente proyecto se considera que los reactores son el nucleo del proceso quimico
descripto. Ello es debido a que su comportamiento condiciona las operaciones posteriores de
separacion y acondicionamiento. Especificamente se puede considerar al reactor como una
unidad donde tienen lugar las reacciones quimicas con un objetivo principal de produccién
industrial.

Para que la operacién quimica involucrada en el proceso cumpla con los requerimientos de
este, es necesario el disefio adecuado del reactor. Lo cual implica: seleccionar el tipo,
dimensionar y realizar la ingenieria de detalle.

La seleccion del tipo de reactor tiene por objeto maximizar el rendimiento material y
energético. Escoger el reactor consiste en seleccionar: modo de tratamiento de la carga o
modo de operacién, evolucidon en el tiempo de su contenido (régimen estacionario 0 no
estacionario), modelo de flujo, puesta en contacto de las fases presentes y los materiales de
construccion.

Una vez elegido el reactor hay que dimensionar el mismo determinando el parametro basico
del equipo, que segun el tipo de reaccién puede ser: el volumen total (reaccion homogénea),
la masa de catalizador (reaccion catalitica heterogénea) o altura de la columna (reacciones
gas liquido).

Por dltimo, se debe realizar la ingenieria de detalle que abarca desde aspectos de distribucion
de volumen como la relacion de esbeltez, el consumo de energia de agitacion y el area de
transmision de calor necesaria.

Se comienza con el disefio de los tres reactores, los cuales son de iguales dimensiones y
tamafios por ende se procede a realizar una sola vez los célculos adoptando un factor de
seguridad del 20% (Peters, 2023).
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Para la produccion de 500 m? se consider6 la distribucién de tres equipos en serie, con un
volumen requerido de cada uno de 170 m3, el volumen final teniendo en cuenta el

sobredimensionamiento es:

Ecuacion 12

V=170m3.1,2 = 204 m3
Las dimensiones del reactor se calculan teniendo en cuenta que el fondo y la tapa del reactor
tendran forma eliptica. Todas las dimensiones estan referidas a la parte interna del reactor,
sin considerar los espesores de las paredes que serdn calculados posteriormente.
Lc = altura de la parte cilindrica.
L1 = altura de fondo y tapa.
V¢ = volumen de la parte cilindrica.
V1 = volumen de fondo y tapa.
D = diametro.
L = altura total del reactor.

Se utilizan las siguientes ecuaciones:

Ecuacion 13

3 w.D3
17 24

Ecuacion 14

n.D?. Lc

Ve =
¢ 4

Ecuacion 15

L_D
17 4

Ecuacion 16

LT =LC +2L1

Ecuacion 17

V=Vc+2.V,

Respecto al disefio mecanico del mismo, para el calculo de las dimensiones se sigue el
procedimiento descrito y las ecuaciones dadas en el apartado 8.2.1, se considera inicialmente
una relacién de esbeltez del cuerpo del cilindro de 1,5 y luego se corrobora que la relacién de

esbeltez total esté comprendida entre 1y 2 para lograr un disefio 6ptimo (McCabe, 1991).
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Ecuacion 18

Ecuacion 19

1 <hT.D <2
D: diametro interno del cilindro [m]
h: altura del cilindro [m]
hT: altura total [m]
El calculo de los espesores del reactor esta regido por la normativa ASME, ya que se trata de
un recipiente cerrado disefiado para soportar gases o liquidos a una presién sustancialmente
diferente de la ambiental. Cuando el disefio interno de un contenedor excede 15 psi (1,02
atm), este debe considerarse como un recipiente a presion (F., 2018).
En la seccion VIl divisién 1 del cédigo ASME se establecen los requerimientos minimos para
el disefo, fabricacién e inspeccién de los recipientes a presion, alli se especifican las férmulas
y parametros que se tienen que considerar. Normalmente deben ser disefiados para la mas
severa condicion de presion esperada en operacion normal mas un incremento del valor
mayor del 10% o 30 psi (2.11 kg/cm?2), lo que da como resultado la presién de disefio.

Ecuacion 20
Si P, > 300 psi,P = 1.1P,

Ecuacion 21
Si P, > 300 psi, P = P, + 30 psi

Donde:

P: presién de disefio, valor que debe utilizarse en las ecuaciones para el calculo de las partes
constitutivas del recipiente.

P.: presion de operacion, es la presién de trabajo o manométrica a la cual esta sometido el
equipo en condiciones de operacion normal.

Para el célculo del espesor del material de construccion de la carcasa cilindrica se emplea la

Ecuacioén 22.

Ecuacion 22
_ P xR
CTS+E—_06+P
Donde:
R: radio [cm]

S: esfuerzo maximo permisible del material [kgf/cm?]
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e: espesor minimo requerido sin corrosion [cm]

E: eficiencia de las soldaduras [adimensional]

Los recipientes sometidos a presion pueden estar construidos por diferentes tipos de tapas o
cabezas, cada una de estas es mas recomendable a ciertas condiciones de operacion. Las
tapas torisférica son las de mayor aceptacion en la industria, debido a su bajo costo y a que
soportan grandes presiones manométricas. Se pueden fabricar en diametros desde 0.3 hasta
6 m, para presiones entre 1y 14 kg/cm2, y espesores menores de 19 mm (F., 2018). Para el

calculo del espesor del material de construccion de la tapa y el fondo se emplea la Ecuacion

23.

Donde:

Ecuacion 23

PxLs«sM

UTN L varia

L= 9S<E—o02+P

L: radio esférico interior [cm]

M: factor que depende de la relacién L/r [adimensional]

r: radio rebordeo interior [cm]

t: espesor minimo requerido sin corrosion [cm]

Resolviendo las ecuaciones anteriores para un valor de diametro determinado se detallan en

la Tabla 82 las caracteristicas y especificaciones del equipo mencionado.

Tabla 82: Caracteristicas y especificaciones del fermentador.
Datos generales

Fabricante
Diametro (D) (m)
Material
Volumen requerido (m?®)

Altura de la parte cilindrica (Lc) (m)

Altura de fondo y tapa (H1) (m)

Volumen de la parte cilindrica (V¢) (m?3)

Volumen de fondo y tapa (V1) (m®)

Altura total del reactor (L) (m)

L/D
Espesor de la pared (mm)

Espesor fondo (t,mm)
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3
Acero inoxidable AISI 304
204
3
0.75
196.93

4.5
15
0.34
0.53

138



PROYECTO FINAL DE GRADO - INGENIERIA QUIMICA UTN MAER
Produccion de Omega-3 a partir de Aurantiochytrium limacinum

Fuente: Elaboracion propia.

Se toma el valor de L/D para que no se genere un régimen de flujo pistén. Considerando los
efectos de la corrosion, se adopta un espesor estadndar de 5 mm para la carcasa cilindrica y
la tapa del reactor, y uno de 6 mm para el fondo.

8.6.1 Sistema de refrigeracién

El sistema de transferencia de calor debe ser capaz de controlar la temperatura del equipo
para que la reaccion se lleve a cabo a la temperatura 6ptima de 25°C. Durante el transcurso
de la reaccion, se libera calor y como consecuencia la temperatura del sistema se eleva, por
lo tanto, se opta por una camisa de mediacafia que consiste en un tubo cortado a la mitad
soldado en la periferia del reactor, permitiendo que el fluido circulante tenga una mayor
velocidad y otorgando buena area de transferencia. Esta camisa, posee la ventaja que no
contamina el producto y provee mayor resistencia a la pared. Para lograr una completa area
de transferencias se trabaja junto con un serpentin, el mismo es un tubo de forma espiral que

circula un refrigerante, agua fria, agua caliente o vapor.

8.6.1.1 Chaqueta de enfriamiento y serpentin

El fluido de refrigeracibn es agua, la cual ingresa a una temperatura de 18°C y sale
aproximadamente a 22°C. La masa necesaria de este fluido se obtiene mediante balance de
energia.

Para el disefio térmico de la camisa de mediacafia se utilizan las ecuaciones de los
coeficientes de transferencia de calor proporcionadas por el autor John J. McKetta (1991) en
Heat Transfer Design Methods.

El area necesaria para la transferencia de calor se calcula a partir de la ecuacion:

Ecuacion 24

Q= Up*AxATyp,

De la Tabla 82 del (KERN, 1999), se selecciona el valor de U para un intercambiador que

opera con solucién acuosa como fluido caliente y agua como fluido frio. Dicho valor es de

kcal
hxmZ2x°C

757 , por lo tanto, se procede a calcular la temperatura media logaritmica, con el fin

de obtener el &rea necesaria para el intercambio de calor.

Ecuacion 25

(Ty —t3) — (T — ty)
MLDT = = 4.72°C
; (T, —t3)

(T, —t1)
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Tabla 83 : Temperaturas para el enfriamiento.
Variable Valor

T1 25°C
T2 25°C
t1 18 °C
t2 22 °C

Fuente: Elaboracion propia.

onsiderando el calor de reaccion mencionado en el capitulo 7 junto con los datos

proporcionados de la Tabla 84, se calcula el area necesaria para el intercambio de calor:

Tabla 84: Valores para el célculo del area necesaria para el intercambiador de calor.

Variable Valor
kcal 757

h*m?«°C

MLDT (°C) 4.72
kfé’l -716146.89

Fuente: Elaboracion propia.
Ecuacion 26

Q

— — 2
A_U*MLDT 200m

Sin embargo, el area con la que se cuenta es igual al 70% de la mitad del area total del reactor,
debido a que se coloca una media camisa, dejando fuera un 30% de altura, para asegurarse
gue todo el liquido contenido en el recipiente esté en contacto con el serpentin y el intercambio

de calor se desarrolle de manera adecuada.
Ecuacion 27

Z*H*T*h*%*dz

Acamisa = 5 * 0.7 = 18m?
Ecuacion 28
, . kcal
Qremovido = Acamisa * U * MLDT = 64314.72 °C
Ecuacion 29
kcal

Qrestante = Qremovido — Q = _651832'17T
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Al comparar el calor removido por la camisa con el calor de reaccién, se observa que el area

de la misma no es suficiente, por lo tanto, para remover el calor restante se utiliza un serpentin.

Qrestante

e 182 m?
UxMLDT -~ 182m

Aserpentin =

Una vez definida el &rea del serpentin, se procede a calcular el largo del mismo, el didmetro
y la altura, ademas del nimero de vueltas que debe tener.

Ecuacion 30
Afalta
Ls = = 1158.64m
T*d

Donde:
Ls: largo del serpentin [m]
d: didmetro externo del tubo del serpentin = 0.05m (KERN, 1999).

Para el diametro del serpentin dentro del reactor se toma el 90% del diametro del equipo.

Ecuacion 31

Ds =09« Dt = 2.7m
Donde,
Ds: diametro del serpentin [m]

Dt= diametro del reactor [m]

Numero de vueltas del serpentin

Afalta
N = ! =22

C Dsx*m
Altura del serpentin
Hs=Nx*p+d=335m
Donde:
P =paso =3 xd =0.15m

8.6.2 Sistema de agitacion

La agitacion se refiere a forzar a un fluido por medios mecanicos para adquirir cierto
movimiento dentro del recipiente. Implica que dos fases se distribuyen al azar entre si. El
sistema consta de un agitador de turbina centrado con seis palas planas, los cuales sirven
para dispersar el aire introducido en forma de burbujas y para distribuir éstas, junto con la

solucién rica en oxigeno producida, por todas las zonas del depésito; ademas de proporcionar
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una mezcla completa de los microorganismos en el seno del medio nutriente. Para evitar la
generacion de vértices se colocan cuatro placas deflectoras. Entre ellas se encuentra que, la
funcion principal es disparar un gas en un liquido. El gas puede hacerse penetrar por debajo
del propulsor de la turbina en su eje y de esta manera, las paletas dispersan el gas en muchas
burbujas finas. Ademas, al haber sélidos, este tipo de agitador los levanta y los mantiene en
la zona de reaccion, evitando que se depositen en el fondo (Geankoplis, 1998).

Tabla 85: Caracteristicas y especificaciones del sistema de agitacion.

Dimension Proporcion Metros
Altura del tanque (Ht) H 4.5
—=1.5
Diametro del tanque (Dt) bt 3
., . Dt
Diametro del agitador (Da) S, = o =3 1
a
Distancia del rodete al fondo del tanque (E) | S, = Di =1 1
a
L
Ancho de palas (L) S3 = D= 0.25 0.25
a
_ w
Longitud de palas (W) S, = o= 0.25 0.25
a
Ancho de deflectores (J) Ss = DL =0.1 0.3
t

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta el calculo de la potencia necesaria por el agitador.

Ecuacion 32
nxD,*p
NRe=—2 "

Ecuacion 33

p_ (KT %+ Dy° * p)
Yc

La velocidad promedio de una turbina se encuentra entre 100 - 300 rpm, adoptando una
velocidad de agitacion de 150 rpm.
Para evitar la formacién de vortices, debido a que el Nre €s mayor a 4000, se colocan 4 placas

deflectoras ubicadas en la periferia y distanciadas en 90° cada una.
Tabla 86: Datos para el calcula de la potencia requerida.

Datos Potencia
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N 150 rpm
Densidad 1000 kg/m3
Viscosidad 0.001 kg/s.m 130.6 hp
kT 6.3
Numero de Reynolds 150106

Fuente: Elaboracion propia.

Adopcién del motor para el agitador
Para la adopcién del motor se recurre a la empresa Casa Fenk, que comercializa los motores
marca BRANIK, que cuentan con potencias desde los 0.5 hp hasta los 150 hp.
Sus caracteristicas principales son:

e 100% blindados.

e Normalizados.

e Proteccion IP 54 y 55.

e Aislamiento Clase “F”.
Para tener un margen de seguridad, se adopta un motor con una potencia de 150 hp trifasico
de 1500 rpm, el cual presenta cuatro polos, 50 Hz y 380 V (FENK, 2021).

Célculo del hold-up

Al adicionar aire a un tanque agitado, las burbujas tienden a arrastrar un volumen de liquido.
La altura a la cual es arrastrada se llama Hold-Up, Ho. Dicho valor es un porcentaje de la altura
total de liquido en el tanque.

Este valor se determina de la siguiente manera:

Ecuacion 34

0.4
0

Ho% = (52) *¥°°

Donde:

P, . . . . e
7" = Potencia por unidad de volumen del sistema sin gasificar.

Vs = Velocidad lineal del aire en el tanque vacio (%)

Se determina una velocidad superficial del gas de 0.04 m/s. Este valor normalizado se
encuentra dentro de un rango encontrado en el libro “Chemical reactors from design to

operation”.
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Tabla 87: Calculo del Hold-up.

UTN

VILLA
MARIA

Hold-up (Ho%)

Variables
Potencia sin aireacion (Po) 130.6 hp
Volumen del sistema (V) 170 m3
Velocidad lineal del aire (Vs) 144 m/h

Fuente: Elaboracion propia.

Adopcién del reductor.

10.2

Debido a que solo se necesitan 150 rpm, y se cuenta con un motor de 1500 rpm, es hecesario

adoptar un motorreductor, cuya relacién de reduccion es 1:10. Para esto, se recurre a la

empresa “TEKMATIC". El modelo elegido es de tamafio 50, cuyas dimensiones y

caracteristicas se detallan a continuacion.

KO

\@o

o/ || 7 \f

‘ : b

| 1

s '
ke @0/
llustracion 44: Vistas diferentes del reductor.
Fuente: TEMATICK.
D [D1 N
Tamafio A | B | C w || E|F |6 |6fe]|n] L Mgl |2 |a]|r
30 54 20 80 14 9 97 32 55 63 51 40 30 56 65 55 29 6,5 75 57
40 70 23 100 | 18(19) 1 (1215 43 70 78 60 50 40 71 75 60 36,5 | 65 87 55 71,5
50 80 30 120 | 25(24) 14 144 49 80 92 74 60 50 85 85 70 | 435 | 85 100 64 84
63 100 40 144 | 25(28) 19 174 67 95 112 90 72 63 103 95 80 53 85 110 80 102
75 120 50 172 | 28(35) 24 205 72 [112,5| 120 | 105 86 75 12 115 95 57 1n 140 93 19
20 140 50 208 | 35(38) 24 238 74 |[129,5| 140 | 125 | 103 90 130 | 130 110 67 13 160 | 102 135
110 170 60 |252,5 42 28 295 - 160 155 142 (1275 | 110 144 165 130 74 14 200 125 (1675
130 200 80 |292,5 45 30 335 — 180 170 162 |147,5 | 130 155 215 180 81 16 250 140 (187,55
150 240 80 340 50 35 400 - 210 | 200 | 192 | 170 | 150 | 185 | 215 | 180 96 18 250 | 180 | 230
llustracion 45: Caracteristicas del reductor adoptado.
Fuente: TEMATICK.
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Caracteristicas técnicas del equipo

o Estan fabricados con aleacion de aluminio inyectado de alta calidad, otorgando bajo
peso y gran rigidez estructural.

o Alta capacidad de disipacion térmica.

e Torque de salida superior.

e Trabajo sereno y silencioso gracias a su sinfin cementado, con dientes rectificados,
montado sobre rodamientos.

e Corona de bronce de ancho superior para garantizar su durabilidad.

o Sellados con retenes de doble labio y anillos O’ring.

e Lubricados con aceite sintético, con tapones de carga y descarga.

o Intercambiabilidad asegurada con los principales reductores del tipo “block”.

o Brida de entrada norma IEC para motores B5 y B14.

Venteo

Se utilizan dos valvulas modulantes en serie para liberar los gases que se encuentran dentro
del reactor a 28 bar, reduciendo su presion a 10 bar en la primeray a 1.2 en la segunda. El
hecho de utilizar dos valvulas en serie se asocia a que el cambio de presién es muy brusco y
una sola valvula no soportaria la pérdida de carga que esto conlleva.

Estas valvulas son electrénicas y se encuentran automatizadas con un sistema de PLC para
mantener la presion dentro del reactor en el rango de operacion.

Ademas de las valvulas electrénicas, se coloca una valvula mecénica de alivio de presion con
el fin de tener una mayor seguridad por si ocurre algun imprevisto. Esta es una valvula on-off
gue se utiliza antes de que se alcance la presion de disefio mecanico del reactor. En tal caso,
estos gases son enviados a los cuatro vientos para evitar la contaminacion.

Un sistema de alivio de presién de emergencia es un dispositivo, disco o valvula, que se utiliza
para la proteccion contra la sobrepresion en reactores, depdsitos de almacenamiento,
columnas, calderas, secadores y otros equipos de proceso.

Especialmente en el caso de los reactores quimicos, es esencial tener en cuenta la reaccion
ya que si es muy exotérmica puede tener una liberacion de energia térmica muy significativa,
aumentando la temperatura de la masa de reacciébn por encima de la capacidad de
enfriamiento y, por lo tanto, causando sobrepresion. Dependiendo de las condiciones de la

reaccion, el flujo que necesita liberarse puede ser gas, vapor o liquido.
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8.7 Condensador (C-01)

La adopcion de los valores de los coeficientes de ensuciamiento de todos los
intercambiadores de casco y tubos se fundamenta segun la Tabla 12 del autor Donald Kern
(1999) en Transferencia de la Energia Térmica (KERN, 1999).

El equipo disefiado es un intercambiador de casco y tubo empleado como condensador total,
cuyo objetivo es condensar la corriente de vapor, constituida principalmente por Omega-3 y
hexano, donde este Ultimo sale por la cabeza de la torre.

En la Tabla 89 se enumeran los valores obtenidos de los resultados del disefio.

El condensador es un intercambiador de calor que se encuentra a la salida del evaporador
flash, el cual permite extraer energia del vapor que sale por la cabeza de la columna para
condensarlo y asi producir un liquido, el cual es almacenado para introducirlo nuevamente al
proceso, el agua caliente se envia a un sistema de refrigeracion para volver a ser utilizada

(Laval, 2023).

Tabla 88: Informacion de la disposicion del condensador.

Condensador
Fabricante Alfa laval
Equipo Casco y tubo
Arreglo Contracorriente
Disposicion Orientacién Vertical
Coraza Hexano
Tubos Agua de enfriamiento

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 89: Informacion general del condensador (C-01).

Informacion general del condensador (c-01)

Por la coraza Por los tubos
Fluido Hexano Fluido Agua
Caudal (Ib/h) 11184.70 Caudal (Ib/h) 12761.56
Temperatura de entrada (°F) 355.73 Temperatura de entrada (°F) 41
Temperatura de salida (°F) 76.73 Temperatura de salida (°F) 179

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 90: Parametros generales de construccién del condensador.
Parametros generales de construccion

Material Acero inoxidable AlISI 304
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UTN

Pasos en la coraza 1
Didametro interno de la coraza (in) 8
Namero de tubos 26
Longitud de tubos (ft) 12
Didametro externo de los tubos (in) 3/4
Didmetro interno de los tubos (in) 0.62
Espesor de tubos (in) BWG 16
Arreglo de los tubos Cuadrado ¥ de 1 in
Paso de tubos 2

Tipo de bafles

Segmentacion simple

Segmentacion de bafles 25%
Espaciado de bafles (ft) 8
Datos de transferencia de calor
Area requerida (ft,) 102.47
Area efectiva (ft,) 61.25
Uq calculado (BTU/h.ft2.°F) 120.29
U. balanceado (BTU/h.ft2.°F) 72.56
ATML balanceado (°F) 239.036
AP tubos (Ib/in?) 4.62
AP coraza (Ib/in?) 0.089

Fuente: Elaboracion propia.

8.8 Disefio de tanque agitado (MA-01)

VILLA
MARIA

Para la construccién del tanque agitado se selecciona como material acero inoxidable AlISI
304. Se disefian en base a la normativa APl 650 utilizando las férmulas ya citadas en el
apartado 8.2 Tanque de almacenamiento. Los tanques cuentan con un cuerpo cilindrico,
mientras que la tapa y el fondo son toriesférico o conicos, lo cual favorece a que no se
presenten volimenes muertos. Se establece una relacion de esbeltez de 1,5 y un margen de
seguridad del 20%.

Para el disefio del sistema de agitacion, se calculan las dimensiones y la potencia necesaria
del mismo segun el procedimiento establecido por McCabe y Smith (McCabe W. L., 1999).

Las relaciones tipicas adoptadas para la geométrica del agitador se muestran en la
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[lustracion 46.
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llustracion 46: Relaciones geométricas del sistema de agitacion.
Fuente: McCabe y Smith.
Donde:

Dt: diametro del tanque [m]

Da: didmetro del agitador [m]

H: altura del liquido [m]

J: ancho deflectores [m]

W: ancho de pala del agitador [m]

L: largo de pala del agitador [m]

E: distancia del agitador al fondo [m]

f: distancia de deflector a la pared del tanque [m]

Para conocer la potencia de agitacion necesaria se efectla la correlacion entre el nimero de
Reynolds modificado y el nUmero de potencia, aplicando una resolucion simultanea entre las

Ecuacion 35 yEcuacion 36, junto a la llustracion 47.

Ecuacion 35

_Daz*N*é‘
u

Nge

Ecuacion 36

_ Np*&+N>+Da®
T g.*76,04
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llustracion 47: Correlacion entre el nUmero de potencia y el nimero de Reynolds modificado.
Elaboracién: McCabe y Smith.

Donde:

Ngre: NUmero de Reynolds [adimensional]

Np: nimero de potencia [adimensional]

N: revolucién por segundo [1/s]

O: densidad del medio agitado [kg/m?]

M: viscosidad del medio agitado

gc: constante gravitacional [kg.m/kgf.s?]

P: potencia [hp]

Se termina por seleccionar una turbina de 6 palas planas debido a que proporciona el flujo
necesario para satisfacer los requerimientos del proceso de todos los tanques. La velocidad
promedio de una turbina se encuentra entre 100-300 rpm, adoptando una velocidad de
agitacion de 150 rpm. Para evitar la formacion de vortices se colocan 4 placas deflectoras
ubicadas en la periferia y distanciadas en 90° cada una.

El nexo entre los fermentadores y la etapa de secado y filtrado es un tanque de agitacién en
donde mantiene a la mezcla en movimiento suave para no producir inconvenientes en etapas
posteriores. El tiempo de vaciado es de 20 horas.

En la Tabla 91 se detallan los datos y dimensiones calculadas para el mezclador. Asi como
en las Tabla 92, Tabla 93 y Tabla 94 se indican los parametros del sistema de agitacion, el

motor eléctrico y la caja reductora adoptada.

Tabla 91: Caracteristicas y especificaciones del tanque agitado.
Tanque agitado (MA-36)
Fabricante DYE
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Material de construccion Acero inoxidable AISI 304
Datos
Volumen total 204 m3
Altura de la parte cilindrica (Lc) (m) 3
Altura de fondo y tapa (L1) (m) 0.75
Volumen de la parte cilindrica (Vc) (m?3) 196.93
Volumen de fondo y tapa (V1) (m®) 4
Altura de la parte cilindrica (Lc) (m) 3
Altura total (L) (m) 4.5
L/D 1.5

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 92: Caracteristicas y especificaciones del sistema de agitacion.

Sistema de agitacién

Altura del tanque (Ht) 45m
Diametro del tanque (Dt) 3m
Diametro del agitador (Da) 1m

Distancia del rodete al fondo del tanque (E) 1m

Ancho de palas (L) 0.25m
Longitud de palas (W) 0.25m
Ancho de deflectores (J) 0.3m
Potencia requerida 130.6 hp
Revoluciones por minuto 150

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 93: Caracteristicas y especificaciones del motor de induccion.
Motor de induccién

Fabricante WAG S.A
_ Motor de induccién asincrono con
Tipo rotor de jaula de ardilla -trifasico
Carcasa Hierro fundido
Potencia 150 Hp
Frecuencia 50 Hz
Voltaje nominal 220/380 V
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UTN

27.6/16 A

Fuente: Elaboracion propia.

Corriente nominal

Tabla 94:Caracteristicas y especificaciones del reductor de velocidad.
Reductor de velocidad

Fabricante
Tipo
Modelo
Relacién de reduccién

Potencia requerida

TEMATIK
Sin fin y corona
WCR
1:10
130.6 hP

Fuente: Elaboracion Propia.

8.9 Intercambiadores de calor

En el proceso deben realizarse operaciones de transferencia de energia térmica sobre
algunas corrientes de fluido. Las cuales tienen por objeto producir calentamiento o cambio de

fase, como condensacion y evaporacion. Para ello, se disefian los intercambiadores de calor

correspondientes.

8.9.1 Intercambiador de calor (I-02)

La corriente C pasa por un intercambiador antes de mezclarse con la corriente R con el fin de

reducir su temperatura hasta una aceptable para la operacion siguiente. A continuacioén, se

detalla en

Tabla 95: Informacion general del intercambiador de calor 1-02.

Informacion general del intercambiador de calor (1-02)

VILLA
MARIA

Fabricante
Equipo
Disposicion Arreglo
Orientacion

Por la coraza
Fluido
Caudal (Ib/h)

Biomasat
2312.45

1 La corriente C contiene un 98.71% de biomasa y un 1.29% de omega-3, realizando calculos las
constantes de la corriente son muy similares la de la biomasa por lo tanto a la misma se asume que es

Fluido
Caudal (Ib/h)

Alfa Laval
Casco y tubo
Contracorriente
Vertical
Por los tubos
Agua
5781

un 100% de biomasa sin traer inconvenientes a los calculos que se mencionan a continuacion.
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Temperatura de
200
entrada (°F)
Temperatura de
_ 80
salida (°F)

Temperatura de
entrada (°F)
Temperatura de
salida (°F)

59

80,6

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 96: Datos generales de construccion del 1-02.

Datos generales de construccion

Material
Pasos en la coraza
Didametro interno de la coraza (in)
Numero de tubos
Longitud de tubos (ft)
Didametro externo de los tubos (in)
Diametro interno de los tubos (in)
Espesor de tubos (in)
Arreglo de los tubos
Paso de tubos
Tipo de bafles
Segmentacion de bafles

Espaciado de bafles (ft)

Acero inoxidable AISI 304
1
4.75
20
6
0.482
0.75
0.134
Cuadrado 1 in
4
Segmentacién simple
25%
7

Datos de transferencia de calor

Area requerida (ft?)
Area efectiva (ft?)

Ud calculado (BTU/h.ft2.°F)
Uc balanceado (BTU/h.ft2.°F)
ATML balanceado (°F)
AP tubos (Ib/in?)

AP coraza (Ib/in?)
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27.969
23.556
148.419
44.852
78.578
0.0001618
3.449
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Fuente: Elaboracion propia.

8.9.2 Intercambiador de calor (I-03)
La corriente F pasa por un intercambiador antes de ir a la siguiente operacion con el fin de

aumentar levemente su temperatura y tener mayor eficiencia en el evaporador flash. A
continuacion, se detalla en las Tabla 97 y

Tabla 98 el disefio de este equipo.

Tabla 97: Informacion general del intercambiador de calor (1-03).
Informacion general del intercambiador de calor (1-03)

Fabricante Alfa Laval
Equipo Casco y tubo
Disposicion Arreglo Contracorriente
Orientacion Vertical
Por la coraza Por los tubos
Fluido Biomasa? Fluido Agua
Caudal (Ib/h) 5250.395 Caudal (Ib/h) 5483
Temperatura de Temperatura de
86 32
entrada (°F) entrada (°F)
Temperatura de Temperatura de
_ 104 _ 70
salida (°F) salida (°F)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 98: Datos generales de construccion del 1-03.
Datos generales de construccion

Material Acero inoxidable AISI 304
Pasos en la coraza 1
Diametro interno de la coraza (in) 8
NUmero de tubos 749

2 La corriente F contiene un 96.67% de biomasa y un 3.37% de omega 3, realizando célculos
las constantes de la corriente son muy similares la de la biomasa por lo tanto a la misma se

asume que es un 100% de biomasa sin traer inconvenientes a los célculos que se mencionan
a continuacion.
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Longitud de tubos (ft)
Didametro externo de los tubos (in)
Diametro interno de los tubos (in)

Espesor de tubos (in)

Arreglo de los tubos

Paso de tubos
Tipo de bafles
Segmentacion de bafles

Espaciado de bafles (ft)

UTN

6
0.75
0.482
0.134
Cuadrado 1 in
1
Segmentacion simple
25%
7

Datos de transferencia de calor

Area requerida (ft?)
Area efectiva (ft?)

Ud calculado (BTU/h.ft2.°F)
Uc balanceado (BTU/h.ft2.°F)
ATML balanceado (°F)
AP tubos (Ib/in?)

AP coraza (Ib/in?)

44.321
47.112
117.594
26.026
37.232
0.151
1.874

Fuente: Elaboracion propia.

8.9.3 Intercambiador de calor (1-04)

La corriente A pasa por el intercambiador antes de ir a la etapa de comercializacién con el fin

de tener la temperatura adecuada. A continuacion, se detalla en las Tabla 99Tabla 100 el

disefio de este equipo.

Tabla 99: Informacién general del intercambiador de calor (1-04).
Informacion general del intercambiador de calor (1-04)

VILLA
MARIA

Fabricante
Equipo
Disposicion Arreglo
Orientacion

Por la coraza

Alfa Laval
Casco y tubo
Contracorriente
Vertical

Por los tubos

Fluido Omega-3 Fluido Agua
Caudal (Ib/h) 390.43 Caudal (Ib/h) 723.724
Temperatura de Temperatura de
176 59

entrada (°F)
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Temperatura de Temperatura de
_ 100 _ 100
salida (°F) salida (°F)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 100: Datos generales de construccién del 1-04.
Datos generales de construccion

Material Acero inoxidable AlISI 304
Pasos en la coraza 1
Didmetro interno de la coraza (in) 8
Numero de tubos 20
Longitud de tubos (ft) 6
Diametro externo de los tubos (in) 0.75
Didametro interno de los tubos (in) 0.482
Espesor de tubos (in) 0.134
Arreglo de los tubos Cuadrado 1 in
Paso de tubos 4
Tipo de bafles Segmentacion simple
Segmentacion de bafles 25%
Espaciado de bafles (ft) 7
Datos de transferencia de calor
Area requerida (ft?) 4.144
Area efectiva (ft?) 23.556
Ud calculado (BTU/h.ft2.°F) 21.99
Uc balanceado (BTU/h.ft2.°F) 19.47
ATML balanceado (°F) 56.711
AP tubos (Ib/in?) 0.0001471
AP coraza (Ib/in?) 1.749

Fuente: Elaboracion propia.

8.10 Adopcion del secador spray (D-01)

Se elige emplear este tipo de equipo para terminar de evaporar el 3.24% de agua de la
corriente B-2 por su ventaja de alto rendimiento en tiempos relativamente cortos. Durante el
secado, se pulveriza la solucion o suspension en una corriente de aire caliente que deshidrata

facilmente dejando un polvo. A continuacién, se detalla las especificaciones del equipo en la

Tabla 101.
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UTN

Tabla 101: Adopcion del secador Spray.
Disefio

Dimensiones (m)
Material
Marca
Modelo

Modo de operacion

3 x3.50 alt. 4.80

Acero inoxidable

RyR térmica S.A
1612

Continuo

Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 48: Imagen representativa del Secador spray.

Fuente: RyR térmica S.A.

Segun las especificaciones proporcionadas por la empresa RyR térmica S.A. para el modelo
en cuestion, la secadora consume 4 kW/h de energia eléctrica y posee un consumo de
combustible de 24.000 kcal/h. Si se considera el consumo de gas natural anual del equipo al

operar 24 horas a la semana, durante 350 dias laborables; se obtiene que se requieren

33600 kW/afio.

8.12 Adopcion de termotanque industrial (SG-01)

Para el Intercambiador de calor (I-03) se requiere la entrada de un fluido caliente (agua), por
lo que se bombea al termotanque industrial. El cual fue adoptado en base al caudal

(litros/hora) de agua que se requieren para obtener la temperatura deseada.

Ecuacion 37

Caudal volimetrico =

4161.214 kg/hr

1000 kg/m3
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A continuacion, se detallan las especificaciones del equipo en la Tabla 102:

Tabla 102: Caracteristicas del termotanque industrial.
Datos generales de construccion

Modelo TE — 5000RT
Material Acero inoxidable AISI 304
Capacidad (litros) 5000
Didmetro (mm) 1300
Altura (mm) 3900
Potencia eléctrica (kW) 36
Potencia térmica (kcal/h) 30954

Fuente: Elaboracion propia

El funcionamiento del termotanque eléctrico TE-RT sera totalmente automatico a través de
termostatos variables sumergidos en agua (acuostatos) los cuales comandaran la activaciéon
de las resistencias eléctricas. Los termotanques eléctricos TE-RT alcanzan un rendimiento
térmico del 98% en todos los niveles de carga. La variacion de la carga térmica no afecta la
eficiencia del termotanque ya que sus resistencias eléctricas (blindadas con vainas de acero
inoxidable y cabezales de bronce para su fijacion) estan disefiadas y construidas para el
calentamiento directo. Las resistencias provistas son de inmersion en agua obteniendo asi un
6ptimo nivel de carga durante el servicio y un adecuado uso de la energia. Los modelos TE-
RT incluyen,

e Termostatos de inmersion.

e 1 termémetro.

e 1 mandémetro.

¢ 1 presostato (opcional).

¢ 1 valvula de seguridad.

¢ 1 valvula esférica de purga.

e Anodos de magnesio.

¢ Resistencias Eléctricas Normalizadas IRAM.
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e

L

llustracion 49: Tanque industrial TE-5000RT.

Fuente: Talleres Los Andes.

8.11 Adopcion del evaporador (E-01)

Para que la corriente F quede libre de hexano éste se evapora mediante la adopcién de un

evaporador. El mismo se eligié tomando como criterio los litros/hora que se deberian evaporar

del solvente:
Ecuacion 38
. _ 101465.917kg _7.68 m3 _ 7680L
exano a evaporar = 661kg ~ P = A
20h * o

El modelo adoptado es el evaporador de placas de pelicula descendente de dos etapas APV
de la empresa genemc, construido de acero inoxidable 316. La primera etapa tiene un
separador vertical de 36 pulgadas y la segunda etapa tiene un separador vertical de 55
pulgadas. Ejecutado previamente con un soplador Roots MVR de 200 HP. Con el MVR, el
sistema esta previamente dimensionado para evaporar hasta 23.000 Ibs/h. El requisito de la
caldera es de aproximadamente 2000-5000 Ibs/h de vapor, y solo se requiere durante el inicio
del sistema (aproximadamente 30 minutos, cuando se usa un MVR), después del cual el MVR
se hace cargo y se puede apagar la misma. El consumo de bomba de vacio es de
aproximadamente 5 HP y la dimensiéon del condensador es de 700 pies? de superficie
(genemc, 2024).

A continuacion, se detallan las especificaciones del equipo:

Tabla 103: Caracteristicas del evaporador.
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Evaporador primer efecto  Evaporador segundo efecto
Serie 102 114

Numero de placas de
o 121 53
acero inoxidable

Longitud de placas (in) 44-1/2 19-3/4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 104: Caracteristicas de los separadores.

Separador vertical de Separador vertical de
primer efecto segundo efecto
Largo (in) 87 65
Ancho (in) 86 59
Alto (in) ‘ 1110 103

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 50: Evaporador
Fuente: Genemc

8.12 Bombas

La energia suministrada a los aparatos para impulsar fluidos en los procesos quimicos es, con
frecuencia, una fraccién importante del consumo de energia del proceso. Para conservar

energia, es importante seleccionar de manera apropiada bombas y compresores.
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La mayor parte de las bombas caen en una de las dos clases principales, bombas de
desplazamiento positivo y bombas centrifugas. Las bombas de desplazamiento positivo
suministran una cantidad definida de fluido por cada carrera o revolucion del aparato, mientras
gue las bombas centrifugas suministran un volumen que depende de la presion de descarga
0 energia suministrada.
Los pardmetros por estimar para la adopcion de las bombas son: diametro minimo de la
tuberia de aspiracion y de la de impulsién; y potencia minima de la bomba a instalar. Para
ello, se emplea el procedimiento detallado a continuacion:

1. Se define la distribucién y elevacién para los equipos y tuberias teniendo en cuenta el
didmetro, altura y nivel de liquido de los recipientes de proceso.

2. Se confecciona el diagrama tridimensional de tuberias, incluyendo vélvulas, uniones y
accesorios. Ademas, se selecciona el tipo de material de construccién. La ecuacion de

Bernoulli, puede aplicarse entre cualquiera de los dos puntos de una bomba.

Ecuacion 39
VE P V2
+ + a+2.g ,0+ b+2.g+ f

Donde

H: altura efectiva de la bomba (ideal) [m].

Pay Pb: presion sobre el fluido en los puntos de succién y descarga [kgf/m?].
p: densidad del fluido [kg/m?3].

Zay Zb: altura del nivel del liquido en los puntos de succion y descarga [m].
Vay Vb: velocidad lineal del fluido en los puntos de succion y descarga [m/s].
hf: perdidas por fricciéon [m].

g: factor de proporcionalidad de la ley de Newton [m/s?].

3. Se determinan las velocidades de flujo en las lineas de succién y descarga del fluido y
el diametro 6ptimo de las tuberias correspondientes. Las velocidades inicialmente se adoptan
de la llustracion 51. Con las velocidades y los caudales obtenidos en el balance de masa y
energia se establecen los diametros de las lineas. Luego se elige el diametro nominal que

mejor se adapte y se recalculan las velocidades.
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Velocidad
Fluido Tipo de Flujo Tils mis
Ligquidos poco viscosos Flujo por gravedad 05-1 0.15-0.30
Coirada de bomba 1-3 0309
Salida de bomba 410 1.2-3
[Linca de Conduccion 4K 1.2-24
Liquides viscosos Fatrada de bamha 0.2 -5 06— 0. 15
Salida de bomba n3-2 .15 =06
Vapor de Agua 30320 O- 13
Alre 0 gas 50 - 100 9-30

llustracion 51: Velocidades recomendadas para fluidos en tuberias.
Fuente: Kern.

4. Con las velocidades se calcula el nimero de Reynolds en las tuberias de entrada y
salida de la bomba.

Ecuacion 40
DI.p.v
Nge =
u

Donde:

Re: nimero de Reynolds [adimensional]
v: velocidad lineal media [m/s]

D: diametro [m]

p: densidad [kg/mq]

M: viscosidad [kg/m.s]

5. Si el valor del nimero de Reynolds es mayor a 2100 se considera régimen turbulento y
se procede al calculo del factor de friccion mediante los diagramas de Moody, siguiendo el
procedimiento establecido en el libro “Problemas en ingenieria quimica Tomo I” de Ocon y
Tojo. Si el valor del Reynolds es menor a 2100 el factor de friccién se calcula a partir de la
siguiente Ecuacion 41.

Ecuacion 41
_ 64
f= Re

Donde:

f: factor de friccion [adimensional].

Se calcula la pérdida de carga de la tuberia, que contempla la pérdida de carga equivalente

por longitud en valvulas, codos y accesorios, mediante la Ecuacion 42.

Ecuacion 42
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Donde:

hf: pérdida por friccion [m].

Leq: longitud total equivalente de la cafieria [m].

g: aceleracion de la gravedad [m/s?].

La pérdida de carga total se obtiene sumando las pérdidas de la succién y de la descarga.
Leq tiene en cuenta la longitud de tuberia recta mas la longitud equivalente, que corresponde
a los accesorios que se incluyen. Se emplea la Ecuacién 43 para su célculo, el valor de K/f se
obtiene de la llustracion 52, segun el accesorio que se esté utilizando se lo multiplica por la

cantidad y por el diametro 6ptimo.

Ecuacion 43

K.D
Le:T

Factor k de pérdidas localizadas para distintos accesorios

Accesorio K/t
Vdlvula esdusa paso total 8
Valvula retencién a dapeta 100
120 para didmetros de 50 a 200mm
Vdlvula retencién disco basculante 90 para didmetros de 250 a 400mm
60 para didmetros mayores de 400mm
Valvula de retencién a piston 600
Valvula globo 340
Vélvula dngulo 150
Valvula de pie a piston 420
Valvula de pie a clapeta 75
\Valvula esférica paso total 3
Valvula esférica paso reducido 12
45 para diametros de 50 a 200mm
Vdlvula mariposa 35 para didmetros de 250 a 460mm
25 para didmetros mayores de 400mm
Valvula tapon
Robinete
Cede roscado a 90° 30
Codc roscado a 4590 16
Codeo radio largo a 90° (R=1,5 D) 1
Codo radio larqo a 459 (R = 1,5 D) 8
Codoe radio corto a 90° (R=1,5 D) 20
Code radio corto a 45° (R = 1,5 D) 11
Te (en direccion del flujo) 20

[Te (flujo gira a 80c) G0

Salida caric a depdsito

llustracion 52: Factor k de perdidas localizadas para distintos accesorios.
Fuente: Kern.

Se determina la rugosidad relativa del acero comercial, a través de la llustracion 53.
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DIAMETRO DE LA TUBERIA,EN CENTIMETROS
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llustracion 53: Rugosidad relativa.
Fuente: Océn y Tojo Tomo 114.

Ahora, se ingresa a la llustracion 54 por intermedio de la rugosidad relativa y el nimero de
Reynolds, obteniendo el factor de friccion de Darcy, f. con todos estos datos es posible

calcular la ecuacion.
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llustracion 54: Factor de friccion.
Fuente: Ocon y Tojo Tomo 115.

Para determinar la altura de impulsién tedrica se utiliza la ecuacion de Bernoulli corregida,
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teniendo en cuenta la friccion del fluido (hf).

Ecuacion 44

AP. g, Av?
Hp = +AZ +—+hf
p.-g 2.9

Donde:

Hg: altura de impulsion tedrica [m].

AP: diferencia de presion entre los puntos de succion y descarga [kgf/m?].

AZ: diferencia de altura entre los puntos de succion y descarga [m].

Av: diferencia de velocidades entre los puntos de succion y descarga [m/s].

gc/g: factor de proporcionalidad [kg/kgf].

Por ultimo, se estima la potencia requerida por la bomba en hp, considerando el rendimiento

mecanico del equipo como n=0,75.

Ecuacion 45
_ Hg.Q.p
B n.75

Donde:

PB: potencia minima de la bomba a instalar [hp].

Q: caudal volumétrico [m3/h].

En la Tabla 105 se observa el tipo de bombas que son necesarias adoptar para el proceso
productivo, mostrando el origen y destino de cada corriente, junto con los parametros de

caudal y temperatura.

Tabla 105: Bombas del proceso.

Equipos P-bombas

Cdédigo | Corriente Origen Destino Caudal (m®/h) Temperatura (°C)
P-01 B R-01 MD-01 6.06 25
P-02 B R-02 MD-01 6.06 25
P-03 B R-03 MD-01 6.06 25
P-04 B MA-01 S-01 10.2 25
P-05 B-1 S-01 T-01 0.934 25
P-06 B-2 S-01 D-01 1.084 25
P-07 H T-02 MD-02 7.83 25
P-08 S-1 MD-03 M-01 21.95 25
P-09 R DR-01 MD-03 1.984 25
P-10 D S-02 FIL-01 7.873 25
P-11 BH MD-04 T-03 1.209 25
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P-12
P-13
P-14
P-15
P-16
P-17
P-18
P-19

H-1
A
Mc
I
Mc
I
Mc
I

Cc-01
E-01
Planta piloto
Planta piloto
Planta piloto
Planta piloto
Planta piloto

Planta piloto

T-04
1-04
R-01
R-01
R-02
R-02
R-03
R-03

7.675
0.197
0.115
0.085
0.115
0.085
0.115
0.085

Fuente: Elaboracion propia.

UTN

VILLA
MARIA

24.85
179.35

25
25
25
25
25
25

En las Tabla 106 Tabla 107 se detallan los calculos de los parametros de las bombas del

proceso. Y, por ultimo, en la Tabla 108 se especifican las caracteristicas de las bombas

adoptadas.
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Tabla 106: Calculo de los parametros de las bombas.

Fuente: Elaboracion propia.

Caodigo de bomba P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06 P-07 P-08 P-09
Diametro
) 0.049 0.049 0.049 0.074 0.021 0.024 0.059 0.097 0.032
exterior (m)
Velocidad
del fluido 0.884 0.884 0.884 0.665 0.754 0.649 0.795 0.822 0.666
(m/s)
Numero de
43520 43520 43520 48980 15780 15770 10560 10260 27750
Reynolds
Factor de
o 0.025 0.025 0.025 0.035 0.031 0.033 0.0219 0.02 0.018
friccion (f)
Succién Longitud
equivalente 15.674 15.674 15.674 40.861 35.898 19.832 54.635 63.406 41.454
(m)
Pérdida por
0.317 0.317 0.317 0.438 1.542 0.578 0.654 0.45 0.52
friccion (m)
Altura (m) 0 0 0 0 1.1 1.1 0 0 0
Diametro
) 0.032 0.032 0.032 0.035 0.011 0.013 0.049 0.053 0.016
exterior (m)
Velocidad
del fluido 2.034 2.034 2.034 2.936 2.862 2.445 1.142 2.817 2.811
(m/s)
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Descarga | Numero de
66030 66030 66030 102900 30750 30620 126500 189800 57010
Reynolds
Factor de
L 0.024 0.024 0.024 0.045 0.029 0.029 0.022 0.0215 0.027
friccion (f)
Longitud
equivalente 13.168 13.522 13.522 9.964 5.465 4,371 43.735 34.311 2.038
(m)
Pérdida por
o 2.054 2.109 2.109 5.623 6.158 3.086 1.298 5.684 1.403
friccion (m)
Altura (m) 4.5 4.5 4.5 1.1 4.79 4.80 0 0 0
Potencia (kW) 0.038 0.038 0.038 0.068 0.0085 0.073 0.025 0.012 0.0007
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 107: Calculo de los parametros de las bombas.
Cdédigo de bomba P-10 P-11 P-12 P-13 P-14 P-15 P-16 P-17 P-18 P-19
Diametro
) 0.059 0.024 0.059 0.092 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068
exterior (m)
Velocidad del
_ 0.8 0.724 0.78 0.815 0.871 0.644 0.871 0.644 0.871 0.644
fluido (m/s)
Numero de
sSuccion 6058 2258 1035 6754 5953 4400 5953 4400 5953 4400
Reynolds
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Factor de
o 0.023 0.031 0.022 0.037 0.038 0.043 0.038 0.043 0.038 0.043
friccion (f)
Longitud
equivalente 40.733 15.003 44459 33.093 2.072 3.222 2.072 3.222 2072 3.222
(m)
Pérdida por
o 0.581 0.511 0.514 4.486 0.446 0.429 0.446 0.429 0.446 0.429
friccion (m)
Altura (m) 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
Diametro
) 0.032 0.013 0.049 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054
exterior (m)
Velocidad del
_ 2.643 2.727 1.119 2.336 1.364 1.008 1.364 1.008 1.364 1.008
fluido (m/s)
Numero de
11010 4383 12400 1143 7448 5505 7448 5505 7448 5505
Reynolds
Descarga Factor de
o 0.22 0.028 0.022 0.032 0.035 0.039 0.035 0.039 0.035 0.039
friccion (f)
Longitud
equivalente 138.21 8.281 51489 0.728 8.888 14.46 8.888 14.46 8.888 14.458
(m)
Pérdida por
o 33.349 7.021 14.686  1.187 5402 5.349 5402 5.349 5402 5.349
friccion (m)
Altura (m) 0 5.4 11.89 0 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
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0.0097
Potencia (kW) 0.015 0.0011 0.064 0.096 0.071 0.096 0.071 0.096 0.071

Fuente: Elaboracion propia.

Considerando que la mayoria de las bombas empleadas trabajan con una potencia chica se adopta la misma para todas debido al alto rango

gue posee.
Tabla 108: Caracteristicas técnicas Proveedor HASA de la bomba adoptada.
N RGT40 electrobombas centrifugas
monobloc horizontal
Tipo Normalizada
Norma En 733 (din 24255)
Caudal (m?%h) 12-85
Altura manomeétrica (m) 10-21
Rpm 2850
Refrigeracion Ventilacién externa
Temperatura maxima (°C) 90
Potencia (kW) 2.2

Fuente: HASA.
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8.13 Adopcidn de equipos para el transporte de solidos

Debido a que en el proceso se cuenta con componentes sélidos, es necesario la adopcién de
un sistema que sea capaz de manejarlos. La seleccién del transportador correcto para un
material especifico esta relacionada a un gran nimero de factores afines entre si, por ejemplo,
la capacidad, longitud de desplazamiento, la elevacién, caracteristicas de los materiales, su
funcién, vida util, entre otros. Los requisitos necesarios en el proceso es principalmente el
transporte con pendiente positiva de solidos, es por ello por lo que de acuerdo con la
llustracion 55 se opta por la opcion de tornillos sin fin (Perry, 2001).

Funcifin Tipo de transportador

De banda articulads, e banda, pormal,
de [lupo continuo, de arrastre de tabli-
llas, vibratorio, de cangilones, de can-
gilones de volteo, de aire

Transporte horizontal de maleriales

Transporte de materiales hacla ambac  De banda anticulada, de bands, de fuiv
hacia abajo de una pendiente continuo, de paletas, detomillosinfin
Elevacitn de materiaies Elevador de cangiloncs, ﬂuy:smnunun
montacanga de cajon, aire
Manejo de materialessobre una Flujo conlinuo, de ﬂngilmeu_ de des-
combinacién de trayectorias canga por gravedad, de cangilones de
horizontales y verticales wvolteo, de aire

Distribucién o colecciin de materiales
para lolvas, depdsitos, eic.

De banda, de paletas, de tornillo
sinfin, de flujo continuo, de cungi-

lones de descarga por gravedad, de
cangilones de volteo, de aire

Vaciados de carros, descargadorde va-

gones de granus, agilador de vago-
nes, pala mecnica, aire

Retiro de materiales de vagones del
ferrocarril, camiones, elc.

llustracion 55: Tipo y funcién del transportador.
Fuente: Perry 1984,

El transportador de tornillo helicoidal o sinfin consiste en un sistema de aspas montadas en
un eje o noy que giran en un canalén en forma de U o dentro de un tubo. Presenta las ventajas
de ser versétil ya que puede ser utilizado como equipo de trasiego de material, como
dispositivo dosificador, como elemento mezclador o agitado, es de bajo costo y sencillez de
fabricacion.

Se adopta un sistema con tubo flexible de nylon el cual tiene la caracteristica de superar
desniveles importantes ademas de evitar contaminaciones, debido a que es hermético. El
mismo no posee un eje impulsor, en cambio es un espiral accionado por un motor ubicado en
uno de los extremos. En la llustracién 56 se representa el sistema elegido y como funciona,

mientras que en la Tabla 109 se detalla el transportador de tornillo del proceso.
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llustracion 56: Transportador de tornillo.
Fuente: GIMAT SRL.

Tabla 109: Detalles de fabricacion del transportador.

Datos generales

VILLA
MARIA

Fabricante GIMAT SRL
Modelo Tc.273/250
Sin fin Z-01
Caudal masico 1048.41 kg/h
Densidad 1000 kg/m?
Caudal volumétrico 1.049 m%h
Diametro externo 273 mm
rpm maximo 130

Fuente: GIMAT SRL.
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CAPITULO N°9

SERVICIOS AUXILIARES
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9. SERVICIOS AUXILIARES

9.1 Introduccidn

Las industrias en general necesitan para su funcionamiento adecuados servicios basicos. Los
equipos involucrados en el proceso demandan en mayor o menor medida una fuente de
energia constante y segun su utilidad una cantidad de vapor o agua en determinadas
condiciones.
En el presente capitulo se expresan los requerimientos de los servicios auxiliares de agua,
aire y electricidad para una semana de produccion, con el fin de facilitar la interpretacion, ya
que el proceso es batch al inicio y el resto de los dias opera en continuo. Ademas, se
dimensionan y adoptan los equipos necesarios tales como tanques, bombas, torres de
enfriamiento, entre otros. Finalmente, los célculos de electricidad abarcan tanto los
requerimientos de la planta para el proceso como la luminaria necesaria.
La demanda de agua dependera para que se destine la misma, si es agua de proceso,
limpieza o enfriamiento.
Los servicios involucrados son los siguientes:

1. Agua de enfriamiento.
Agua.
Aire.

Sistema CIP.

a s~ DN

Servicio de electricidad.

9.2 Sistema de limpieza CIP

En la industria actual, bien sea alimenticia, farmacéutica, quimica o cosmética, un correcto
disefio de los procesos de limpieza es fundamental para evitar los problemas de
contaminacioén. Para ello se incorpora un sistema CIP, del inglés Cleaning In Place (limpieza
en sitio), dentro de las lineas de proceso, haciendo circular por el entramado de tuberias,
equipos y depésitos una combinacion de soluciones quimicas que permiten realizar la
limpieza sin trasladar, desarmar ni involucrar personas.
La funcion de la unidad CIP es la de preparar autométicamente las soluciones de limpieza a
la concentracion y temperatura establecidas, y la de programar los distintos ciclos para la
limpieza de todos los elementos de la planta, controlando temperatura, caudal y/o presion.
Toda limpieza efectiva requiere de cuatro parametros imprescindibles para su correcta
ejecucion, que quedan establecidos por el diagrama del circulo de Sinner.

e Accién mecanica: se trata del hecho fisico de eliminar la suciedad. En este aspecto es

fundamental conocer perfectamente las herramientas que se emplean en la limpieza
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porque su uso indebido puede llevar a un deterioro de las superficies excesivamente
rapido.

e Accidn quimica: es el conjunto de productos quimicos que deben emplearse en cada
accioén de limpieza. Esta técnica es uno de los factores fundamentales, ya que siempre
hay que elegir el producto que se adapte mejor a cada tipo de limpieza y emplearlo en
las dosis recomendadas por los fabricantes. Es la Unica forma de obtener resultados
favorables sin dafiar ni las superficies, ni el entorno, ni la salud de los profesionales.

e Temperatura: influye en la efectividad del producto quimico que se utiliza, aunque no es
un factor excesivamente determinante porque, si bien facilita la limpieza cuando hay un
origen graso en la suciedad, hay materiales que no resisten las altas temperaturas a las
que puede estar el agua.

e Tiempo: viene influenciado por el tipo de superficie que se vaya a limpiar, la suciedad
que haya acumulada, el producto que se emplee y si se va a realizar. una limpieza

manual o con algun tipo de maquina.

TIEMPO TEMPERATURA

0,

/

El
ACCION (e ACCION
QUIMICA MECANICA

llustracion 57: Diagrama circular de Sinner.
Fuente: Elaboracion propia.

Los elementos que conforman el circulo Sinner se combinan entre si para poder realizar una
limpieza completa, si variamos alguno de estos, el resto se veran alterados. Esto se aplica
tanto para los sistemas CIP como para los métodos de limpieza manual. Cada industria
emplea diferentes pardmetros en funcion del producto y el nivel de limpieza que se desea

alcanzar.
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9.2.1 Sistema CIP adoptado

En general, los sistemas CIP disponen de dos programas de lavado: programa corto y
programa largo. El primero consiste en realizar un enjuague inicial con agua recuperada, la
cual es una solucion de agua con soda obtenida de la ultima recirculacion de la limpieza
anterior, que luego de cumplir con su fin se elimina del sistema. Este primer enjuague tiene
un poder quimico mayor que el agua por si sola, y que ademas permite ahorrar agua y soda.
En la segunda fase se realiza una recirculacion de solucién de NaOH al 2% de concentracion.
En tercer lugar, se realiza un enjuague con agua de red, que luego ir4 al depdésito de agua
recuperada para utilizar en la proxima limpieza.

Al programa largo se le afladen dos pasos mas respecto al programa corto. Se realiza un
lavado con acido, seguido de un enjuague a fondo perdido con agua de red, es decir que este
no se recupera, sino que se elimina.

] AGUA
DERED

| | ! 1y, SONDA
Y¥a ¥a L conoucTvipan

7 ~ pe pe -
AGUA
| SOSA | RECUPERADA AGUA DE RED

DOSIFICACION
SOSA

IMPULSION <5
cip o

Ya :: |
<} "" \', - .‘
‘ Q 4> RETORNO

| <P
!

DEROSITO
PROCESO

llustracion 58: Diagrama representativo del sistema CIP.
Fuente: SagaFluid.

9.2.2 Boquilla de limpieza adoptada

El principio basico del CIP es el paso de un liquido limpiante a alta velocidad sobre las
superficies del equipo generando un efecto de lavado mecénico que desaloja cualquier
residuo. En el caso de tanques o depdsitos, en los que por su geometria es muy dificil lograr
altos niveles de turbulencia, se utilizan cabezales de rociado que impactan todos los puntos

de la superficie del tanque, logrando el desprendimiento de desechos.
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Para la limpieza de los reactores se instalan en su interior boquillas de limpieza que consisten
en dispositivos que contienen una determinada cantidad de orificios de cierto diametro,
uniformemente distribuidos. Para los tres reactores R-01, R-02 y R-03 junto con el tanque
agitado se adoptan la boquilla que se muestra en la llustracion 59. En la Tabla 110 se detallan

los parametros de operacién de la boquilla adoptada.

llustracion 59: Boquilla de limpieza adoptada.
Fuente: Spraying Systems Co

Tabla 110: Parametros de operacién de la boquilla.

Modelo Tankjet vsm
Diametro maximo del tanque 7.6m
Principio de operacién Fuerza reaccionaria impulsada por fluidos
Rango de flujo 34 a 107 m¥h
Presion de operacion 0.69 a 3.35 atm
Temperatura maxima 93°C
Material Resina de fluoropolimero de PTFE
Cobertura del spray Ex
(]
Conexion 0.0762 m

Fuente: Elaboracion propia.

Para la adopcion de la boquilla se tiene en cuenta el didmetro del tanque, siendo la presion
recomendada 2,5 atm para un maximo de 7.6 m (Viruega Sevilla D., 2018). Con estos
parametros el caudal de las soluciones CIP se establece en 2.5 m3min.

La presion a la salida de las boquillas debe ser de 2.5 bar. Del volumen total de agua a utilizar
en cada batch, el 25% se retorna al tanque (aclarado final) para ser utilizados nuevamente en

el ciclo de lavado posterior y el resto se debe reponer por cada batch.
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9.2.3 Programa de limpieza

Los tanques no se llenaran por completo, sino que se recircularan las soluciones de limpieza.
Por lo tanto, el caudal de agua requerido no serd 174 m3, se utilizar4 una aproximacion del
25% del volumen total a limpiar, mas un 10% como factor de seguridad, obteniendo la

siguiente ecuacion.

Ecuacion 46

V = (Viotar * 0,25) * (1 + 0.1)

En este caso, el volumen obtenido es de 48 m3. Por lo tanto, se quieren bombas con capacidad
de proveer un caudal de 2.5 m?h.

Se ha decidido utilizar una sola bomba, la cual serd una bomba centrifuga autocebante
sanitaria, de acero inoxidable AISI 316L en las piezas en contacto con el producto mientras
que el resto de las piezas seran de acero inoxidable AISI 304. Esta equipada con un variador
de frecuencia para el control del sistema. Para estimar la bomba, el didmetro de la tuberia
serdde 1% "y se tomard el valor de velocidad recomendada de 2 m/s para asegurar régimen
turbulento.

En la Tabla 111 se detalla el programa de lavado CIP para los reactores, que se realiza luego

de cada batch y que tiene un tiempo total de limpieza de 30 min.

Tabla 111: Programa de lavado CIP.

Etapa Tiempo Volumen
Agua recuperada ‘ 10 min 48 m3
Solucién de soda al 2% ‘ 10 min 48 m3
Agua de red ‘ 10 min 48 m3

Fuente: Elaboracion propia.
Ademas, el sistema CIP se utiliza para los intercambiadores de calor, con un tiempo de lavado
de 30 minutos cada uno, realizandose una vez por afio. Por lo tanto, el volumen total de agua
a utilizar anualmente es de 830 m®y el de solucion de soda es de 875 litros, siendo necesarios
tres tanques, el de agua recuperada, el de agua de red y el de solucién de soda, con un
volumen de 50 m® cada uno. A estos tanques se los identifica como T—08, T—- 09y T — 10,

respectivamente.

Tabla 112: Caracteristicas tanques de almacenamiento.

Caracteristicas tanques de almacenamientos
Proveedor V.M. ACERO S.R.L.
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Material Acero inoxidable SS304
Volumen total (m3) 50
Diametro (m) 3,9
Altura (m) 3,9
Cantidad 3

Fuente: Elaboracion propia.

9.2.4 Sistema de bombeo

La red de distribucion de las sustancias de limpieza hacia los diferentes equipos consiste en
un sistema de cafierias y valvulas, ademas de todos los accesorios necesarios como codos y
conexiones, que garantizan la reparticion, retorno o descarte de los fluidos. Las cafierias de
los tanques CIP a la succién de la bomba son de 1 pulg; las ramificaciones hacia los equipos,
retorno a los tanques y eliminacion al desagiie son de 1/2 pulg de diametro nominal. Esto se
determina en funcion de los caudales y velocidad del fluido. El objetivo de esta es transportar
los fluidos empleados en la limpieza CIP a cada una de las boquillas de aspersion de los
reactores y a los intercambiadores, cuando corresponda. El calculo de esta se realiza
siguiendo el procedimiento establecido en el apartado 8.12. En la Tabla 113 se muestran los
resultados del calculo de la bomba P — 20, tanto para la succién como para la descarga y las

caracteristicas generales de la bomba adoptada.

Tabla 113: Datos de la bomba P-20.

Calculo
Variable Succién Descarga
Caudal volumétrico 2.5m%h
Diametro exterior 0.035m 0.019m
Velocidad de fluido 0.9 m/s 3mls
Numero de Reynolds 2.52.10* 4.694
Factor de friccién (f) 0.025 0.04
Longitud equivalente 233.95m 1.225
Pérdida por friccion(hf) 4.406 m 0.822 m
Presién de trabajo 0.4 kfg/cm? 0.8 kgf/cm?
Altura 3.9 0
Altura tedrica total 5.487 m
Potencia calculada 0.664 w

Bomba adoptada
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Proveedor HASA
Tipo Normalizada

Rgt40 electrobombas

Modelo centrifugas monobloc
horizontal
Caudal volumétrico méax.(m3/h) 12-85
Altura carga max. (m) 10-21
Potencia del motor (kW) 2.2

Fuente: Elaboracion propia.

9.3 Sistema de enfriamiento

El agua de enfriamiento se utiliza en distintas etapas con el objetivo de disminuir la
temperatura de las diferentes corrientes o equipos. Por lo tanto, se le debe bajar la
temperatura para poder utilizarla nuevamente en un circuito cerrado, por lo que se adoptan
torres de enfriamiento. Una torre de enfriamiento es una instalacion cuya funcion es la
dispersion de calor del agua, que involucra conjuntamente los fenémenos de transferencia de
calor y de masa (evaporacion controlada por el contacto directo del agua con el aire).
Cuando el agua es reutilizada, se bombea a través de la instalacion a la torre. Después de
que el agua se enfria, se reintroduce como agua de proceso. El agua que debe enfriarse
generalmente tiene temperaturas entre 27 y 82 °C. Esta se bombea a la parte superior de la
torre y cuando fluye hacia abajo emite calor provocando un enfriamiento de 10 a 20 °C. Para
lograr estos efectos en la torre de enfriamiento es muy importante que la gota del liquido tenga
un tamafo menor durante su trayectoria o caida para aumentar el area de contacto con el
aire, lo cual se logra interponiendo obstaculos (relleno), que la detiene y al mismo tiempo la
rompe en gotas mas pequefias facilitando el proceso de evaporacion. Como se mencioné
anteriormente, parte del agua se evapora, causando la emision de calor, por lo que el agua le
transmite al aire el calor que contiene mientras cae y el aire a su vez sale por la parte superior,
conteniendo el calor. Para crear el flujo de aire hacia arriba las torres contienen aspas en la
parte superior, similares a un ventilador.

Las torres de enfriamiento se dimensionan en base a la cantidad de agua necesaria en el
proceso, teniendo en cuenta para esto el consumo maximo del ciclo de produccion, que ocurre
cuando la parte batch y continua del proceso funcionan de manera simultanea.

En la Tabla 114 se muestran los caudales de los diferentes equipos que requieren

enfriamiento, y en la llustracién 60 el diagrama de distribucién del agua de enfriamiento.
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Tabla 114: Requerimiento de agua de enfriamiento del proceso.
Equipo  Temperatura entrada (°C) Temperatura salida (°C)  Caudal (kg/h)

[-02 ‘ 5 27 5991.95

C-01 ‘ 5 82 5788.55

1-04 ‘ 15.15 38 225.41
Total, en kg/h 12005.91
Total, en m%h 12.01

Fuente: Elaboracion propia.

0 X—a

P-21 p-22
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T-05

TE-01 TE-02

1-02 P-24 P-25

R-03

llustracion 60: Diagrama de distribucion del agua de enfriamiento.
Fuente: Elaboracion propia.

Para el célculo del calor que debera absorber la torre por dia se utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacion 47

Qabs = Z(m * Cp = AT)

Donde:

Q.ps: calor absorbido por la torre (kcal/h)

Cp: calor especifico del agua (kcal/kg K)

AT variacion de temperatura deseada (K), se toma un valor de temperatura inicial promedio
ya que ingresan distintas corrientes a diferentes temperaturas.

Ti promedio: 284.77 K

Tf promedio: 321.93 K
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Arrojando un resultado de 398155.99 kcal/h. De acuerdo a este valor y segun los catalogos
consultados se adoptan 2 torres de enfriamiento compactas de caudal 14.31 m®h con pileta
de recoleccion agua fria incorporada, de la empresa FAVRA serie F190 (FAVRA, 2023).
Cuentan con las siguientes caracteristicas generales:

o Autoportante de PRFV laminado.

e Buloneria de acero inoxidable.

o Estructura soporte interna secundaria de acero galvanizado

e Conexion de entrada con brida de dimensiones segun ASME B16.5.

o Caifierias de PVC.

e Toberas difusoras auto limpiantes.

o Disponible con pileta de agua fria incorporada. Posibilidad de modificar las conexiones

de salida de la pileta a pedido.

o Estructura soporte de equipo mecanico de acero galvanizado.

e Acople directo Motor - Ventilador.

 Eficiencia eléctrica del motor a eleccién del cliente.

o Ventilador de aspas de angulo fijo y nucleo de polipropileno
En la Pardmetros de la torre de enfriamiento.Tabla 115 se detallan los parametros de las torres
de enfriamiento adoptadas, y en la llustracion 61 una imagen de estas.

Tabla 115: Parametros de la torre de enfriamiento.

Torre de enfriamiento TE-01 y TE-02

Proveedor FAVRA
Modelo 190-90-cp
Material de construccién Prfv
Caudal min. De agua (m%h) 14.31
Capacidad térmica (kcal/h) 337480
Peso neto (kg) 420
Consumo total (kw) 2.20
Altura total (m) 2.91
Altura a la conexion de entrada (m) 2.24
Ancho (m) 1.9
Largo (m) 1.9
Diametro conexion de entrada (in)
Diametro conexion de salida (in)

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracién 61: Torres de enfriamiento.
Fuente: FAVRA.

9.4 Agua

El Parque Industrial Villa Maria contempla el recurso hidrico de red, es decir que el
abastecimiento de agua se hace por medio de una distribucidn interna que esta conectada a
la misma. El servicio de agua corriente se emplea para usos generales, tales como suministro
de agua para administracion, oficinas, bafios y laboratorio.

El consumo de este recurso se estima en funcién del capital humano que forma parte de la
empresa junto con el proceso mismo, oficinas, bafios y laboratorio.

El servicio de agua se clasifica, segun su funcionalidad en:

Agua de proceso

La produccion de omega-3 a partir de Aurantiochytrium limacinum exige que fuera del reactor
se suministre agua a razén de 8.95m?h continuamente para mantener la temperatura dentro
del mismo constante. Este valor hace referencia a un solo reactor, el proceso cuenta con tres
de ellos, por lo tanto, el agua necesaria seria de: 26.85 m%/h.

Ademas, se va a necesitar agua para el evaporador E-01 para que pueda ocurrir el
intercambio energético. Mediante los calculos realizados en el Capitulo 07 se necesitan
443,91 kg/h, es decir un caudal de 0,44 m%/h.

Agua de consumo general

Se estima un consumo de 600 kg/h, es decir, un caudal de 0.6 m¥/h.

Agua de enfriamiento

Como se dijo anteriormente, se cuenta con dos torres de enfriamiento y se considera una
pérdida de agua del 1%, por lo que el total de agua de enfriamiento seria de 12.01 m®/h. Por

lo tanto, el agua que se necesita reponer seria de 0.12 m¥h.
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Tanque de agua adoptados

Ecuacion 48: Caudal total de agua necesaria.
3 3 m3 3 m3

= 2685 40122 406 1044 X = 2801
QT_'h "% h T h T R T TR

Para reponer el agua de enfriamiento perdida, tener disponible agua para consumo general,
ademas del agua necesaria para el acondicionamiento de los reactores, se colocan dos
tanques de almacenamiento de 15 m® en la seccién de torres de enfriamiento. En la Tabla 116

se adjunta los tanques adoptados.

Tabla 116: Datos de los tanques adoptados.

Proveedor Duraplast
Volumen (1) 15000
Material Polietileno virgen con proteccion u.v
Alto (cm) 261
Diametro (cm) 290
Valvula (pulg) 2
Tapa de inspeccion (cm) 455

Fuente: Duraplast.

llustracion 62: Tanque de agua.
Fuente: Duraplast.

Sistema de bombeo

Para la seleccion de las cafierias se supone un diametro y se calcula la pérdida de carga a
través de las mismas, la cual no debe superar los 15 m. En el calculo de cada bomba se
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especifica el diametro de tuberia a utilizar, la longitud del circuito y las pérdidas de carga
correspondientes.

Tabla 117: Bombas colocadas desde el tanque de almacenamiento.

Equipos P-bombas desde el tanque de almacenamiento de agua

Caddigo Corriente Fluido Caudal (m3/h)
P-21 | Torres de enfriamiento TE (01-02) Agua de enfriamiento 0.12
p-22 Reactores Agua de enfriamiento 26.85
P-26 Evaporador E-01 Agua 0.44

Fuente: Elaboracion propia
.Tabla 118: Bombas colocadas desde la torre de enfriamiento.

Equipos P-bombas desde la torre de enfriamiento

Caddigo Corriente Fluido Caudal (m®/h)
P-23 | Intercambiador I-02 Agua de enfriamiento 5.99
P-24 | Condensador C-01 Agua de enfriamiento 5.79
P-25 | Intercambiador I-04 Agua de enfriamiento 0.225

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 63: Diagrama del sistema de bombeo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 119: Calculo y adopcién de P-21.
Calculo P-21
Variable Succion Descarga

Caudal volumétrico 0.12 m%h

Diametro exterior 9.246x10° m 5.461x10° m
Velocidad de fluido 0.662 m/s 1.898
Numero de Reynolds 6.121x10* 1.036x10*
Factor de friccién (f) 0.036 0.034
Longitud equivalente 18.223 m 3.085 m

Pérdida por friccién(hf) 0.892m 2914 m
Presion de trabajo 0.4 kfg/cm? 0.8 kgf/cm?
Altura 0 2.91

Altura tedrica total 10.04 m

Potencia calculada 0.07W

Bomba adoptada
Proveedor HASA
Tipo Normalizada
Modelo RGT40 electrobombas centrifugas
monobloc horizontal
Caudal volumétrico max. 12-85 m¥h
Altura carga max. 10-21'm
Potencia del motor 2.2kW

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 120: Calculo y adopcién de P-22.
Calculo P-22
Variable Succion Descarga
Caudal volumétrico 26.85 m¥h

Diametro exterior 0.146 m 0.059 m
Velocidad de fluido 0.443 m/s 2.728 m/s
Numero de Reynolds 6.49x10* 1.609x10*

Factor de friccion (f) 0.021 0.017
Longitud equivalente 290.605 m 46.54 m
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Pérdida por friccién(hf) 0.418 m 5.086 m
Presion de trabajo 0.4 kfg/cm? 0.8 kgf/cm?
Altura 0 3.9
Altura teorica total 13.671m
Potencia calculada 21.331W
Bomba adoptada
Proveedor HASA
Tipo Normalizada
Modelo RGT40 electrobombas centrifugas
monobloc horizontal
Caudal volumétrico max. 12-85 m%h
Altura carga max. 10-21'm
Potencia del motor 2.2 kW
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 121: Calculo y adopcién de P-23.
Calculo P-23
Variable Succion Descarga
Caudal volumétrico 5.99 m¥h
Diametro exterior 0.049 m 0.027 m
Velocidad de fluido 0.873 m/s 2.011 m/s
Numero de Reynolds 4.302x10* 6.5210*
Factor de friccién (f) 0.026 0.023
Longitud equivalente 24.475m 4.488 m
Pérdida por friccion(hf) 0.445m 0.598 m
Presion de trabajo 0.4 kfg/cm? 0.8 kgf/cm?
Altura 0 0
Altura tedrica total 5.109 m
Potencia calculada 1.778 W
Bomba adoptada
Proveedor HASA
Tipo Normalizada
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Modelo RGT40 electrobombas centrifugas
monobloc horizontal
Caudal volumeétrico max. 12-85 m3h
Altura carga max. 10-21m
Potencia del motor 2.2kW
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 122: Calculo y adopcién de P-24.
Calculo P-24
Variable Succion Descarga
Caudal volumétrico 5.79 m¥h
Diametro exterior 0.049m 0.027 m
Velocidad de fluido 0.844 m/s 2.884 m/s
Numero de Reynolds 4.158x10* 7.686x10*
Factor de friccion (f) 0.023 0.02
Longitud equivalente 23.067 m 3.95m
Pérdida por friccion(hf) 0.446 m 2.35m
Presién de trabajo 0.4 kfg/cm? 0.8 kgf/cm?
Altura 0 0
Altura teorica total 5.916 m
Potencia calculada 1.99 W
Bomba adoptada
Proveedor HASA
Tipo Normalizada
Modelo RGTA40 electrobombas centrifugas
monobloc horizontal
Caudal volumétrico max. 12-85 m%/h
Altura carga max. 10-21m
Potencia del motor 2.2kW
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 123: Calculo y adopcién de P-25.
Calculo P-25
Variable Succion Descarga
Caudal volumétrico 0.225 m¥h
Diametro exterior 0.011 m 5.461x10°m
Velocidad de fluido 0.689 m/s 2.668 m/s
Numero de Reynolds 7.407x103 1.4x10%
Factor de friccién (f) 0.034 0.032
Longitud equivalente 5.823 m 0.844 m
Pérdida por friccion(hf) 0.446 m 1.796 m
Presion de trabajo 0.4 kfg/cm? 0.8 kgf/cm?
Altura 0 0
Altura tedrica total 6.442 m
Potencia calculada 0.084 W
Bomba adoptada
Proveedor HASA
Tipo Normalizada
Modelo RGT40 electrobombas centrifugas
monobloc horizontal
Caudal volumeétrico max. 12-85 m¥h
Altura carga max. 10-21'm
Potencia del motor 2.2kwW
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 124: Calculo y adopcién de P-26.
Calculo P-26
Variable Succion Descarga
Caudal volumétrico 0.44 m%h
Diametro exterior 0.014 m 7.67x10° m
Velocidad de fluido 0.809 m/s 2.645 m/s
Numero de Reynolds 1.122x10* 2.029x10*
Factor de friccion (f) 0.037 0.031
Longitud equivalente 34.98 m 0.815m
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Pérdida por friccién(hf) 3.115m 1.175m

Presion de trabajo 0.4 kfg/cm? 0.8 kgf/cm?

Altura 2.61m Om
Altura teorica total 5.852 m
Potencia calculada 0.15W

Bomba adoptada
Proveedor HASA
Tipo Normalizada
Modelo RGT40 electrobombas centrifugas

Caudal volumétrico max.
Altura carga max.

Potencia del motor

monobloc horizontal
12-85 m®/h
10-21m
2.2kW

Fuente: Elaboracion propia.

Agua de calentamiento

En el proceso existe una etapa que requiere de la entrega de calor para alcanzar las
condiciones deseadas. Para suplir estas necesidades se emplea agua caliente, cuya

temperatura es de 50°C. Conociendo este valor y los calores a entregar se calcula la cantidad

de agua necesaria para el intercambiador de calor I-03.

El agua caliente requerida se suministra al proceso mediante un termotanque industrial. Estos
equipos brindan agua a temperaturas elevadas a través del calentamiento del fluido contenido

en su interior. Ademas, cuentan con un termostato que cuando detecta que la temperatura del

agua bajé activa el medio de calentamiento y la lleva al nivel seleccionado.

La capacidad del termotanque se calcula en base a la cantidad de agua caliente necesaria

para el proceso, detallado en el Capitulo 07 y 08.
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e [ m—

T.06 p-27 1-03

5G-01

A
P-28
llustracion 64: Sistema de agua caliente.

Fuente: Elaboracion propia.

Para el agua de calentamiento se adopta un tanque de 100000 litros.

Ecuacion 49

Vtanque = 83224.2 L x 1.2 = 99869.04 L

Tabla 125: Datos del T-06.

Proveedor Duraplast
Volumen (1) 100000
Material Polietileno virgen con proteccion u.v
Longitud (cm) 1420
Diametro (cm) 300
Altura (cm) 320
Espesor (mm) 13
Posicion Horizontal
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Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 65: T-06.
Fuente: Karmod.

Para este sistema se diseflan dos bombas para la correcta circulacion del fluido. A
continuacion, se especifican los detalles en la Tabla 126.

Brignone Micaela, Bianciotto Rocio y Gonella Valentina. 191



PROYECTO FINAL DE GRADO - INGENIERIA QUIMICA

UTN

Produccién de omega-3 a partir de Aurantiochytrium limacinum

Tabla 126: Calculo y adopcién de P-27 y P-28.

Célculo P-27 y P-28

Variable Succion Descarga
Caudal volumétrico 4.16 m3h
Diametro exterior 0.041m 0.023 m
Velocidad de fluido 0.88 m/s 2.72 m/s
Numero de Reynolds 3.6x10% 6.3x10*
Factor de friccion (f) 0.025 0.027
Longitud equivalente 3.067 m 1.394 m
Pérdida por friccion(hf) 17.6 m 4.3 m
Presién de trabajo 0.4 kfg/cm? 0.8 kgf/cm?
Altura 0 3.20m
Altura tedrica total 29.32 m
Potencia calculada 7.089 W
Bomba adoptada
Proveedor HASA
Tipo Normalizada
Modelo RGT40 electrobombas centrifugas

Caudal volumétrico max.
Altura carga max.

Potencia del motor

monobloc horizontal
12-85 m¥h
10-21m
2.2kwW

Fuente: Elaboracion propia.

9.5 Acondicionamiento de aire

Las caracteristicas que debe cumplir el aire dentro de los recintos de la planta para poder
estar en contacto con el producto sin riesgo de posibles contaminaciones, esta determinado
por la implementacion de las denominadas Salas Limpias. La definicion, la norma de
referencia y la seleccién de estas se describen en el Capitulo 10, apartado 10.5.

Una vez que se sabe las caracteristicas del aire que habra, se debe decidir el tipo de sistema
de ventilacion vy filtracion a instalar. Este consta de: ventiladores, tratamiento del aire y una

red de conductos de impulsion y extraccion, la cual se realiza mediante canales rectangulares

de chapa galvanizada.
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En cuanto a la ventilacién, la clasificacion de limpieza del espacio es la variable principal para
determinar el flujo de aire de suministro. Como se muestra en la Tabla 127, cada clase de
sala tiene una tasa de cambio de aire recomendada por la ISO 14644. La tasa de cambio
seleccionada para la sala debe tener en cuenta la actividad prevista dentro de la misma, es
decir, si tiene un porcentaje de ocupacion bajo o alto, una presurizacion positiva o neutral en
relacién con los espacios adyacentes mas sucios y el nivel de trafico de entrada - salida

frecuente.

Tabla 127: Tasa de cambio de aire segun la clase de sala limpia.

Clase ISO Cambios de aire por hora

ISO 5 240-360
ISO 6 90-180
ISO 7 30-60
ISO 8 10-25
ISO 9 2-4

Fuente: ISO 14644.

Otras variables que afectan el suministro de aire son los flujos de este que se escapan, es
decir que se infiltran y ex filtran. Como la mayoria de las salas limpias se encuentran bajo
presion positiva, se produce una filtracion de aire planificada a espacios contiguos que tienen
una presion estatica mas baja y una no planificada a través de enchufes eléctricos, accesorios
de iluminacion, marcos de puertas y ventanas, entre otros. Es importante comprender que las
habitaciones no estdn herméticamente selladas y poseen fugas. Una sala limpia
correctamente sellada tendra una tasa de fuga de 1% a 2% en volumen.

En la Tabla 128 se especifica el balance de aire realizado, el cual consiste en igualar todo el
flujo de aire que ingresa al espacio (suministro e infiltracién) a todo el flujo de aire que
abandona el mismo (exfiltracion y extraccion). Este se realiza teniendo en cuenta el rango de
la tasa de recambio de aire para la clase ISO 7, una infiltracién del 0%, debido a que la sala
se encuentra con diferencia de presion positiva, y una exfiltracion del 2%, considerando que

la construccién asegura un buen sellado.

Tabla 128: Balance de aire espacial para sala limpia clase 1ISO 7.

Zona de la sala y Fermentadores Filtro
Elaboracion o
limpia R-01, R-02, R-03 sanitario
Area 99 m? 56.54 m? 4.5 m?
Altura 4m 45m 3m
Volumen 396 m? 204 m? 13.5m?3
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Recambio de aire
oor hora 40 40 30
Caudal necesario 15840 m3/h 1.5*10“ m%h 405 m3h
Exfiltracion 316.8 m¥nh 3*10° m%h 8.1 m¥nh
Infiltracion 0 m3h 0 m3h 0 m3h
Caudal suministrado | 16156.8 m*/h 1.53*10* m%h 413.1 m¥h
Caudal extraido 15840 m3/h 1.5*10“ m%h 405 m3h

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al sistema de filtracion, no todas las soluciones de filtrado son adaptables a este
tipo de instalaciones debido a los delicados procesos que tienen lugar en ellas, cuya calidad
del aire es fundamental. Para esto son necesarios filtros de muy alta eficiencia denominados
absolutos, los cuales estan regulados por la norma EN 1822 y se los conoce como filtros
HEPA (High Efficiency Particulate Air filter) y ULPA (Ultra Low Penetration Air filter). En la
Tabla 129 se especifica la seleccion de los filtros de aire que se necesitan en funcion de las

particulas a filtrar segun la clase ISO 7.

Tabla 129: Seleccion de los filtros.

Clase segln
Tipo de filtro Tipo de filtracion norma en Aplicacion
1822
Particulas superiores a 10
micrometro (insectos, _ )
_ _ ) Prefiltros para filtros
Prefiltros fibras textiles, polvos de G3/G4
clase F6 a F9
escape, arena, polen,
polvo de cemento)
Particulas de 1 a 10 _ )
De alta o Prefiltros para filtros
o microémetro (polvo, F6
eficiencia clase H10 a H11
esporas)
) Particulas menores a 1
Filtros o _
micrometro (virus, ) _
absolutos _ ) Filtros finales para
bacterias, gérmenes, H10/H11 o
HEPA / salas limpias clase 7
humo de tabaco y humos
ULPA
ferrosos)
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Fuente: Infiltro.

AIRE CONTAM/!\IADOv T AIRE LIMPIO

llustracion 66: Sistema de filtracion.
Fuente: Infiltro.

9.6 Servicio de electricidad

La energia eléctrica en el Parque Industrial de Villa Maria se encuentra a cargo de la Empresa
Provincial de Energia de Cérdoba (EPEC). Cuenta con una estacion transformadora 22/12,2
kV y lineas de suministro de energia eléctrica en media y baja tension, como asi también red
interna de distribucion e instalaciones de iluminacion.

El requerimiento de potencia total se determina considerando el consumo de los artefactos
utilizados para la iluminacién y el de cada uno de los equipos que se encuentran involucrados
en el proceso productivo. Los circuitos de alumbrado son, por lo general, a 220 V en corriente
alterna monofasica, mientras que los circuitos de fuerza motriz son a 380 V en corriente

alterna trifasica.

9.6.1 Elementos de lainstalacion eléctrica

Para el correcto funcionamiento de la instalacion eléctrica de la empresa, son necesarios una
serie de elementos que se detallan a continuacion:

¢ Lineas de distribucion: existen tres tipos, la principal, de iluminacién y la de los motores.

La linea principal es la que conecta el medidor de energia con el tablero principal

ubicado en el ingreso de la nave industrial. Las lineas de iluminacién que desde el

tablero principal se derivan tres lineas monofasicas, dos destinadas a la iluminacién de

la nave industrial, y una para abastecer los requisitos de energia del sector

administrativo, vigilancia y exterior. Y la linea a los motores que son lineas trifasicas y
monofésicas para alimentar los diferentes motores de la planta y tomacorrientes.

e Tableros: contienen los dispositivos necesarios para la operacion, rastreo, proteccion

y control de toda la instalacién eléctrica. Permiten la distribucion de la corriente a todos

los sectores. Deben construirse con materiales metalicos o plasticos que sean no

inflamables, no higroscopicos, que posean resistencia mecénica para soportar cargas

y una baja constante dieléctrica. Son generalmente paneles verticales colocados

dentro de cajas. La altura a la cual estan ubicados debe permitir las operaciones de
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una persona. Los tableros se clasifican desde el punto de vista de su operacion en:
principal que opera toda la instalacion; seccional que opera circuitos; y subseccional
gque opera solo una parte del circuito.

o Transformador: se utiliza para soportar los esfuerzos de cortocircuito externo,
sobretensiones de impulso y maniobra, y para lograr una disipacién optima del calor.
Esta instalado en la subestacion eléctrica y desde ahi se distribuye la electricidad hacia
toda la planta.

e Conductores eléctricos: realizan la conduccion de la energia eléctrica desde donde se
produce hasta donde se va a utilizar. Los metales habitualmente usados para la
fabricacion de cables son de cobre, aluminio o aleaciones de este ultimo. Poseen un
alambre central de material conductor, cuya seccion esta determinada por la corriente
a conducir y limitada por el calentamiento y la caida de tension que provoca.
Externamente poseen una cubierta de aislante térmica y eléctrica. Esta cubierta de
material plastico, principalmente de policloruro de vinilo (PVC). Este tipo de material
tiene la desventaja de endurecerse y volverse fragil a bajas temperaturas y ablandarse
a altas, pero tiene la ventaja de retomar sus propiedades fisicas a temperaturas
normales. Una temperatura del orden de los 70 °C se considera la maxima
recomendada, sin descartar que algunos tipos de plasticos pueden tolerar
temperaturas del orden de los 100 °C.

¢ Elementos de proteccidn: los circuitos eléctricos pueden tener fallas que provoquen
dafios letales al organismo. Es por ello que el circuito debe estar conectado a tierra,
con lo cual, ante la abertura del circuito la corriente es derivada al suelo y se protege
a la persona que esta en contacto con la instalacion. En una instalacion industrial las
carcasas de los equipos eléctricos, los accionamientos de los aparatos, los armazones
de estructura y las partes metdlicas de los cables deben estar conectados a tierra.

e Pararrayos: es un instrumento cuyo objetivo es atraer un rayo ionizando el aire para
excitar, llamar y conducir la descarga hacia tierra, de tal modo que no cause dafios a

las personas o construcciones.

9.6.2 Consumo de energia eléctrica de los equipos

En la siguiente tabla se detalla el consumo de potencia de cada equipo por mes, considerando

la cantidad de equipos que funcionan simultdaneamente y las horas de funcionamiento.
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, Equipos _ Funcionamiento ~ Consumo

Equipo _ i Potencia (kW)

simultaneos H/dia Dias/mes (MW h/mes)
Molino M-01 1 18.5 24 29.17 12.951
Centrifuga de

1 55 24
disco S-01 29.17 3.850
Centrifuga

1 11 24
decantadora S-02 29.17 15.402
Sistema de
agitacion (R-01, | 3 97.38 24
R-02, R-03) 29.17 204.521
Tanque agitado

1 97.38 24
MA-01 29.17 68.174
Secador spray D-

pray 1 4 24

01 29.17 2.800
Evaporador E-01 | 1 40 24 29.17 56.006
P-01 1 3,85.10°% 24 29.17 0.003
P-02 / P-03 2 3.87.10°3 24 29.17 0.003
P-04 1 6.77.10°3 24 29.17 0.005
P-05 1 8.4.10* 24 29.17 0.001
P-06 1 7.26.10* 24 29.17 0.001
P-07 1 2.40.103 24 29.17 0.002
P-08 1 0.011 24 29.17 0.008
P-09 1 6.668.10* 24 29.17 0.000
P-10 1 0.0147 24 29.17 0.010
P-11 1 1.048.10°% 24 29.17 0.001
P-12 1 9.77.10° 24 29.17 0.007
P-13 1 6.4.10° 24 29.17 0.000
P-14/P-16/P-18 | 3 9.6.10° 24 29.17 0.000
P-15/P-17/P-19 | 3 7.1.10° 24 29.17 0.000
Torre de

2 2.20 24
enfriamiento 29.17 3.080
P-20 1 6.6.10% 24 29.17 0.000
P-21 1 1.16.10* 24 29.17 0.000
pP-22 1 0.021 24 29.17 0.015
P-23 1 7.4.10* 24 29.17 0.000
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P-24 ‘ 1 1.972.102
P-25 ‘ 1 2.33.103
276.042998

Consumo total
MW
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24 29.17
24 29.17
Consumo

mensual

0.001
0.002
366.844 MW

h/mes
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CAPITULO N°10

GESTION DE CALIDAD
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10. GESTION DE CALIDAD

10.1 Introduccidn

La calidad de un producto o servicio se define como la capacidad para satisfacer las
necesidades del cliente, generando confianza y seguridad en el consumidor, lo que repercute
positivamente en su posicién en el mercado. Para garantizar o mejorar la calidad deseada, es
esencial implementar un sistema de control de calidad que comprenda herramientas,
programas, mecanismos y técnicas aplicadas en diversos puntos del proceso. La norma de
sistemas de gestion mas importante en el mundo empresarial es la ISO 9001. Se trata de una
norma internacional elaborada por la Internacional Standarization Organization (ISO) en la
gque se determinan los requisitos que debe cumplir un Sistema de Gestién de Calidad.

El propésito de este sistema es recopilar y analizar datos de variables en el proceso, materias
primas, productos intermedios y terminados, identificando posibles errores y tomando
medidas para su eliminacion. En este capitulo se detalla el sistema de control de calidad,
describiendo la metodologia de organizacién y la documentacion necesaria, asi como los
procedimientos de muestreo, especificaciones y ensayos. Estos garantizan que solo los
materiales aptos sean aceptados, producidos y autorizados para la comercializacion, entre
otros aspectos cruciales.

Ademas, se presenta un plan detallado de control de calidad que incluye los controles sobre
la materia prima y el producto elaborado. También se especifican los pardmetros de proceso
mas relevantes en las distintas etapas de produccién, asegurando la calidad y cumpliendo

con los estandares exigidos por las especificaciones y normativas vigentes.

10.2 Buenas practicas de manufactura

El Cédigo Alimentario Argentino (C.A.A.) establece en su Capitulo N° Il la obligacién de aplicar
las Buenas Practicas de Manufactura de Alimentos (BPM). Ademas, la Resolucion 80/96 del
Reglamento del Mercosur sefiala la necesidad de aplicar las BPM en los establecimientos
elaboradores de alimentos que comercializan sus productos en este mercado. Estas practicas
son fundamentales para asegurar la seguridad de los productos alimenticios.

Las Buenas Practicas de Manufactura son una herramienta esencial para la obtencién de
productos seguros y son requisitos previos para implementar el Sistema de Andlisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP), un programa de Gestién de Calidad Total
(TQM) o un Sistema de Calidad como 1SO 9000. Las BPM se centran en la higiene y la forma
de manipulacion, constituyendo un elemento integral en el control de cualquier

establecimiento que elabore productos destinados al consumo humano.
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Dado que nuestro producto se destina como insumo para la industria alimenticia, es
importante cumplir con las normativas establecidas por la Administracion Nacional de
Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica (ANMAT). A continuacion, se detallan los
aspectos clave que deben tenerse en cuenta y que se abarcan dentro del marco de las BPM.
Estos aspectos incluyen practicas higiénicas, condiciones sanitarias, procedimientos de
manipulacién y otros requisitos esenciales para garantizar la calidad y seguridad de los

productos alimenticios elaborados en el establecimiento.

10.2.1 Gestion de calidad

Cuando se refiere a calidad, se entiende que se trata de asegurar la satisfaccion del cliente
con el producto. Por esta razén, todas las personas involucradas en el proceso de fabricacion
son responsables de cumplir con este proposito.

Con el fin de garantizar resultados 6ptimos, se implementa un sistema de gestion de calidad
que involucra a operarios, jefes de unidad y gerentes. Este sistema es ejecutado por una
Unidad de Calidad, independiente del departamento de fabricacién, que documenta el control
de cada lote producido y determina su idoneidad para el consumo. Ademas, realiza auditorias
internas y aprueba cambios destinados a mejorar la calidad del producto. La Unidad de
Calidad también investiga desviaciones que hayan ocasionado no conformidades y propone
soluciones.

El control de produccion de Omega-3, asi como de los productos intermedios, materia prima
e insumos, se lleva a cabo mediante técnicas analiticas utilizando la instrumentacion y
equipamiento apropiados. Cada equipo de analisis se calibra periédicamente y se mantiene

un registro detallado de estas calibraciones.

10.2.2 Materias primas y materiales

Segun el boletin oficial emitido por el programa de calidad de los alimentos argentinos, las
materias primas deben ser almacenadas en condiciones apropiadas que aseguren la
proteccion contra contaminantes. El depdésito debe estar alejado de los productos terminados,
para impedir la contaminacion cruzada. Ademas, deben tenerse en cuentas las condiciones
Optimas de almacenamiento como temperatura, humedad, ventilacion e iluminacién. Todo
material que ingrese a la empresa debe es analizado para recibir la autorizacion de su uso o
distribucion y debe ser recibido de un proveedor calificado. A su vez, es importante que se
empleen materiales rotulados segun la especificacion del organismo competente. Cuando son
recibidos diferentes lotes de un mismo material, cada lote debe ser considerado en forma
independiente para el muestreo, ensayo y liberacion. Algunas de las materias primas son

importadas, por lo tanto, se entiende que si un producto es apto para la exportacion debe
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cumplir con los requisitos establecidos por la reglamentacién del pais importador, entonces
para el alga no se analizan las propiedades fisicoquimicas, pero si la cantidad adquirida.

10.2.3 Higiene

Las instalaciones, asi como los dispositivos de control y fabricacion, deben mantenerse en
condiciones Optimas de higiene con el fin de asegurar la ausencia de contaminaciéon del

producto por microorganismos o impurezas.

10.2.3.1 Procedimientos operativos estandarizados de saneamiento
(POES)

Todo organismo dedicado a la fabricacion de alimentos tiene la responsabilidad de llevar a
cabo los Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES). La Resolucién
SENASA Nro. 233/1998 tiene la funcion de garantizar la implementacion de estos
procedimientos. La organizacién debe contar con un plan detallado, que describa sus propios
procedimientos a llevar a cabo antes, durante y después de las operaciones. Este plan
también debe incluir las medidas correctivas previstas, la frecuencia con la que se realizaran
y el objetivo general, todo ello con el propdsito de prevenir la contaminacion u otros
inconvenientes en los productos. De aqui un resumen de las actividades que abarcan los
procedimientos:

¢ Describen una secuencia especifica de eventos para realizar una actividad.

e Aseguran la estandarizacion.

e Son aplicables a operaciones especificas.

e Son propios de cada organizacioén. Indican el: como, cuando, donde y quién lo hace.
Para garantizar esta tarea es recomendable aplicar los POES (Procedimientos Operativos
Estandarizados de Saneamiento) que describen qué, coémo, cuando y dénde limpiar y
desinfectar, asi como los registros y advertencias que deben llevarse a cabo. Las sustancias
téxicas que se empleen en la tarea de limpieza y desinfeccion (plaguicidas, solventes u otras
sustancias que pueden representar un riesgo para la salud y una posible fuente de
contaminacién) deben estar rotuladas con un etiquetado bien visible y ser almacenadas en
areas exclusivas. Estas sustancias deben ser manipuladas sélo por personas autorizado.
Ademas de lo material, las POES garantizan la higiene del personal en cuanto a vestimenta,
lavado de manos, estado de salud, entre otras cuestiones. Para garantizar la aplicacion de
las mismas, se deben realizar capacitaciones a los operarios y destacarles la importancia de
su aplicacion. Asi mismo, se establece un calendario general de limpieza, de las instalaciones,

equipos y utensilios.
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Esta informacioén se extrajo de la guia POES, emitida por el ministerio de agroindustria. En el
anexo N°1, se encuentran detallados ejemplos de la implementacion de los POES.

10.2.3.2 Control de plagas
En todo establecimiento, es de suma importancia generar un control de plagas mediante un

MIP, manejo integral de plagas; para contribuir con la higiene del establecimiento. El control
debe realizarse de manera general: combinando los procedimientos de limpieza y
desinfeccion, con técnicas de exclusion (barreras fisicas que impidan el ingreso desde el
exterior) y con métodos quimicos. Estos ultimos no son muy recomendables debido a los
problemas de contaminacion y seguridad que pueden llegar a causar si no son
adecuadamente utilizados y por personal capacitado. En cuanto a las nombradas barreras,
un ejemplo muy necesario es el uso de mosquiteros en ventanas y puertas, como asi también
el uso de rejillas en lugares de desagles; ambas barreras evitarian la entrada de moscas,
cucarachas, entre otros insectos o incluso roedores.

En caso de que en el establecimiento en cuestiobn se detecte alguna plaga, la cual es
perjudicial para el bienestar de la materia prima o producto para la venta; debe realizarse de
manera inmediata una erradicacion de esta. En muchos casos las empresas pueden contar
con un servicio de control de plagas tercerizado por otra compafiia que brinde dicho servicio
y otras veces puede realizarlo el propio personal siempre y cuando sea idéneo en la tarea; de
ambas formas, se debe llevar un registro de cada cuanto se realiza la erradicaciéon y de qué

manera.

10.2.4 Personal
Como se detallaba en el inciso anterior, es importante el estado de salud que posee el

operador; es por ello, que se controla la aparicion de posibles enfermedades contagiosas
entre los manipuladores. Las personas que estan en contacto con los alimentos deben
someterse a examenes médicos, no solamente previamente al ingreso, sino periédicamente.
Todo el personal tiene la responsabilidad de llevar ropa protectora, calzado adecuado y
cubrecabeza; todos deben ser lavables o descartables. No esta permitido que el trabajador
opere con anillos, colgantes, relojes y pulseras, por cuestiones de seguridad y de preservar
la inocuidad del alimento. Ademas de lo mencionado, la higiene involucra conductas que
puedan dar lugar a la contaminacion, tales como comer, fumar, salivar u otras practicas
antihigiénicas. Asimismo, se recomienda no dejar la ropa en zonas cercanas a la produccién
y que al ingreso de la planta la persona use vestimenta limpia. Otro punto clave, es que las
operaciones a lo largo del proceso deben ser llevadas a cabo por personal idéneo y

capacitado.
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10.2.5 Instalaciones
Las instalaciones de la empresa deben ser disefiadas considerando su capacidad para la

produccién en si. Se debe prestar especial atencion a los materiales de construccién, la
distribucion de espacios y la limpieza, asi como garantizar un mantenimiento adecuado.

Cada establecimiento cuenta con la provisibn de diversos servicios, como electricidad,
iluminacién, climatizacion, ademas de la instalacion de un sistema de drenaje y ventilacion.
Cada servicio auxiliar debe ser identificado conforme al cédigo internacional de colores,

indicando claramente el flujo de circulacion. El cédigo de colores para tuberias se detalla en

la Tabla 130.
Tabla 130: Cddigo de color para tuberias.
3 MUESTRA DE
FLUIDO IDENTIFICACION
COLOR
Agua Verde
Otros vapores Gris plateado

Aceites vegetales, animales y

minerales. Liquidos combustibles Marrén
inflamables
Gases inertes e inflamables Amarrillo
Acidos Anaranjado
Alcalis Violeta
Aire comprimido industrial Azul

Residuos de fermentacion y aguas

Negro
negras
Productos fermentados Gris oscuro
Vacio Gris claro
Agua para combate de incendios Rojo
Fluido eléctrico Negro
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Fuente: Elaboracion propia.

Es esencial monitorear variables como temperatura, presion, caudal, entre otras, en cada una
de las tuberias presentes.
Dentro de las instalaciones, la zona destinada al cambio de vestuario del personal y su higiene
debe ser de facil acceso y adecuada para el niumero de usuarios, pero sin conexion directa
con la zona de produccién y almacenamiento. Estos espacios deben contar con insumos de
higiene permanentes y mantenerse en condiciones de limpieza 6ptimas.
El area de almacenamiento debe proporcionar suficiente espacio para contener la produccién
estimada y sus insumos y materiales, manteniéndolos separados para evitar contaminacion
cruzada. Se recomienda verificar la humedad, temperatura y llevar un registro del control de
stock.
En la zona de produccion, es necesario separar las etapas de produccion para evitar la
contaminacién microbiol6gica, como en el caso de la fermentacion. Se debe contar con un
sistema de corriente de aire que permita a los operarios ingresar a la sala libre de bacterias.
El sistema de drenaje debe ser adecuado y desinfectado periddicamente. Es crucial evitar la
presencia de grietas en las superficies, ya que estas pueden favorecer el crecimiento de
microorganismos.
La fabrica incluye un area destinada al control de calidad del producto terminado y sus
intermedios. Tanto el sector como el equipamiento de trabajo deben mantenerse en éptimas
condiciones de higiene y orden para garantizar el correcto resultado de los andlisis realizados.
Como resumen de lo anteriormente detallado, se dispone de distintos sectores para llevar a
cabo las actividades a desarrollar:

e Recepcion, identificacion, muestreo de los materiales recibidos pendientes de

aprobacién o rechazo.
e Cuarentena del producto antes de la aprobacion o rechazo.
¢ Almacenamiento de materiales rechazados, ya sea para devolucion, reprocesado 0
destruccion.

¢ Almacenamiento de materiales aprobados.

e Sector de produccion.

e Sector de envasado y etiquetado.

e Laboratorio.

10.2.6 Auditorias

Se planifican y ejecutan auditorias internas en la empresa para verificar el cumplimiento de
las Buenas Practicas de Fabricacion y de su sistema de calidad. Se deben establecer y

mantener actualizados los procedimientos y registros donde se definen los criterios de
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auditorias y la metodologia a seguir para asegurar la objetividad e imparcialidad de las
mismas. Las auditorias internas son coordinadas y lideradas por personal responsable de

calidad que ha sido previamente calificado como auditor.

10.2.7 Material y productos no conformes

Tanto las materias primas, insumos y producto terminado que no cumpla/n con las
especificaciones necesarias para ser aceptado; se deja registrado el caso con los siguientes
datos: identificacion, documentacién, investigacion de las causas, evaluacion, segregacion y
tratamiento de estos, asi como la notificacién a las areas involucradas o proveedores. Los
materiales rechazados son devueltos a los proveedores o, cuando corresponda,
reprocesados o eliminados. Todos los reclamos por productos potencialmente defectuosos
son cuidadosamente examinados. El &rea de control de calidad es la encargada de recibir los

reclamos y adoptar medidas correctivas. Se informa en funcién de todos los lotes producidos.

10.3 HACCP

El sistema HACCP es una metodologia de gestiébn que aborda la seguridad alimentaria
mediante la identificacion, analisis y control de peligros fisicos, quimicos y bioldgicos. Este
enfoque eficaz y reconocido brinda tranquilidad a los clientes en términos de inocuidad
alimentaria. Su disefio permite su implementacién en cualquier sector de la industria
alimentaria, abarcando desde el cultivo y la cosecha hasta la transformacion, elaboracion y
distribucion de alimentos para el consumo.

La adopcién del sistema HACCP confiere beneficios significativos a las empresas, como el
prestigio de la marca, la reduccién de costos asociados con retrabajos y devoluciones, y
genera impactos positivos en la calidad, incluyendo aspectos como la higiene, la vigencia del
producto y la integridad econdmica del mismo.

Un paso crucial en la aplicacion del HACCP es la realizacién de un andlisis de peligros, cuyo
objetivo es evaluar el riesgo asociado a peligros especificos. Este analisis se basa en el
conocimiento del producto, el proceso productivo y la probabilidad junto con la gravedad de
que el peligro se materialice. Es imperativo que los peligros que puedan comprometer la
inocuidad durante las etapas disefladas para la preservacion de las condiciones sean

controlados mediante las Buenas Practicas de Manufactura (BPM).

Asimismo, las etapas destinadas a proteger los productos contra la entrada y proliferacion de
agentes deben ser contempladas dentro del marco del HACCP. En resumen, los potenciales
contaminantes deben someterse al analisis de peligros y al control de puntos criticos

establecidos por el sistema.
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10.3.1 Puntos criticos de control (PCC)

Para cada etapa o fase del proceso en la que se ha identificado un peligro significativo de

contaminacién, se determina si es necesario establecer procedimientos de vigilancia o de

control para prevenirlo, eliminarlo o reducirlo a un nivel aceptable. Estos peligros significativos

se llaman puntos criticos de control. Un PCC representa que no existe etapa posterior que

pueda reparar un descuido durante la elaboracién de un producto determinado.

Para el caso de la produccién del Omega-3, se determina que los puntos criticos de control

se encuentran en la etapa de fermentacién del proceso; debido a que, si ho se concreta una

buena esterilizacion de los fermentadores y prolifera una bacteria de familia diferente a la

elegida para la generacién de los productos, se formaran compuestos diferentes impidiendo

llegar al producto final y grandes pérdidas econémicas. En la Tabla 131, se observa un analisis

al PCC del proceso.

Tabla 131: PCC, Fermentacion.

Etapa de control

Fermentacion R-01, R-02, R-03.

Peligro y causa

Medidas preventivas

¢La etapa esta especificamente
disefiada para eliminar o reducir el

peligro hasta un nivel aceptable?

¢Una etapa posterior puede eliminar o
reducir el peligro hasta un nivel

aceptable?

Proliferacion de algas no pertenecientes al
grupo de Aurantiochytrium Limacinum.
Esterilizacion de reactores, medios de

cultivos y subproductos que se derivan a
otro fermentador; mediante vapor
saturado a 140 °C.

Si, ya que se contempla que el método de
inyeccion de vapor por contacto indirecto
es un método eficaz para la destruccion

de microorganismos. Se realiza de
manera continua por un tiempo
determinado; el que opera la

fermentacion.

No.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez determinado cual es la etapa para controlar, se establece la manera en la que se

controla el PCC establecido. Tal como se muestra en la Tabla 132, se implementa un plan de

vigilancia.
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Tabla 132: Sistema de vigilancia de PCC.

Control de punto critico, fermentacion

_ Proliferacion de microorganismos
Peligro y causa . »
extrafios a la fermentacion.

PCC Si.
¢, Qué se vigila? Concentracién celular.
¢, Cémo se vigila? Técnica, T-13. (ver Anexo |)

Se toma un muestreo en cada

- e punto de acceso a los reactores y
¢,Donde se vigila“ ) _
se evaluan en el laboratorio de la

empresa.

_ o Continuamente, mientras opera la
¢, Con que frecuencia se vigila? y
etapa de fermentacion.

¢ Quién es el responsable de o _
_ ] _ Técnico de laboratorio de turno.
implementar dicho sistema?

Fuente: Elaboracion propia.

10.4 Control de calidad

En este apartado, se define la manera en la que se controla la produccién, tanto de materias
primas, productos intermedios y producto terminado. Se establecen los parametros que deben
cumplir cada uno de ellos para estar conforme, la técnica analitica empleada, la frecuencia
del control, y el modo de operar cuando los resultados de los analisis al emplear un método

analitico no estan dentro de tolerancia.

10.4.1 Materias primas e insumos

En todo proceso, la calidad de la materia prima impacta directamente en la calidad del
producto final. Por tal motivo, cuando la misma llega al establecimiento de la empresa es
controlada por la unidad de calidad en el laboratorio, segun la técnica establecida.
Dependiendo de los valores que adopte, se acepta su uso en produccion; mientras que en
caso contrario se devuelve el lote. A su vez, cada carga viene con un remito redactado por el

proveedor, con los parametros que posee, lo cual es de utilidad para corroborar la calidad de
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este. Todo insumo o materia prima para ser comercializada debe cumplir con determinadas
caracteristicas, contando con un certificado de aval por el organismo competente.

En el caso de los insumos, los cuales se obtienen de la compra a empresas o laboratorios
certificados, se confia en las especificaciones por parte de los proveedores, por ende, no se
detallan las técnicas. En la Tabla 133 se encuentra detallado el plan de control para el agua
de mar y el aire; el cual debe ser purificado para emplearse en el proceso, libre de
microorganismos.

En el Anexo 1, se encuentra las técnicas detalladas para los analisis; T-01, T,02, T-03, T-04,
T-05, T-06, T-07, T-08, T,09, T-10, T-11, T-12.

10.4.2 Productos intermedios

Segun la ANMAT, se debe establecer diferentes puntos del proceso que requieran un control
de las especificaciones de los productos intermedios, para evitar un producto final no
conforme. La finalidad de esta metodologia es la de corregir de manera inmediata las
desviaciones que se presenten en la elaboraciéon para evitar el rechazo del lote generado, lo
que implica pérdidas econdmicas. Es importante destacar que, para monitorear el proceso,
se implementa un sistema de control automatico para medir las variables en cada punto
operativo y se analiza las condiciones actuales por un programa, denominado SCADA. En la

Tabla 134, se detallan los pardmetros a considerar en estos productos.

10.4.3 Producto terminado

Lo que se pretende, es que el Omega-3 terminado cumple con los requisitos microbiol6gicos
establecidos por el ANMAT (ANMAT, s.f.). Este valor se controla en el laboratorio de la
empresa usando como referencia la técnica que dicha institucion proporciona, y es
determinante para la comercializacién de este. En el Anexo 1, se detalla la técnica analitica
para la determinacién de este parametro y en la Tabla 135, se encuentran detallados los
valores a tomar de referencia para corroborar que el producto cumpla con los requisitos que

establece el organismo competente para su comercializacion.
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Tabla 133: Plan de control de materia prima.

UTN

VILLA
MARIA

Accion
o ) o o _ _ _ Responsable Responsable
Etapa Materia prima Parametro Valor limite Técnica  Frecuencia Registro  correctiva/ L
_ de muestra de andlisis
preventiva
_ 1.028 +/- MP-MC /
Densidad T-01
0.05 kg/I FQ 01
o Incolora 'y MP-MC/  Comunicar .
» Apariencia - Operario de
Recepcion transparente FQ 01 al
o Agua de mar y turno
materia prima Concentracio 36 +/- 0.05 . MP-MC/  proveedor
n de sales o/l FQ 01 )
Analista de
Por lote MP-MC /
pH 75-8,4 T-02 turno
FQ 01
Microorganis
. MP-MC / )
mos totales  Maximo 200 T-03 Comunicar
Entrada a los FQ 01 _ )
_ UFC/10ml al jefe de Analista de
reactores R-01, Aire )
Hongo y calidad turno
R-02 y R-03 _ MP-MC /
levaduras Maximo 20 T-04
FQ 01
UFC/10ml
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 134: Plan de control de etapas involucradas en el proceso.

UTN

VILLA
MARIA

Accion
_ ) Valor o _ _ _ Responsable
Equipo Punto de control Parametro Técnica Frecuencia Registro correctiva/
deseado ) de control
preventiva
_ Control CP-R-01/
Tiempo 120 h . Por batch
automatico FQ 01
_ CP-R-01/
pH 7,5+/-0.2 Peachimetro Cada4h
) FQO01
Interior del
i _ 4 +/- 0.05 Control CP-R-01/
mezclador Oxigeno disuelto . Cada 4 h
mg/I automatico FQ 01
Concentracion de -
CP-R-01/ Verificar ]
la fuente de 40-60 g/l T-07 Cada4h o Analista y
R-01, R-02 FQ 01 condiciones )
carbono _ panelista de
y R-03 operativas
Temperatura de CP-R-01/ ) turno
Carga al reactor » 25 +/- 1.5°C Por batch del equipo
reaccion Control FQ 01
automatico CP-R-01/
Temperatura 25 +/- 1.5°C Por batch
FQ 01
Salida del Concentracion de 21,26 +/- CP-R-01/
o T-08 6 horas
reactor triglicéridos 0.05 g/l FQ 01
Concentracion de 123,04 +/- CP-R-01/
_ T-09 6 horas
biomasa 0.05 g/l FQ 01
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 135: Plan de control del producto terminado.

Accion
i o o _ _ _ Responsable Responsable
Etapa Producto Parametro Valor limite Teécnica Frecuencia Registro correctiva/ o
_ de muestra de analisis
preventiva
Informar al
) P-O/FQ jefe de
Temperatura 37 °C Termometro )
01 calidad.
Controlarl-04
Informar al
y jefe de
Concentracion  50+/- 0.001 P-O/FQ .
T-10 calidad.
_ de hexano mg/kg 01
Previo al Controlar E- _ _
_ Por lote Operario de  Analista de
almacenamiento 01
o turno turno
Omega-3 Cristalina 'y
o un color P-O/FQ
Apariencia ) =
amarillo 01
. Informar al
palido _
. o jefe de
Indice de Méaximo P-O/FQ )
T-11 calidad
acidez 0.5% 01
Indice de Méaximo 10 P-O/FQ
. T-12
peroxido meq 01
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Coliformes

Hongos y

levaduras

Brignone Micaela, Bianciotto Rocio y Gonella Valentina.

Maximo
100/g
Max 103
UFC/g

UTN

T-05

T-04

VILLA
MARIA

P-O/FQ
01
P-0/FQ
01

Fuente: Elaboracion propia
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10.5 Registros de control

Con el objetivo de llevar un registro de los resultados de los controles realizados para garantizar
la calidad del producto final; se emplean planillas para dejar asentada la informacién y asegurar
la veracidad de estos. Las mismas deben ser completadas por personal idéneo, tal como
perteneciente al laboratorio de la empresa; y utilizar un cédigo de registro en todas y cada una de
ellas. El cédigo comienza con una letra/s que indica si es materia prima (MP), control de proceso
(CP) y producto terminado (P); seguida de otra/s que corresponde a la denominacion del equipo
o la corriente involucrada, separadas de una barra para la/s letra/s que indica/n si el analisis es
microbiol6gico (MB), fisicoquimico (FQ) o visual (V) y un nimero identificando el nimero de
registro correspondiente. Ej: MP— A / MB 01 (Materia prima, corriente A, Analisis microbiolégico,
Registro N°1). Una vez que el registro ha sido realizado, el técnico debe enviarlo al responsable
de calidad donde se controla su ediciébn y contenido, para luego llevar a cabo los analisis
estadisticos pertinentes. A modo de ejemplo, se muestran en las Tabla 136, Tabla 137 y Tabla
138 un registro de cada clase.

Tabla 136: Plan de control de materias primas.
Registro de materias primas

Agua de mar MP-MC / FQ 01
Fecha
Proveedor
Numero de lote
Observaciones
Técnica Valor limite  Valor obtenido Analista Firma
T-01 1.028 kg/l
Inspeccién Incolora y
visual transparente
T-06 36 g/l
T-02 75-8,4

Medidas preventivas / correctivas
Apto (A) / rechazo (R)
Aclaraciones

Firma responsable de calidad

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 137: Plan de control de etapas involucradas en el proceso.

Registro de control de proceso

Reactor R-01, fermentacion

CP-R-01/FQ 01

Fecha
Hora
Panelista de turno
Supervisor de turno
Parametro Valor establecido Valor obtenido
Tiempo 120 h
pH 7,5
Oxigeno disuelto lvvm
Concentracion de la
40-60 g/l
fuente de carbono
Temperatura de reaccion 25°C
Concentracion de
o 21,26 g/l
triglicéridos
Concentracion de
_ 123,04 g/l
biomasa

Medidas preventivas / correctivas
Aclaraciones

Firma supervisor de turno

Firma responsable de calidad

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 138: Plan de control del producto terminado.
Registro del producto terminado

Fecha
Numero de lote
Observaciones

Técnica
Termometro
T-10

Inspeccion

visual

T-11
T-12
T-05

T-04

Medidas preventivas / correctivas
Apto (A) / rechazo (R)
Aclaraciones

Firma responsable de calidad

Omega-3 P-O/FQO01
Valor limite Valor obtenido Analista Firma
37°C

0g/l
Cristalina y un
color amarillo

palido

0.5%

10 MEQ
100/g
Max 103
UFC/g

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO N°11

TRATAMIENTO DE EFLUENTES
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11. TRATAMIENTO DE EFLUENTES

11.1 Introduccioén

Los efluentes industriales son aquellos que no poseen un valor inmediato respecto al fin para el
gue se utilizaron inicialmente debido a su calidad degradada; deben ser tratados adecuadamente
de manera tal que no produzcan ninglan tipo de contaminaciéon al medio ambiente y, en
consecuencia, a los seres vivos.

Un tratamiento para aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos y/o
biologicos que tiene como fin eliminar los contaminantes presentes en el efluente. El objetivo del
mismo es producir un efluente tratado o reutilizable y un residuo sélido conveniente para su
disposicién o redso.

Los parametros que se utilizan para determinar la posibilidad de desechar un efluente se
encuentran: concentraciéon de oxigeno disuelto (OD, mg/L), demanda biolégica de oxigeno (DBO),
demanda quimica de oxigeno (DQO), pH, color, turbidez, dureza (mg/L), solidos disueltos totales
(STD, mg/L), sélidos en suspension (SS, mg/L), concentracién de productos téxicos (mg/L), olor y
temperatura. Los pardmetros por emplear dependen de las normativas a las que se ajuste cada
sector, a nivel nacional, por ejemplo, se contempla, ademas, la presencia de metales tales como
cromo, mercurio y plomo, entre otros compuestos.

En este capitulo, se detalla el tratamiento de los efluentes derivado de la produccion de acido
succinico, evaluando las caracteristicas de los mismos y seleccionado el proceso mas apropiado,

con el fin de minimizar el impacto ambiental.

11.2 Parametros

e Oxigeno disuelto (OD): es la cantidad de oxigeno gaseoso que esta disuelto en el agua. Se
lo considera como un indicador para mantener la vida acuatica. La concentracion de este
elemento es resultado del oxigeno que entra en el sistema y el que se consume por los
organismos vivos. La entrada de oxigeno puede estar provocada por muchas fuentes, pero
la principal es el oxigeno absorbido de la atmdsfera.

¢ Demanda biologica de oxigeno (DBO): Se define como Demanda Bioquimica de Oxigeno
de un liquido contaminado al oxigeno, expresado en mg/litro, que ese liquido consume en la
descomposicion de la materia orgénica, por accion microbiana aerobia. Como el proceso de
descomposicion tarda varios meses en completarse y su velocidad varia con la temperatura,
en la practica se mide la D.B.O. correspondiente a un lapso de 5 dias y a una temperatura
de 20°C.

¢ Demanda quimica de oxigeno (DQO): es un pardmetro que mide la cantidad de sustancias

susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que hay disueltas o0 en suspension en
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una muestra liquida. Se utiliza para medir el grado de contaminacion y se expresa en
miligramos de oxigeno diatémico por litro (mg O/l). Aunque este método pretende medir
principalmente la concentracion de materia organica, sufre interferencias por la presencia de
sustancias inorganicas susceptibles de ser oxidadas (sulfuros, sulfitos, yoduros...), que
también se reflejan en la medida.

¢ pH: Es una medida exacta del grado de acidez o alcalinidad de una solucién. Varia entre los
limites 0 y 14; cuanto mas bajo sea, mayor serd la acidez y cuanto mas alto, mayor la
alcalinidad correspondiente.

e Dureza: Se denomina dureza del agua a la concentracion de compuestos minerales que hay
en una determinada cantidad de agua, en particular sales de magnesio y calcio. El agua
denominada comunmente como “dura” tiene una elevada concentracion de dichas sales y el
agua “blanda” las contiene en muy poca cantidad.

e Soélidos disueltos totales (SDT): es una medida del contenido combinado de todas las
sustancias inorganicas y organicas contenidas en un liquido en forma molecular, ionizada o
en forma de suspension micro-granular (sol coloide). En general, la definicion operativa es
gue los sélidos deben ser lo suficientemente pequefio como para sobrevivir filtracién a través
de un filtro con poros de 0,45 micrometros (tamafio nominal, 0 mas pequeno).

e Sdlidos en suspension (SS): parametro utilizado en la calificacién de la calidad del agua y
en el tratamiento de aguas residuales. Indica la cantidad de sélidos (medidos habitualmente
en miligramos por litro - mg/l), presentes, en suspension y que pueden ser separados por
medios mecanicos, como por ejemplo la filtracién en vacio, o la centrifugacion del liquido.
Algunas veces se asocia a la turbidez del agua.

e Concentracion de productos toxicos:

e Color y Olor: su color puede establecer el tipo de compuesto del cual se trata. El color
interfiere con la transmision de la luz, por lo tanto, al volcarse a un curso de agua disminuira
la accion fotosintética. El olor de un efluente es indicativo de su vejez, pues cuando es fresco
es ligeramente putrido, pero cuando es viejo se septiza y produce sulfuro de hidrégeno,
dotandolo de un olor fuertemente patrido.

e Temperatura: Un liquido a elevadas temperaturas produce el deterioro de la laguna, y en
caso de que no se realice ninguna modificacion, provocaria alteraciones en el medio

ambiente.
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11.3 Tipos de tratamiento de efluentes

El grado de tratamiento requerido para un efluente liquido depende fundamentalmente de los
limites de vertido y la eficiencia de la remocion de los contaminantes. A partir de ello, existen tres
niveles de tratamiento de los fluidos vertidos: tratamiento primario, secundario y terciario.

e Tratamiento primario: puede ser mediante,

- Tratamiento fisico que consiste en separar particulas de mayor tamafo mediante
cribado, sedimentacion, flotacion, separacion de aceites, etc.
- Tratamiento quimico de neutralizacién del pH.

e Tratamiento secundario: consiste en un tratamiento bioldgico, donde se elimina
principalmente la materia organica por accion de microorganismos, algunas de las técnicas
son lodos aditivos, aireacidon prolongada, estabilizacion por contacto lagunaje con
aireacion, estabilizacion por lagunaje, filtros biol6gicos (percoladores), discos bioldgicos y
tratamientos anaerobicos.

e Tratamiento terciario: consiste en un tratamiento fisicoquimico que busca eliminar
compuestos especificos, se realiza mediante, micro tamizado, filtracion, precipitacion y
coagulacion, adsorciébn (carb6n activado), intercambio idnico, &ésmosis interna,

electrodialisis, cloracion y ozonizacion y procesos de reduccion de nutrientes.

11.4 Normativa sobre el vertido de efluentes
La normativa correspondiente al tratamiento de efluentes se extiende a nivel nacional, provincial

y en muchos casos municipal, donde cada una establece los limites maximos segun el pardmetro
controlado, en base a la Ley Nacional 26.221. En la tabla Tabla 139 se muestran los estandares
establecidos para el vertido de efluentes liquidos por la ley nacional, y en la Tabla 140 se observan

los limites maximos admisibles para las descargas a colectoras cloacales.
Tabla 139: Parametros establecidos por la ley nacional.

Descargas a cuerpo receptor

i Desagues a ) Con )
Parametro Sin ) Con tratamiento
cuencas ) tratamiento _
tratamiento . secundario
primario
pH 5.5-10 6.5-8 6.5-8 6.5-8
Sustancias solubles en éter
100 100 100 100
(mg/l)
Sulfuros (mg/l) 1 - - 1
Temperatura (°C) 45 45 45 45
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DBO sobre muestra bruta
(mg/l)
DQO
Oxigeno consumido en
kmgo,s sobre muestra bruta
(mg/l)

Mes (mg/l)
Cianuros totales (mg/l)
Cianuros destructibles por
cloracion (mg/l)
Hidrocarburos totales
(mag/l)

Cromo Il (mg/l)
Cromo VI (mg/l)
Srao detergentes (mg/l)
Cadmio (mg/l)
Plomo (mg/l)
Mercurio (mg/l)
Arsénico (mg/l)

Sustancias fendlicas (mg/l)

Bianciotto, Rocio — Brignone, Micaela — Gonella, Valentina.

200

80

0.1

50

2
0.2
5
0.1
0.5
0.005
0.5
0.5

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 140: Limites maximos admisibles.

Parametro Valor
Temperatura (°C) 40
pH 5.5-10
Sélidos sedim. 10 min (ml/l) 0.5
Solidos sedim. 2 horas (ml/l) -
Oxigeno consumido (mg/l) 80
DBO (mg/l) 200

Demanda de cloro (mg/l) -
Sulfuros (mg/l) 2
Fosforo total (mg/l) -
Nitrégeno total (mg/l) -

Cromo hexavalente (mg/l) 0.2
Cromo total (mg/l) 2
Cadmio (mg/) 0.5
Plomo (mg/l) 0.5
Mercurio (mg/l) 0.05
Arsénico (mg/l) 0.5
Compuestos fendlicos (mg/l) 5
Cianuro (mg/l) 0.02
Cobre (mg/l) 0.1
Estafio (mg/l) 4
Hierro (mg/l)
Niquel (mg/l) 0.1
Sustancias solubles en éter etilico (mg/l) 50
Zinc (mg/l) 0.1
Detergentes (mg/l) 1
Hidrocarburos (mg/l) 30

Bacterias coliformes totales -

Bacterias coliformes fecales -

Fuente: Elaboracion propia.

Es necesario resaltar que el departamento de calidad de la empresa debe llevar a cabo estos
andlisis antes de la descarga del efluente a la red cloacal, para asegurar, de esta manera, que se

cumpla con la normativa vigente.
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11.5 Caracterizacion sobre los efluentes de la planta

A continuacion, se presentan en la Tabla 141 todas las corrientes de efluentes generadas en la
planta de produccién de Omega-3, especificando en cada una de ellas: caudal, composicién y
temperatura, que son las principales variables a tener en cuenta al momento de definir el tipo de

tratamiento que debera realizarse.
Tabla 141: Caracteristicas de los efluentes de la planta.
Composicién masica Caudal Temperatura

(kg) (m®/h) (°C)
Biomasa 209.165
Agua 13335.15

Corriente Descripcion

Solucién de biomasa con

B-1 medio de cultivo y agua 0.934 25
) Fuente de carbono +
proveniente del S-01 _
nitrogenada 5145.39
Biomasa triturada
Solucion residual 20293.18
proveniente al proceso Omega-3 72.284
E » _ 1.598 25
de operacion del equipo Hexano 2020.73
S-02 Fuente de carbono +

nitrogenada 270.81

Biomasa residual

G proveniente del filtro Biomasa triturada 100 0.021 30
FIL-01
Limpieza
clp Descarte CIP NaOH al 2% 2.5 25

Fuente: Elaboracion propia.

11.6 Seleccion del método de tratamiento de efluentes

Al momento de seleccionar un método para el tratamiento de efluentes se debe considerar que
sea:
e De facil construccién y duradero
e Econdmico en el uso de energia y en su funcionamiento
e Eficiente en la remocién de los contaminantes indeseados, sin la produccion de nuevos
efluentes.
e Modular, para que permita ampliaciones conforme crezca el proceso productivo

e Simple en su operacion, control y mantenimiento.
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El tratamiento estara compuesto por un tratamiento primario donde se procedera a la eliminacion
de la materia organica mediante un tratamiento fisico, que se llevara a cabo por la técnica de la
concentracioén-evaporacion. Se caracteriza por transformar un efluente liquido en dos corrientes,
una de alta calidad y otra, consistente en un residuo concentrado. El solvente obtenido tiene una
calidad suficiente para ser reutilizada, mientras que el residuo puede ser concentrado incluso
llegando casi a la sequedad total. Al concentrar el residuo a estos niveles se disminuyen
notablemente los costes de gestion de residuos.

Para conseguir evaporar el solvente, hexano, sin que los costes energéticos se disparen, la
evaporacion no se lleva a cabo a presion atmosférica, sino al vacio. Asi se ahorra energia. A

medida que disminuye la presion, la temperatura a la que el hexano hierve, también se reduce.

11.6.1 Tratamiento del efluente para recuperacion de hexano y biomasa

concentrada

El tratamiento del efluente generado durante el proceso de extracciébn de Omega-3 a partir de
microalgas, que contiene hexano y biomasa, requiere de un procedimiento eficiente para recuperar
el hexano al 100% para su reutilizaciéon, mientras se concentra la biomasa para su posterior uso
como abono.

El proceso se inicia con una separacion inicial, donde el efluente que contiene hexano y biomasa
proveniente del tanque T-05, se somete a una primera etapa de separacion, donde se utiliza un
método de centrifugacion para separar la biomasa sélida del hexano liquido. Este se introduce en
un sistema de evaporaciéon al vacio, donde se lleva a cabo la evaporacion a baja temperatura y
baja presién. Este proceso permite la vaporizacion del hexano, mientras se mantiene la integridad
de los compuestos sensibles presentes en la biomasa. Los vapores de hexano generados durante
la evaporacion son conducidos a través de un sistema de condensacion, donde se enfrian y se
convierten de nuevo en liquido. El hexano condensado, ahora concentrado al 100%, se recoge y
se envia al tanque de hexano T-06. La biomasa soélida obtenida en la etapa de separacion inicial
se somete a un proceso de evaporacién-concentracion para aumentar su concentracion y reducir
su volumen. Este proceso puede llevarse a cabo mediante evaporacion térmica controlada, donde
se elimina el exceso de agua y se concentran los nutrientes presentes en la biomasa. Una vez
alcanzada la concentracion deseada, la biomasa concentrada se somete a un proceso de secado
para eliminar cualquier residuo de agua residual. Posteriormente, la biomasa se acondiciona y se
almacena en condiciones adecuadas para su uso como abono organico en actividades agricolas

o de jardineria (Solutions, 2024).

Este proceso de tratamiento del efluente permite la recuperacion eficiente del hexano al 100%

para su reutilizacion, mientras se concentra la biomasa para su aprovechamiento como abono
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organico. Se deben seguir todas las normativas y protocolos de seguridad pertinentes durante el
manejo y tratamiento de los materiales involucrados en el

Una vez obtenida la biomasa concentrada a partir del proceso de extracciéon de Omega-3, se busca
maximizar la eficiencia y la sostenibilidad del proceso mediante la reutilizacion de los recursos
disponibles. Para ello, se combina la biomasa concentrada con otro el efluente del tanque T-04
gue contiene agua y una cantidad significativa de nutrientes provenientes del medio de cultivo,
como fuentes de carbono y nitrégeno.

El efluente que contiene agua y nutrientes del medio de cultivo se somete a un pretratamiento para
ajustar su pH y eliminar posibles contaminantes o particulas solidas que puedan interferir con el
proceso de reutilizacion. Dado que el efluente es una mezcla compleja, puede ser sensato utilizar
una solucion amortiguadora para ajustar el pH. Esto ayudara a mantener el pH relativamente
estable incluso si se agregan pequefias cantidades de &cido o base. Se pueden utilizar soluciones
amortiguadoras comunes, como soluciones de fosfato o acetato, para ajustar el pH hacia un valor
mas neutral, teniendo en cuenta las necesidades de las microalgas.

La biomasa concentrada obtenida previamente se mezcla con el efluente tratado en una
proporciéon adecuada, teniendo en cuenta las necesidades nutricionales de las microalgas y las
condiciones Optimas para su crecimiento y reproduccion. Se realiza un acondicionamiento
adicional del medio de cultivo resultante, donde se pueden ajustar los niveles de pH, temperatura
y concentracién de nutrientes para optimizar las condiciones de cultivo de las microalgas y
promover su crecimiento saludable. La mezcla resultante se utiliza como medio de cultivo para el
cultivo de nuevas microalgas. Durante el proceso de cultivo, las microalgas utilizaran los nutrientes
disponibles en el medio, incluyendo el carbono y el nitrégeno, asi como el agua, para su
crecimiento y produccion de Omega-3. Se realiza un monitoreo continuo de las condiciones de
cultivo, incluyendo la concentracion de nutrientes, el pH y la densidad celular, para garantizar un
crecimiento 6ptimo de las microalgas. En caso necesario, se pueden realizar ajustes adicionales
en el medio de cultivo para mantener las condiciones ideales.

La combinacién del efluente tratado con biomasa concentrada para crear un nuevo medio de
cultivo para microalgas no solo es una practica ambientalmente consciente y sostenible, sino que

también puede abrir nuevas oportunidades de investigacion y desarrollo para la empresa.
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CAPITULO N°12

OBRAS CIVILES
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12. OBRAS CIVILES

12.1 Introduccidén

En el presente capitulo se describen las obras civiles a realizar en el terreno seleccionado, donde
se instalar& la planta de produccién de acido succinico. Se detalla, ademas, la distribucion fisica
de todas las areas que la conforman y se confecciona el layout de los equipos involucrados en el
proceso productivo.

La distribucion fisica tiene muchas consecuencias practicas y estratégicas, adicionalmente facilita
el flujo de materiales, aumenta la eficiencia en la implementacién de mano de obra y equipos, al
mismo tiempo que reduce los riesgos y peligros para los trabajadores.

Los sectores con los que cuenta la planta se detallan a continuacion:

° Estacionamiento.

° Garita de seguridad (bafio + oficina).
° Hall de acceso y recepcion.

° Oficinas administrativas.

° Taller de mantenimiento.

° Vestuarios y sanitarios.

° Comedor.

° Deposito.

° Playa de estacionamiento.

° Vias de circulacién de camiones.

° Laboratorio.

° Oficina panel de control.

° Paso de servicio.

° Area de produccion.

° Area de almacenamiento.

° Espacio de circulacion de camiones.

12.2 Descripcion general del establecimiento

Como se menciond en el Capitulo 05, la planta se encuentra en el Parque Industrial y Tecnol6gico
de Villa Maria, ubicado sobre la ruta 9, km 551,5 Villa Maria, Cérdoba, Argentina. El predio cuenta
con una superficie total aproximada de 14.940 m? y todos los servicios antes mencionados. El
terreno seleccionado, llustracion 67, se encuentra ubicado sobre la Av. Brig. Juan Ignacio San
Martin, teniendo un Unico acceso sobre la calle antes mencionada por donde ingresa el personal

y el transporte.
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llustracion 67: Imagen satelital del predio.
Fuente: Google Maps.

Como primera disposicion, se alza para el predio un cerco perimetral con premoldeados de
hormigén armado y alambre olimpico (romboidal) con terminacion de tres lineas de alambres de
pua. El mismo tiene una altura de 2 m y una extension de 512 m, teniendo en cuenta que el terreno
es un rectangulo de 90 m de frente por 166 m de fondo.

Ademas de la luminaria del predio, de las calles internas y de las distintas construcciones, el
paisaje del predio se ve afectado por estructuras metédlicas que sostienen las tuberias de
transporte de agua de proceso y servicios auxiliares, las cuales deben tener una altura suficiente
para permitir la circulacion interna de camiones y otros vehiculos de tamafio semejante. De
acuerdo con esto, y dependiendo también de la entrada y salida de los equipos, se fija en 4,5 m
(elevacion suficiente para los 4,3 m fijados por el Mercosur).

En cuanto a las instalaciones edilicias propiamente dichas, con excepcion del estacionamiento, la
plataforma para los tanques y las torres de enfriamiento, se encuentran bajo techo y paredes de
hormigén. Sin embargo, muchas areas se unifican en espacios comunes para aprovechar y
minimizar las zonas cubiertas. En otros casos, por cuestiones de seguridad o particulares de
funcionalidad, sugieren que dicho sector se encuentre aislado del resto.

Antes de determinar el area de cada sector, se fijan los siguientes objetivos:
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Tener en cuenta futuras ampliaciones e incorporaciones de equipos.

Facilitar el flujo de corrientes y de informacion.

UTN

Maximizar la funcionalidad de cada sector y de la planta en su totalidad.

Minimizar el area cubierta y los desplazamientos de vehiculos y personal.

VILLA
MARIA

Promover una eficiente comunicacion entre las &reas y las personas que alli se encuentran.

En la Tabla 142 se muestran las construcciones a emplazar divididas en cinco sectores principales,

los subsectores dentro de cada una de ellas y la superficie que tendra cada uno. Por ultimo, en el

Anexo Il se encuentran los planos correspondientes.

Tabla 142: Sectores de la planta.

Largo x ancho

Sector Subsector m) Area (m?) Sector

1 Garita de seguridad 3x3 9

2 Playa de estacionamiento 16,5x 18 297

3 Comedor 6x4 24

4 Bafios de damas 6x4 24 Il
5 Bafios de caballeros 6x4 24

6 Hall de acceso y recepcion 3,5x2,86 10

7 Oficinas administrativas 3x4 12 1]
8 Sala de reuniones 45 x5,56 25

9 Comedor 6 x4 24

10 Vestuarios 6 x4 24

11 Panel de control 3x3 9

12 Laboratorio 8 x 10,5 84

13 Area de produccion 25 x 40 1000 v
14 Sala de tableros 3x3 9

15 Depésito de materia prima 10x 10,5 105

16 Playa de tanques 10x 10,5 105

17 Torres de enfriamiento 3x3 6 \%
18 Tratamiento de efluentes 5x4 20 Vi
19 Taller de mantenimiento 8x7 56 Vi

Fuente: Elaboracion propia.

12.2.1 Sector |
Garita de seguridad

Al ingreso del predio por la Av. Brig. Juan Ignacio San Martin se encuentra el puesto de seguridad

con una barrera al paso. Este puesto tiene funciones mas bien relacionadas con el control interno
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de la empresa, dado que el parque ya posee seguridad propia. En dicha cabina, se controla la
entrada y salida del personal (mediante reloj biométrico), como asi también de proveedores,

clientes y visitas. Las caracteristicas constructivas de este espacio son:

Paredes de bloques de hormigbén, con terminaciones en ambos lados con revoque
grueso, fino y pintura latex.

e Techo alos 2,50 m de hormigdn, con revoque y pintura impermeabilizante.

e Piso de microcemento alisado.

e Puerta de aluminio de 0,90 x 2 m. Tres ventanas con vidrio fijo y una corrediza con

direccion a la calle interna principal, todas con marco de aluminio.

¢ Instalacion eléctrica embutida e internet.

Cuenta con un mobiliario conformado por: sillas, escritorio, computadora, armario archivo,

teléfono, dispenser de agua y aire frio calor. Este edificio presenta un area de 9 m2,

Playa de estacionamiento

En el ingreso al establecimiento se encuentra el estacionamiento construido con soportes de
estructuras metélicas y toldos para brindar proteccién a los vehiculos. Esta compuesto por dos
sectores a los costados de un espacio central, el cual esta destinado para maniobrar.

Se presenta una seccion para bicicletas y motocicletas y otra para automéviles. La primera de
ellas se ubica en el sector derecho del estacionamiento y se reserva un espacio de 9 m de ancho
por 7 m de largo, ocupando un area de 63 m?.

El area que se destina para los automdviles es 234 m?, se considera un ancho designado para
cada auto de 2,50 m y un largo de 5 m, se designan dos lugares para el uso de personas con
discapacidad y embarazas con un ancho de 3,20 m. Por lo tanto, dicho estacionamiento tiene

capacidad para 19 vehiculos con una orientacién a 90°.

| ' (] Wi
.
== e i
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| .{{.-, \. A
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llustracion 68: Medidas de plaza de
estacionamiento.
Fuente: BibLus.

12.2.2 Sector I

Comedor

A la derecha del hall de recepcién se encuentra el comedor, el cual tiene una superficie de 24 m?
con 6 m de ancho y 4 m de largo. Este esta construido de ladrillo block de hormigdén de 20 x 20 x
40 centimetros, con una altura de 3 metros, un techo de hormigén con vigueta, piso acabado con
baldosas ceramicas esmaltadas antideslizantes, aberturas de aluminio e instalacion eléctrica
embutida y agua corriente. No posee servicio diario, pero tiene los electrodomésticos necesarios
como heladera, microondas, pava eléctrica, entre otros, para que el personal consuma sus

comidas y/o colaciones durante los recreos.

El mobiliario incluye bajo mesada, armarios, dispenser de agua, lockers, mesas y sillas, como asi
también la totalidad de los utensilios necesarios. EI comedor esta equipado con mesas y sillas
para una totalidad de 18 personas.

Sala de reuniones

En esta seccién hay una mesa con sillas, donde se podran llevar a cabo las reuniones que sean
necesarias dentro de la institucién. Ademas, la sala cuenta con un proyector y un televisor para
poder visualizar desde planteos de problematicas, soluciones y resultados. Esta sala tiene 4.5 m
de ancho y 556 m. Posee las mismas caracteristicas constructivas que las oficinas

administrativas.

12.2.3 Sector il

Hall de acceso y recepcion

Luego de pasar por el puesto de seguridad, se encuentra el edificio administrativo. Al ingreso se
halla la recepcién con unas medidas de 3,5 x 2,86 m que se comunica con el comedor y hacia la
izquierda se encuentran los accesos hacia las oficinas. El sector esta construido de ladrillo block
de hormigoén de 20 x 20 x 40 centimetros, con una altura de 3 metros y un techo de hormigén con

viguetas. En el interior, la recepcién cuenta con un escritorio y dos sillones de espera.

Oficinas administrativas
En este sector se encuentran las oficinas, las cuales comparten el mismo ambiente y se
encuentran separadas por box realizadas con placas de durlock. La edificacién posee una altura

de 3 metros, construida de ladrillos block de hormigén de 40 x 20 x 20 cm y techo de loza con
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pintura impermeabilizante. Aqui realizan sus tareas cada una de las jefaturas de la empresa, entre
ellas, logistica, administracion, calidad, produccién, comercio exterior, marketing, etc. Las oficinas
presentan un area total de 12 m2,

Cuenta con un mobiliario conformado por: sillas, escritorios, computadoras, impresoras, armarios

varios, estanterias, mesas, sillones, teléfonos, dispenser de agua y aires frio calor.

12.2.4 Sector IV

Vestuarios

El acceso a los vestuarios se encuentra por delante de la planta, por medio de una senda peatonal
gue se encuentra en el perimetro de la misma. Son dos vestuarios idénticos de 6 m largo por 4 m
ancho, correspondientes para cada sexo, cuentan con lockers individuales y bancos. Ademas, se
instalan ventanas de vidrio fijo en la parte superior para proporcionar una buena iluminacion.

Cada vestuario tiene su respectivo bafio de 3 m por 1,50 m, cuyo piso y paredes estan revestidas
de cerdmico hasta una altura de 2 m, posee el juego de sanitarios completos, duchas y extractores.

Cuenta con la conexion de agua corriente completa.
Panel de control y oficina de planta

El panel de control y la oficina de planta son sectores a utilizar por el personal encargado de
produccion, la Ultima es especialmente para el jefe de produccién. Ambas estan equipadas con
todo el mobiliario necesario como escritorios, mesas, sillas, computadoras, dispenser de agua,
aire frio-calor. El interior de las paredes esta recubierto con pintura epoxi antideslizante, lavable e

impermeable.

Laboratorio

El laboratorio posee 8 m de largo por 10,5 m de ancho y acceso por el pasillo principal. El interior
de las paredes esta recubierto con pintura epoxi antideslizante, lavable e impermeable. Cuenta
con multiples mesadas para la ubicacion de los equipos y para el trabajo diario, taburetes,
archivero y computadora. Ademas, se instalan ventanas de vidrio fijo en la parte superior para
proporcionar una buena iluminacion.

Cuenta con todos los equipos, instrumentos, utensilios y espacios necesarios para realizar todos
los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos correspondientes. Posee extractores, todos los
elementos de seguridad necesarios, conexién de gas natural y de agua corriente para el lavado

de instrumentos.
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Zona de produccién

Es el &rea més importante y representativa de la planta. Cabe aclarar que el sector no cuenta con
paredes. Se accede a la zona de produccion donde se ubican los equipos para llevar a cabo la
elaboracion del producto. Estos se encuentran bien espaciados entre ellos para facilitar el acceso,
la circulacién y las tareas de mantenimiento y limpieza. La superficie total de esta seccion es de
1000 m2,

Sala de tableros

Es una pequefia habitacién de 3 m por 3 m dentro de la sala de produccién donde, como su
nombre lo indica, se ubican los tableros correspondientes a la instalaciéon eléctrica y a los
controladores. Esta provista de buena ventilacién y el interior de sus paredes esta recubierto con

pintura epoxi antideslizante, lavable e impermeable.

Depositos

El depdsito de materia prima es una sala de 2 m por 5 m donde se almacena, principalmente, el
fenol solido, el cual viene envasado en tachos de 200 kg, como se ilustra en la Imagen 12.10.
Estos se colocan sobre pallets para evitar el contacto con el suelo. El interior de las paredes de la

habitacion esta recubierto con pintura epoxi antideslizante, lavable e impermeable.

Playa de tanques

La playa de tanques, ubicada delante de la sala de produccién, tiene 3 m por 3 my esta compuesta
por una plataforma de cemento alisado donde se ubican los tanques de materias primas, agua y
subproductos en sus respectivos soportes.

Al frente de la misma se cuenta con una rotonda pavimentada y espacio suficiente para que

circulen los camiones que deben descargar hacia o cargar desde los tanques.

12.2.5 Sector V
Torres de enfriamiento

La plataforma de la torre de enfriamiento esta construida de cemento alisado alejada con el

objetivo de proporcionar una buena circulacion de aire y un correcto funcionamiento de las torres.

12.2.6 Sector VI

Tratamiento de efluentes
Esta sala esta ubicada en el limite derecho del terreno y a atras del estacionamiento. Ambas
poseen dimensiones de 5 m x 4 m (20 m?) y una altura de 3 m. Las caracteristicas constructivas

de esta sala son:
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e Paredes de bloques de hormigdn, con terminaciones en ambos lados con revoque
grueso, fino y pintura latex.

e Techo alos 3 m de hormigbn, con revoque y pintura impermeabilizante.

e Piso de microcemento alisado.

e Puertas de aluminio de 0,90 x 2 m.

e Instalaciones eléctricas embutidas.

12.2.5 Sector VII

Taller de mantenimiento

Para el taller de mantenimiento se provee un espacio de 8 x 7 m (56 m?), el cual se considera
suficiente para ubicar las distintas herramientas y equipos. En su interior cuenta con una pequefia
oficina para tareas administrativas correspondientes y un bafio para los empleados del sector. El
mobiliario esta constituido por: mesas, mesadas, estanterias y todas las herramientas necesarias
para llevar a cabo las tareas de mantenimiento.

La sala tiene 2.5 metros de alto con techo de chapa acanalada galvanizada, las paredes son de
ladrillo bloque hormigdn de 40 x 20 x 20 hasta los 2 metros de altura, luego la pared continta de

chapa acanalada galvanizada.
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CAPITULO N°13

INSTALACIONES ELECTRICAS
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13. INSTALACIONES ELECTRICAS

13.1 Introduccioén

En el siguiente capitulo se describe de manera general las caracteristicas de las instalaciones
eléctricas y el consumo de los equipos utilizados en el proceso. También se realizan los calculos
para determinar los requerimientos de consumo energético de iluminacién y equipos
correspondientes.

En el disefio, se adoptan las normas IRAM de manera de garantizar la correcta seguridad del
personal, reducir costos y calidad del personal.

El terreno seleccionado para la construccién de la empresa cuenta con energia eléctrica,
abastecida por EPEC. El requerimiento de potencia total se determina considerando el consumo
de los artefactos utilizados para la iluminacion y el correspondiente a cada uno de los equipos que
se encuentran involucrados en el proceso productivo. Los circuitos de alumbrado emplean
corriente alterna monofasica de 220 V, mientras que en los circuitos de fuerza motriz la corriente

utilizada es alterna trifasica de 380 V.

13.2 Descripcion de las instalaciones eléctricas
A continuacién, se detallardn los elementos necesarios para el correcto funcionamiento de las

instalaciones eléctricas:

13.2.1 Conductores eléctricos (cables)

Realizan la conduccién de la energia eléctrica desde donde se produce hasta donde se va a
utilizar. Los metales habitualmente usados para la fabricacion de cables son de cobre, aluminio o
aleaciones de este ultimo. Poseen un alambre central de material conductor, cuya seccién esta
determinada por la corriente a conducir y limitada por el calentamiento y la caida de tension que
provoca. Externamente, poseen una cubierta aislante térmica y eléctrica de material plastico;
principalmente de policloruro de vinilo (PVC). Este tipo de material tiene la desventaja de
endurecerse y volverse fragil a bajas temperaturas y ablandarse a altas, pero tiene la ventaja de
retomar sus propiedades fisicas a temperaturas normales. Una temperatura del orden de los 70
°C se considera la méxima recomendada, sin descartar que algunos tipos de plasticos pueden

tolerar temperaturas del orden de los 100 °C.

13.2.2 Bandejas portacables

Son dispositivos que se emplean para contener a los conductores, de manera que estos queden

protegidos contra deterioro mecanico, contaminacion y a su vez protejan a la instalacion contra
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incendios. En la planta se utilizan canalizaciones del tipo escalera y ducto ya que las estructuras

son metdlicas y algunas de hormigoén prefabricado.
13.2.3 Tableros

Contienen los dispositivos necesarios para la operacion, rastreo, proteccion y control de todas las
instalaciones eléctricas. Permite la correcta distribucion de la corriente eléctrica a todos los
sectores de la industria. Deben construirse con materiales metélicos o plasticos que sean: no
inflamables, no higroscoépicos, que posean resistencia mecanica para soportar cargas y una baja
constante dieléctrica. En los tableros, los circuitos se bifurcan y ordenan convenientemente. Estos
estan formados por aparatos de maniobra, con llaves o conmutadores, aparatos de proteccion,
como fusibles y llaves automaticas, aparatos de medicibn, como medidores de energia,
amperimetros, voltimetros, etc. Son generalmente paneles verticales colocados dentro de cajas.
La altura a la cual estan ubicados debe permitir las operaciones de una persona. Los tableros,
clasificados desde el punto de vista de su operacién son:

e Tablero principal: opera toda la instalacién

e Tablero seccional: opera circuitos

e Tablero subseccional: opera solo una parte del circuito

13.2.4 Tomacorrientes

Los tomacorrientes son dispositivos eléctricos que sirven como punto de conexién para alimentar
equipos eléctricos, tales como electrodomésticos, equipos portatiles e industriales.

Los tomacorrientes no consumen ninguna energia, este solo enlaza la fuente de alimentacién a
los equipos que se vayan a alimentar de una fuente de energia eléctrica. Existen una gran cantidad
de tomacorrientes con diferentes caracteristicas y disefios, esto varia segun la aplicacion a la que
se vaya a utilizar. La manera en gue se calcula la potencia requerida para es fijando los W de
salida. Para oficinas y usos generales se usaran tomacorrientes para 150 y 300 W, mientras que

en la zona de produccién es de 2000 W.

13.2.5 Transformadores

Un transformador es basicamente, un dispositivo capaz de transportar energia eléctrica desde un
circuito a otro, basandose en el principio de induccion electromagnética. Se utilizan para soportar
los esfuerzos de cortocircuito externo, sobretensiones de impulso y maniobra, y para lograr una
disipacién oOptima del calor. Se componen de tres elementos, ndcleo magnético, devanado
principal y secundario. Su eficiencia se mide por la intensidad de la pérdida de energia entre los
devanados primarios y secundarios y se encuentran instalados en la subestacion eléctrica, donde

desde ahi se distribuye la electricidad hacia toda la planta.
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13.2.6 Dispositivos de proteccidn

13.2.6.1 Puesta a tierra

Los circuitos eléctricos pueden tener fallas que provoquen dafios letales al organismo. Es por ello,
gue el circuito debe estar conectado a tierra, con lo cual, ante la abertura del circuito la corriente
es derivada al suelo y se protege a la persona que esta en contacto con la instalacion. Podemos
decir, en resumen, que existen principalmente dos tipos de protecciones que dependen de la
puesta a tierra de forma béasica para su correcto funcionamiento, que son la proteccion contra
sobretensiones transitorias (proteccion de equipos), y proteccion diferencial contra contactos
indirectos (proteccién de personas). Dicho esto, se afirma que en una instalacién industrial las
carcasas de los equipos eléctricos, los accionamientos de los aparatos, los armazones de

estructura y las partes metalicas de los cables deben estar conectados a tierra.

13.2.6.2 Pararrayos
Es un instrumento cuyo objetivo es atraer un rayo ionizando el aire para excitar, llamar y conducir
la descarga hacia tierra, de tal modo que no cause dafios a las personas o construcciones en dias

de tormenta.

13.2.7 lluminacion

El propdsito de la iluminacion en la industria es proporcionar una visibilidad eficiente y comoda en
el trabajo, asi como ayudar a mantener un ambiente seguro. Para seleccionar la iluminacion
adecuada es necesario determinar: La tarea visual o tipo de trabajo que se va a desarrollar, la
cantidad, la calidad y el tipo de iluminacién de acuerdo con la tarea visual y los requerimientos de
seguridad y comodidad, el equipo de alumbrado o luminarias que proporcionen la luz requerida.

Una buena iluminacién presenta ventajas tanto para el trabajador como para la empresa. En el
caso del trabajador, conserva su capacidad visual, evita la fatiga ocular y disminuye los accidentes;
mientras que, a la empresa le proporciona un aumento en la produccién, disminuye el nimero de
errores, facilita la limpieza y el mantenimiento, mejora la utilizaciéon del espacio, entre otros. A
posteriori, se encuentra un detalle de la cantidad y los tipos de luminaria a utilizar tanto en las

partes interiores como en las exteriores de todo el proceso.

13.2.7.1 Requerimiento de iluminacion

Para determinar el nivel de iluminacién necesario para cada sector, se tienen en cuenta las
dimensiones de los mismos y el flujo luminoso necesario de acuerdo al trabajo que se realiza en
él. El nivel de iluminacién se mide en lux (In/m?) y surge del cociente del flujo luminoso (lumen) y
el area de la superficie iluminada. Los niveles minimos de intensidad media de iluminacién para
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diversas clases de tarea visual basados en la norma IRAM-AADL J 20-06, se detallan en la Tabla
143.

Tabla 143: Nivel de iluminacién segun la tarea.

o , lluminacion sobre el plano de
Clase de actividad visual _
trabajo (lux)

Vision ocasional solamente 100

Tareas intermitentes ordinarias y faciles, con contrastes

fUertes 100 a 300
Tareas moderadamente criticas y prolongadas, con detalles
medianos 300270
Tareas severas y prolongadas y de poco contraste 750 a 1500
Tareas muy severas y prolongadas, con detalles minuciosos
1500 a 3000
0 muy poco contraste
Tareas excepcionales, dificiles o importantes 5000 a 10000
Tipo de edificio, local y tarea visual
Circulacién general 100
lluminacién general sobre escaleras y pasarelas 200
Sobre equipos 400
Laboratorio de ensayo y control 600
lluminacién sobre el plano de lectura de aparatos 600
Panel de control 600
Sala de calderas 600
Bafios 150
Comedor 200
Oficinas 600

Fuente: Elaboracion propia.

15.2.7.2 Seleccion del tipo de lampara

A continuacion, en la Tabla 144 se detallan las caracteristicas de las ldmparas a utilizar.

L . . . . 239
Bianciotto, Rocio — Brignone, Micaela — Gonella, Valentina.



PROYECTO FINAL DE GRADO - INGENIERIA QUIMICA UTN m'}'\-kﬁ\

Produccion de Omega-3 partir de Aurantiochytrium limacinum

Tabla 144: Tipos de lamparas.

Tipo Modelo Potencia (W) Flujo luminoso (Im)
Tubo led MAS LEDtube T8 18.2 3100
Tubo led LED Essential T5 16 2000
Luminaria led ETHEOS 200 20000

Fuente: Elaboracion propia.

15.2.7.3 Adopcion de tipos de luminarias para iluminacion

Las lamparas necesarias para iluminacion se adoptan teniendo en cuenta los siguientes factores:
El consumo energético, la economia de instalacion, el mantenimiento que debe realizarse como
asi también el nivel de iluminacion, las dimensiones del sector y la exposicion al medio ambiente.

En la siguiente tabla se especifican el tipo de lampara adoptado para cada zona.

Tabla 145: Adopcion de luminarias para cada zona de la planta.

Edificio Sector Lux (IX) Flujo luminoso (Im)  Tipo de lampara
I Puesto de seguridad 400 2000 LED Essential T5
Comedor 200 2000 LED Essential T5
Bafio de damas 150 2000 LED Essential T5

Il
Bario de caballeros 150 2000 LED Essential T5
Recepcion 400 2000 LED Essential TS5
Oficina administracion 400 2000 LED Essential T5
" Oficina de calidad 400 2000 LED Essential T5
Oficina de logistica 400 2000 LED Essential T5
Sala de reunion 400 2000 LED Essential T5
Oficina gerencial 400 2000 LED Essential TS
Bafio de damas 150 2000 LED Essential TS
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Bario de caballeros 150 2000 LED Essential T5
Cocina 200 2000 LED Essential T5
Archivo 400 2000 LED Essential T5
Pasillos chicos 50 2000 LED Essential T5
Pasillo grande 50 2000 LED Essential T5
Laboratorio 600 20000 ETHEOS
Almacenamiento de MP 300 3100 MAS LEDtube T8
v
Prefermentacion 400 20000 ETHEOS
Fermentacion 400 20000 ETHEOS
Filtracién y secado 400 20000 ETHEOS
Disrupcion celular 400 20000 ETHEOS
Extraccion del hexano 400 20000 ETHEOS
Envasado y almacenamiento 400 3100 MAS LEDtube T8
Sala de tableros 600 2000 LED Essential T5
\Y, Torres de enfriamiento 400 20000 ETHEOS
VI Tratamiento de efluentes 400 20000 ETHEOS
Vi Taller de mantenimiento 400 20000 ETHEOS

Fuente: Elaboracion propia.

Para determinar la cantidad de ldmparas requeridas para la iluminacion interior y exterior de los
espacios, se emplean las ecuaciones del apartado. Para las luminarias que solo se encenderan

de noche, funcionaran entre las 18:00 y 6:00 hs respectivamente.
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15.2.7.4 Calculo del numero de luminarias interiores
De acuerdo con los requisitos luminicos de cada sector, se procede a los célculos de la cantidad
de lAmparas necesarias para cubrir las necesidades de iluminacion establecidas, empleando la

siguiente ecuacion:

Ecuacion 50

E.S

Ne de Lamparas = m

Donde:

- E: nivel de iluminacion (lux)

- S: superficie del sector a iluminar (m?)
- Fm: factor de mantenimiento

- Fy: factor de utilizacion

- Ii: flujo luminoso de la lampara (lumen)

El factor de mantenimiento (Fm) esta relacionado con el ensuciamiento de la iluminacion, lo cual
se ve reflejado en una disminucion de la intensidad de iluminacion. Este factor, se designa segun
los diversos sectores de las empresas siendo este de un 90% para lugares donde hay baja
polucién en luminarias de interior y de un 80% para luminarias de exterior. Cuando la polucién en
el medio exterior es importante se utiliza un factor del 60%, cuando es moderada de un 70%, v,
cuando es reducida, de un 80%.

El factor de utilizacion (Fu) nos da el rendimiento de las luminarias ubicadas en los sectores
analizados, y se obtiene una vez obtenido el indice del local (K), mediante la siguiente ecuacion.

Con ese dato y la llustracion 69 ofrecida por el fabricante, se calcula Fu.

Ecuacion 51

K = a.b
h.(a+ b)
Donde:
- K:indice del local.
- a:largo de la superficie.
- b: ancho de la superficie.

- h: altura de las lamparas.
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Factor de utilizacién (7))

Tipode  |indice -
P Factor de reflexion del techo

aparato clel
de local 0.8 | 0.7 [ 05 | 03 [0
alumbrado k Factor de reflexion de las paredes

05 03 01|05 03 01|05 03 01]|03 01( 0
D6 |66 62 60|66 62 60|65 62 59 (62 59|58

08 |75 71 68|75 71 65|74 71 63|70 68|67

A 10 |B0 76 73|80 76 73|79 76 73|76 73|72
125|685 81 80|85 61 80|84 81 78|80 78|77
‘F{’ 15 |68 86 82|88 65 52|55 B4 B2 |84 825
20 |94 90 88 (93 90 B§ |82 B9 87 |88 87|85

| 25 |96 93 92|96 93 91|94 92 90|91 89|88
100 % 30 |99 95 94|98 95 93|96 94 92|93 91|89

Doo=07H, | 40 [101 99 396|100 95 96 [958 97 95|95 94|92
T 70 75 @0] 50 [102 101 99 [101 100 98 [100 88 97 |97 96|94

H,,: altura luminaria-plano de trabajo

llustracion 69: Tabla para calculo de Fu.
Fuente:Megaman

También, se debe conocer, el nivel de reflectancia de las paredes y el techo. Para ello, se adopta
un factor de reflexiéon de 0,5 para techo y 0,5 para las paredes, considerando que seran de un
color claro.

A continuacién, se presenta la

Tabla 146 en donde se resumen la cantidad de lamparas calculadas y adoptadas para cada sector

teniendo en cuenta los factores mencionados anteriormente.
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Tabla 146: Cantidad de lamparas en las zonas cubiertas.

E N° de N° de
Sector S (m?) K Fu Fm li(Im) lamparas lamparas
(lux)
calculadas adoptadas
Oficinas 600 12 1,82 092 0,9 2000 4.3 5
Sala de
_ 600 25 1.82 092 0.9 2000 9.05 9
reuniones
Laboratorio 600 84 091 0,77 0,9 20000 3.6 4
Oficina panel de
600 9 0,66 065 0,9 2000 4.61 5
control
Area de
_, 600 1000 8,12 1 0,9 20000 33.33 34
produccion
Depésito de
_ ) 300 105 0,77 0,74 0,7 3100 30.4 31
Materia Prima
Area de
envasado y 600 30 1,22 084 0,9 3100 7.68 8
almacenamiento
Seguridad 600 9 0,62 0,65 09 2000 4,61 5
Hall de acceso y
» 600 10 090 0,79 09 2000 4.21 5
recepcion
Comedor 200 24 093 0,79 0,9 2000 3.37 4
Bafios 150 24 1,29 084 0,9 2000 4 4
Vestuario 150 24 129 084 09 2000 2.38 3
Taller
400 56 0,80 0,74 0,8 20000 1,89 2

mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.
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15.2.7.5 Célculo del numero de luminarias exteriores

La iluminacion de &reas exteriores requiere de ldmparas con carcasas reforzadas (reflectores)
para que logre resistir las condiciones ambientales exteriores.

Se utiliza el siguiente método para determinar el nimero de reflectores; primero se calcula el flujo

luminoso total (@) con la siguiente expresion:

Ecuacion 52
5 NS
K

Dénde:

- Ni: nivel de iluminacion deseado.

- S: superficie a iluminar.

- K: coeficiente de utilizacion.

Para nuestro caso y tomando en consideracion la pérdida de flujo luminoso por condiciones
ambientales, se adopta un valor de K entre 0,20 y 0,35. Luego se determina el nUmero de

reflectores mediante la siguiente expresion:
Ecuacién 53
N2 de reflectores = 2
2,
Donde:
@: flujo de cada luminaria.

Tabla 147: Cantidad de reflectores en las zonas exteriores.

Nivel de Numero de
Sector o S (m?) @ (Im) ]
iluminacion lamparas
Playa de estacionamiento 100 297 11000 14
Vias de circulacion de camiones 100 1200 11000 55
lluminacién de la parte superior de
200 80 11000 8

los tanques

Fuente: Elaboracion propia.

15.2.7.6 lluminacion de emergencia

Es necesario contar con iluminacion de emergencia para facilitar las vias de evacuacion por
cuestiones de emergencia y en los casos de interrupcién de servicio normal. La fuente debe tomar
energia de una conexion independiente y distinta a la del servicio principal y ser capaz de

mantener la intensidad de 5 luxes por lo menos durante una hora.
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15.3 Consumo de energia eléctrica

En este apartado se tiene en cuenta el consumo de energia de los distintos equipos del proceso.
Se detallan los consumos de potencia kW/h de cada equipo por dia y por afio; considerando las
horas de funcionamiento en un ciclo de produccion de 350 dias.

15.3.1 Consumo total de energia eléctrica del sistema de iluminacion

En la siguiente tabla se muestran los consumos diarios y anuales de las luminarias de cada uno
de los sectores. Como no todos los sectores requieren gque las luminarias estén encendidas las

24 horas, en la misma se muestran las horas/dia que estaran encendidas.

Tabla 148: Consumo energético de la luminaria.

Sector N° de Potencia Tiempo de Consumo (kW
lamparas (W/lampara) uso (h/mes) h/mes)
Oficinas 5 16 240 19.2
Sala de reuniones 9 16 240 34.56
Laboratorio 4 200 720 576
Oficina panel de control 5 16 720 57.6
Area de produccion 34 200 720 4896
Depésito de Materia Prima 31 18.2 720 406.22
Area de envasado y
slmacenamiento 8 18.2 720 104.83
Seguridad 5 16 240 19.2
Hall de acceso y recepcién 5 16 240 19.2
Comedor 4 16 360 23.04
Bafios 4 16 720 46.08
Vestuario 3 16 720 34.56
Taller mantenimiento 2 200 720 288
Playa de estacionamiento 14 150 360 756
Vias de circulacion de
55 150 360 2970

camiones
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lluminacién de la parte
_ 8 150 360 432
superior de los tanques

Total 10818.69

Fuente: Elaboracion propia.

15.3.2 Consumo total de energia eléctrica de la planta

El consumo total de energia eléctrica de la planta, que contempla el consumo de los equipos
involucrados en la produccién y servicios auxiliares, como asi las luminarias, se encuentra descrito
en la Tabla 149.

El consumo de los equipos expresados en kW h/mes se encuentra detallado en el Capitulo 09,

inciso 9.6.2.
Tabla 149: Consumo total de energia eléctrica de la planta.
Tipo de consumo Consumo mensual (kW h/mes) Consumo anual (MW h/afio)
Equipos 62820 753,840
lluminacion 10818.69 129,824
Total 73638.69 883,664

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO N°14

HIGIENE Y SEGURIDAD
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14. HIGIENE Y SEGURIDAD

14.1 Introduccion

Las normativas de seguridad para la industria y el personal de trabajo son fundamentales para
garantizar la proteccion de las personas y prevenir accidentes laborales. Estas normativas
incluyen requisitos legales y reglamentarios que deben cumplirse en todas las etapas del proceso
industrial.

En cuanto a la seleccion de elementos de seguridad, se deben considerar diferentes aspectos,
como el tipo de riesgo al que estan expuestas las personas, las sustancias y materiales utilizados
en el proceso, y las caracteristicas del entorno de trabajo. Algunos elementos de seguridad
comunes incluyen equipos de proteccion personal (EPP), sefializacion de seguridad, sistemas de
proteccion contra incendios, sistemas de ventilacion y dispositivos de emergencia.

Es importante tener en cuenta los peligros potenciales para la salud y seguridad de los
trabajadores, como la exposicion a sustancias quimicas peligrosas, el ruido excesivo, las lesiones
por manejo de maquinaria, entre otros. Ademas, se deben considerar los posibles dafios que se
puedan ocasionar al medio ambiente, como la contaminacién del agua, el suelo o el aire.

En relacién a las propiedades de las sustancias involucradas en el proceso, es necesario conocer
su toxicidad, inflamabilidad, reactividad, entre otros aspectos, para poder establecer medidas de
control adecuadas y prevenir accidentes. Ademas de las medidas de seguridad, es necesario
contar con un sistema de prevencién contra incendios, que incluya sistemas de deteccién y
extincién de incendios, asi como planes de evacuacion de la planta en caso de emergencia. Estos
planes deben ser comunicados y entrenados regularmente con el personal de trabajo. Por ultimo,
es fundamental contar con un plan de capacitaciones en seguridad ocupacional, que permita
capacitar al personal en el manejo seguro de equipos, sustancias y materiales, asi como en la
identificacion y prevencion de riesgos laborales. Estas capacitaciones deben ser periddicas y

adaptadas a las necesidades especificas de cada puesto de trabajo.

14.2 Marco legal

En el desarrollo del disefio de la planta industrial de Omega-3, se tienen en cuenta las normativas
vigentes en nuestro pais, tales como Ley N° 19.587/72 “Higiene y Seguridad en el Trabajo” y su
Decreto 351/79, Ley N° 24.577/96 “Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales” y su
Dto. Reglamentario N° 170/96, como asi también Resoluciones de la Superintendencia de Riesgos
del Trabajo (SRT) N° 231/96, 51/97, 35/98, 319/91 y 552/01. Ademas de recomendaciones y
exigencias establecidas por organizaciones internacionales que se ocupan de la seguridad

industrial. (Ministerio de Aguas).
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14.2.1 Politica de higiene y seguridad

La gerencia se compromete a revisar, mejorar y cumplir con todas las leyes y regulaciones
relacionadas con la salud, seguridad y medio ambiente, ademas de establecer y mantener
programas de gestion para garantizar el cumplimiento de estos requisitos. La empresa promovera
la capacitacién y la conciencia de todos los empleados sobre los aspectos de salud, seguridad y
medio ambiente relevantes para sus tareas, asi como la participacion activa de los empleados en
la identificacion y mitigacion de los riesgos en el lugar de trabajo. Ademas, se compromete a
minimizar el consumo de recursos naturales y energia, asi como a minimizar los residuos y los
impactos ambientales negativos generados por sus operaciones. Se fomentara el uso de

tecnologias y practicas sostenibles.

14.2.2 Gestion de higiene y seguridad

Los encargados de cuestiones relacionadas con higiene y seguridad son los miembros del
Departamento de Higiene y Seguridad y sobre ellos recae la responsabilidad de capacitar y educar
en lo que respecta a proteger la vida, preservar y mantener la integridad, tanto psicolégica como
fisica, de los trabajadores, como asi también poner en funcionamiento préacticas relacionadas con
la proteccion del medio ambiente.

El &rea de higiene y seguridad se encargara de anticipar, identificar, evaluar y controlar riesgos

gue se originen en el ambito de trabajo; asi como también de brindar soluciones y mejoras.

14.3 Estructura del departamento de higiene y seguridad
14.3.1 Seguridad en el proceso

Los ingenieros responsables del disefio del proceso son quienes deben remarcar las areas del
proceso donde existan riesgos potenciales de proceso y con ello garantizar la seguridad del
mismo. Algunos casos en consideracién son:

e Tipos de reaccion quimicas

e Condiciones de reaccion; temperatura, presion.

e Materias téxicas, corrosivas e inflamables

e Subproductos
Ademas, la seguridad en la operacion es una extension de la seguridad en el disefio del proceso.
La probabilidad de que ocurra un incidente peligroso no solo depende de las caracteristicas
técnicas del proceso y los controles de seguridad, sino también de aspectos operativos y
organizativos del control de riesgos. Estos aspectos incluyen las actitudes de los lideres y los
trabajadores, los errores humanos, un mantenimiento inadecuado y la falta de conocimiento y

comprension por parte de los trabajadores. Por lo tanto, es importante implementar un plan de
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capacitacion para los trabajadores sobre el proceso, la seguridad e higiene en el trabajo, asi como
sobre cdmo actuar en caso de una anomalia o0 accidente.
El proceso productivo del Omega-3 y su disefio, se encuentra detallado en el capitulo

correspondiente a “Seleccion y descripcion del proceso de produccién”.

14.3.2 Diseino de equipos
Las recomendaciones para el disefio de los equipos deben ser semejantes a las hechas para
garantizar la seguridad del proceso. Las consideraciones a tener en cuenta para el disefio de
equipos son:

e Temperaturas maximas y minimas de disefio

¢ Presiones maximas y minimas de disefio.

e Protecciones frente a partes moéviles del equipo

¢ Aislamiento acustico

¢ Aislamiento térmico

¢ Aislamiento para proteccion personal

e Soportes a prueba de fuego

¢ Resistencia de materiales (corrosion, presion, temperatura, etc.)
Los equipos principales del proceso de produccion de &cido se encuentran detallados en el
capitulo correspondiente a “Disefio y adopcién de equipos”. Alli se encuentran algunas de las
medidas tenidas en cuenta respecto a higiene y seguridad del equipo seleccionado. Las demas

consideraciones se desarrollan a lo largo de todo el proyecto segun el area que corresponda.

14.3.3 Obras civiles y estructurales
Los edificios deben satisfacer cddigos locales y nacionales de construccidon que incluyen
requerimientos especificos de seguridad. Ademas, las unidades pueden llegar a requerir medidas
adicionales respecto a este tema, las cuales se deben tener presentes. Las consideraciones sobre
obras civiles y estructurales pueden ser:

e Seguridad en espacios interiores

e Materiales de construccion

e Seguridad en materiales de construccién

e Sectorizacion de la planta

o Emplazamiento de edificios

¢ Disefo considerando la carga maxima de viento

e Cargas de disefio para equipos y tuberias

e Cargas maximas combinadas

e Equipo para elevacién de piezas
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e Proteccion contra el fuego de las estructuras

e Caminos interiores

El establecimiento se proyecta para su instalacion teniendo en cuenta que es necesario un
adecuado funcionalismo en la distribucién y caracteristicas de sus puestos de trabajo previendo
condiciones de higiene y seguridad en su construccion, tanto en ingreso, transito como egreso de
personal, para actividades de desarrollo normal de tareas como para las situaciones de
emergencia. Con igual criterio, se distribuyen, construyen y montan de los equipos industriales y
las instalaciones de servicio. Los equipos, depdsitos y procesos riesgosos deben quedar aislados

0 adecuadamente protegidos.

14.3.4 Instalaciones eléctricas
Los cdédigos nacionales y locales para la instalacion y disefio de establecimientos, incluyen
también aspectos eléctricos de seguridad, entre los cuales se encuentran:

¢ Dimensionado de cables

e Proteccion frente a fallos

e Puesta atierra

e Proteccion de los cables contra el fuego

e Generacion de energia de emergencia
Las instalaciones y equipos eléctricos del establecimiento, cumplen con las prescripciones
necesarias para evitar riesgos a personas o cosas. En cuanto a los materiales y equipos que se
utilizan en la instalacién eléctrica, cumplen con las exigencias de las normas correspondientes.
Los trabajos de mantenimiento, periddicamente programados, seran efectuados exclusivamente
por personal capacitado, debidamente autorizado por la empresa para su ejecucion.
Se adoptan medidas tendientes a la eliminacién de la electricidad estatica en todas aquellas

operaciones donde pueda producirse.

14.3.5 Proteccion contra incendios

La proteccion contra incendios comprende un conjunto de condiciones de construccion, instalacion
y equipamiento, que toda planta debe tener en la medida en que cada tarea lo requiera.

El objetivo que se alcanza con esta proteccion es dificultar la iniciacién de incendios, evitar que el
fuego y gases toxicos se propaguen. Ademas de asegurar la evacuacion de las personas, facilitar
acceso Yy las tareas de extincion del personal de Bomberos y proveer instalaciones de deteccion y
extincion. (Decreto 351/79).
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Para tal fin, se deben tener en cuenta extintores contra incendios y alarmas de incendio,
destacando que para cada fuente de ignicion o clase de fuego existe un extintor especifico a

emplear. En la llustracién 70 se observa la clasificacion de los mismos:

A AB ABC BC ABC D K
Agua Agua + Polvo Dioxido | HCFC123 Polvo Acetato
Espuma | Quimico de Quimico de
Quimica Seco Carbono D Potasio
02

>

Solidos

i e
©ee 06 6

Liquidos

Electricos

I

Metales

©06 00 O
©06 0 0 O
©06 00O
©0 6 6 6
©06 6 6 6

(=

Grasas

llustracion 70: Clasificacion de extintores y usos especificos.
Fuente: Guia de prevencion de incendios, SRT, Argentina.

Segun Norma IRAM 3517 (Parte 1 Seccion 6.2.2) en todos los casos debe instalarse como minimo
un matafuego cada 200 m? de superficie a ser protegida.
La maxima distancia a recorrer hasta el matafuego serd de 20 m para fuegos de Clase Ay 15 m
para fuegos de Clase B.
La planta contard con procedimiento de extincion en caso de posible incendio. Al detectarse un
incendio se procedera del siguiente modo y orden:

1) Se ubicara el foco del incendio.

2) Se debera alejar materiales explosivos, inflamables o combustibles del lugar.

3) Se determinard que elemento se quema para proceder a apagar el fuego de manera

apropiada.
4) Se debera establecer la magnitud del incendio.

5) Se evaluara se es necesario solicitar colaboracion.
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Para proceder a apagar el fuego se debe en primer lugar cortar la corriente eléctrica en el sector,
evitar si fuera posible la corriente de aire, y luego hacer uso del extintor, dirigiendo el chorro del
mismo a la base del fuego, barriendo en zig-zag. Se debera encerrar el fuego de forma tal de evitar
Su propagacion.
El personal de la empresa debera estar capacitado para saber como reaccionar ante casos de
incendio. Las personas mejor capacitadas o mas préximas seran las que deben actuar. La norma
IRAM 3597 tiene como objetivo:

1. “Establecer los requisitos que deben cumplir los sistemas de hidrantes para edificios en

general y construcciones comerciales e industriales en especial”.
2. Esta norma es aplicable a riesgos menores a 20.000 m?, segtin el computo de superficies

incluido en la misma.

Segun Norma IRAM 3517 (Parte 1 Seccién 6.2.2) en todos los casos debe instalarse como minimo
un matafuego cada 200 m? de superficie a ser protegida (WORDPRESS, 2023). La maxima
distancia a recorrer hasta el matafuego sera de 20 m para fuegos de Clase Ay 15 m para fuegos
de Clase B.

La planta contard con procedimiento de extincion en caso de posible incendio, debido a que se
cuenta con la manipulacion de hexano. El mismo es un compuesto altamente inflamable, cuyos
vapores pueden viajar a una fuente de ignicién y regresar con fuego al lugar que los origing,
pueden explotar en un area cerrada y generar mezclas explosivas con aire descomponiéndose en
monoxido y diéxido de carbono, por eso mismo, para almacenar de forma segura el disolvente al
tanque T-02 se le incorpora un techo flotante, ya que disminuye la carga de vapores en el ambiente

y reduce la pérdida del producto al evitar que se evapore.

llustracion 71: Tanque con techo flotante.

La red de incendio estd compuesta por diferentes sectores que se determinan en base a la

reglamentacion vigente en la zona donde se instala la red, la misma, esta compuesta por:
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Piletas de contencion de derrames: Ubicadas alrededor del tanque T-02 que es el encargado
de almacenar el hexano. Las mismas se colocan por precaucién, ya que pueden generarse

rupturas o fugas hidraulicas en el tanque, desbordamiento del mismo o fugas en tuberias.

llustracion 72: Pileta de contencion.

Sala de bombas o equipos de bombeo: Esta constituido por el conjunto de bombas que se
encargan de proveer el caudal estipulado por norma a la presién correspondiente. Una
bomba que se encarga de mantener el sistema presurizado denominada bomba Jockey y
dos motobombas principales que se activan en el momento que la demanda de agua lo
requiere. Una de las bombas es de reserva para el caso qua la otra no funcione. Este sistema
de bombas se instala con los correspondientes colectores de entrada y salida y el
instrumental de medicién que permite automatizar el sistema. El colector de entrada es el
gue conecta con la cisterna y abastece de agua a las bombas. El colector de salida se
conecta al sistema abasteciendo a los hidrantes y rociadores. Cada colector tiene valvulas
gue permiten habilitar las mismas acorde a la configuracion que tenga la red y preséstatos
gue permiten controlar el sistema definiendo el arranque secuencial de las bombas acorde
a la configuracion del sistema. El sistema se completa con un tablero eléctrico de comando

gue permite arrancar las bombas en modo automatico.

llustracion 73. Equipo de bombeo.
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o Cisterna o reserva de agua: Se opta por un tanque cisterna de resina de poliéster reforzada
con fibra de vidrio ya que ofrece una excelente durabilidad y resistencia, lo que los hace ideal
para almacenamiento de liquidos en condiciones extremas. Se ubica cerca del tanque T-02,
independiente de la red central de proceso y del resto de la planta. Tiene una capacidad de
175000 litros, 4m de diametro y 14.95m de largo.

llustracion 74: Reserva de agua.

e Red de hidrantes: La reglamentacién sugiere que, para inmuebles con mas de 600m? de
superficie, se deben colocar nichos hidrantes. La red de hidrantes consta de dos equipos
conectados a una cafieria troncal que viene de la sala de bombas, que habitualmente recorre
el perimetro del edificio, al cual se conectan cafios de bajada que alimentan cada nicho
hidrante. Cada hidrante consiste en un gabinete donde se aloja una manguera con pico
conectada a una valvula que permite habilitar el uso de la misma arrojando espuma del tipo
FFF (espumogenos sin flior), encargada de formar una capa estable que separa el
combustible del suministro de oxigeno, evitando asi la liberacion de vapores inflamables. Se

encuentra almacenada en un recipiente al lado de la cisterna.
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llustracion 75: Nicho hidrante.

Red de rociadores o sistema de extincién con Sprinklers: Tienen el objetivo de controlar el
incendio, evitando su propagacion. La red consta de una cafieria troncal que viene de la sala
de bombas, recorriendo el perimetro del edificio, al cual estd conectada la malla de
rociadores que se encuentra debajo del techo del mismo. La misma contiene 6 bocas cada
una con un caudal de 200 L/min. El funcionamiento del rociador es automatico. Cada
rociador tiene una ampolla o un dispositivo que se activa con la temperatura, una vez activo,

comienza a rociar la zona donde se encuentra ubicado.

llustracion 76: Red de rociadores.

Sistema de deteccidn de alarmas: Los sistemas de deteccion y alarma son fundamentales
si sélo se dispone de una red de hidrantes dado que, sin un aviso temprano, puede ocurrir
gue una vez producido el fuego ya no sea posible acercarse o0 hacer uso de las mangueras.
Consiste en detectores de humo de diferentes tipos que se colocan segun su rango de
alcance cubriendo toda la zona o area del edificio. El sistema se completa con avisadores
manuales y sirenas de alarma ubicados estratégicamente en los puntos de escape. Los
detectores son del tipo centrales direccionales, ya que permiten ubicar facilmente el foco del

problema.
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llustracion 77: Sistema de alarmas.

Para manejar este producto deben utilizarse bata, lentes de seguridad y guantes, evitando todo

contacto con la piel, en un lugar bien ventilado y con un equipo de respiracién autbnoma, ya que
la cantidad a manejar es considerable.

T~

- S
llustracion 78: PPE para liquidos peligrosos.

Al detectarse un incendio se procedera del siguiente modo y orden:
6) Se ubicara el foco del incendio.

7) Se debera alejar materiales explosivos, inflamables o combustibles del lugar.

8) Se determinara que elemento se quema para proceder a apagar el fuego de manera
apropiada.

9) Se deberd establecer la magnitud del incendio.

10) Se evaluara se es necesario solicitar colaboracion.
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Para proceder a apagar el fuego se debe en primer lugar cortar la corriente eléctrica en el sector,
evitar si fuera posible la corriente de aire, y luego hacer uso del extintor, dirigiendo el chorro del
mismo a la base del fuego, barriendo en zig-zag. Se debera encerrar el fuego de forma tal de evitar
Su propagacion.

El personal de la empresa debera estar capacitado para saber como reaccionar ante casos de
incendio. Las personas mejor capacitadas o mas préximas seran las que deben actuar
(MONTAUJES, 2024).

14.3.6 Plan de emergenciay evacuacion

Existira en la planta un plan de emergencia de conocimiento general para todo el personal. Dicho
plan ser& llevado a cabo en caso de ocurrencia de una emergencia.

En caso de una eventualidad, se debera llamar desde cualquier teléfono de planta habilitado.
Ademas, se brindara contacto con el departamento de higiene y seguridad, cuyos miembros
deberan dar la asistencia necesaria. ExistirAn para personas designadas como encargadas de
llamar a los bomberos en caso de ser necesario.

Las personas deberan resguardarse en lugares seguros y a la espera de instrucciones. En ningln
caso deberan acercarse al lugar del siniestro. A su vez, de escucharse tres toques prolongados
de sirena, el personal debera dirigirse a la salida de emergencia mas alejada del sector del
siniestro.

Para llevar a cabo el plan de evacuacion las personas seran capacitadas con reconocimiento del
sonido de alarma, identificacion en plano de salidas de principales y secundarias. Ademas, se
establecera un punto de reunion fuera del edificio, la salida debera ser ordenada y rapida. Se
llevaran a cabo simulacros de evacuacion (incluidos en la capacitacion) y se dispondré de un plan

alternativo, para el caso en que no se pudiera cumplir con el plan original.

14.3.7 Seguridad en el mantenimiento de la planta
Las instalaciones de la planta pueden experimentar desgaste, corrosién y envejecimiento debido
al uso continuo. Estos problemas pueden dar lugar a averias y condiciones inseguras de trabajo.
Por lo tanto, es crucial implementar un mantenimiento eficaz para garantizar la seguridad de las
instalaciones y las diversas operaciones. El mantenimiento regular y adecuado puede ayudar a
prevenir problemas y asegurar un entorno de trabajo seguro.
En la planta, se implementara dos tipos de mantenimiento, complementarios entre si:

e Mantenimiento correctivo: Intervencion correctora de averias con rapidez, para lo cual se

dispondra cantidad determinada estadisticamente de repuestos en stock.
e Mantenimiento preventivo: Mediante inspecciones a los diferentes elementos de las

instalaciones, con frecuencias determinadas por analisis estadisticos de averias, se analiza
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si es necesario reparacion o sustitucion de aquellos con averia. Cuando la averia pueda
llegar a tener consecuencias serias para la seguridad, el mantenimiento preventivo sera
obligatorio.

El mantenimiento estara a cargo de personal especializado segun lo establecido en el capitulo

denominado “Organizacion de la empresa”.

14.3.8 Manipulacién de sustancias quimicas
En esta seccién se detallan las propiedades y caracteristicas de las sustancias involucradas en el
proceso productivo. Se describiran materias primas y producto terminado; como asi también
sustancia de CIP. El detalle se encuentra en el Anexo 2, utilizando las fichas técnicas de datos de
seguridad provistas por International Labour Organization — Base de datos ICSC.
Las sustancias pertenecientes en el proceso productivo de Omega-3 por orden alfabético, son:

¢ Dibxido de carbono

e Extracto de levadura

e Glucosa

e Hexano

e Omega-3

e Peptona

14.3.9 Sefializacion de la planta
Segun la norma ISO 7010, la sefializacion de seguridad y salud en el trabajo se refiere a la
utilizacion de paneles que proporcionan indicaciones u obligaciones relacionadas con la seguridad
y salud en el trabajo. Estas sefiales estan compuestas por colores de seguridad especificos, los
cuales tienen un significado determinado en relacién con la seguridad y salud en el trabajo.
Ademas, incluyen simbolos o0 pictogramas que describen una situacibn o requieren un
comportamiento especifico.
Las sefales de color rojo indican prohibicion y presentan las siguientes caracteristicas:

¢ Sefial de prohibicion (llustracién 79): comportamientos peligrosos

e Peligro-alarma: alto, parada, dispositivos de desconexion de emergencia, evacuacion.

e Material y equipos de lucha contra incendios: identificacién y localizacion.

¢ Forma redonda

e Pictograma negro sobre fondo blanco

o Bordes y banda (transversal descendente de izquierda a derecha atravesando el
pictograma a 45°) de color rojo
¢ Elrojo debe cubrir como minimo el 35%

L . . . . 260
Bianciotto, Rocio — Brignone, Micaela — Gonella, Valentina.



PROYECTO FINAL DE GRADO - INGENIERIA QUIMICA UTN xg—;&

Produccion de Omega-3 partir de Aurantiochytrium limacinum

e Bordes negros

PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO
EL INGRESO EL PASO DE PRENDER HACER FUEGO
AREA RESTRINGIDA PEATONES FOGATAS ABIERTO

PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO

APAGAR TIRAR OBJETOS REPARAR SIN CONECTAR SIN EL INGRESO DE
CON AGUA AL SUELO AUTORIZACION AUTORIZACION EXCURSIONISTAS

PROHIBIDO PROHIBIDO NO USAR EN PROHISIDO PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO
VEHICULOS TRANSPORTAR CASO DE SISMO ekl diguctiled HACER RUIDO Y EL INGRESO DE e
INDUSTRIALES PERSONAS O INCENDIO TOCAR BOCINAS BICICLETAS RADIOS

PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO e s
EL INGRESO EL INGRESO CON COMER O BEBER EL INGRESO TOMAR FOTOS O g

ENVASES COMO
CON ANIMALES ALIMENTOS EN ESTA AREA CON ARMAS FILMAR VIDEOS RECIPIENTES

llustracion 79: Sefales de prohibicién industriales
Las sefales de color amarillo indican advertencia y presentan las siguientes caracteristicas
(llustracion 80):
¢ Sefial de advertencia: atencion, precaucion, verificacion.
e Forma triangular
¢ Pictograma negro sobre fondo amarillo
e El amarillo debe cubrir como minimo el 50%

e Bordes negros
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PELIGRO
ATE,’E‘SELON DE MUERTE SWATERIAS PELIGRO

ELECTRICO ALTO VOLTAJE TOXICAS DE MUERTE

ATENCION CUIDADO CUIDADO ATENCION

PELIGRO PISO PISO PELIGRO
DE CAIDAS MOJADO RESBALOSO DE OBSTACULOS

PELIGRO
INFLAMABLE

CUIDADO

RIESGO DE SER
APLASTADO

(@)

SUSTANCIAS
O MATERIAS
INFLAMABLES

CUIDADO

RIESGO DE
ASFIXIA

(@)

A

UTN

RIESGO DE
DESCARGAS
ELECTRICAS

CUIDADO

CON Sus
MANOS

CUIDADO
HOMBRES
TRABAJANDO

PELIGRO

ACIDO
CORROSIVO

ATENCION [l CUIDADO [l ATENCION PELIGRO
CON SUs TRANSITO DE MATERIAL RIESGO DE
MANOS MONTACARGAS EXPLOSIVO EXPLOSION

FRECUENCIA
DE RADIO

RADIACIONES
NO
IONIZANTES

{

CUIDADO
GAS
COMPRIMIDO

CUIDADO
BALONES
DE GAS

ATENCION CUIDADO CUIDADO CUIDADO

RIESGO DE CAIDA DE GRUAS CON
CAIDA DE ROCAS OBJETOS TRABAJANDO EL PERRO

\1/

CARGA
SUSPENDIDA
EN ALTURA

CUIDADO
SUPERFICIE
CALIENTE

CUIDADO
ATMOSFERA
EXPLOSIVA

ATENCION [l ATENCION [l ATENCION [l ATENCION

CAMPO MAGNETICO RIESGO RIESGO DE BAJA
POTENTE BIOLOGICO RADIACION TEMPERATURA

ATENCION

RIESGO DE
ACCIDENTES

ATENCION

RADIACION
LASER

llustracion 80: Sefales de advertencia industriales

ATENCION
AGENTE
OXIDANTE

CUIDADO
ARRANQUE
AUTOMATICO

VILLA
MARIA

Las sefales de color azul indican obligacién y presentan las siguientes caracteristicas (llustracion

81):

¢ Sefial de obligacién: comportamiento o accion especifica, obligacion de utilizar un equipo de

proteccion individual.
e Forma redonda
e Pictograma blanco sobre fondo azul

e El azul debe cubrir como minimo el 50%
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USO OBLIGATORIO
DE CASCO DE
SEGURIDAD

USO OBLIGATORIO
USO OBLIGATORIO
DRCASCO DE CASCO Y LENTES

DE SEGURIDAD

USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO
E CASCO, DE CASCO DE DE MASCARA DE DE PROTECCION
PROTECCION SEGURIDAD Y GAS, PROTECCION AUDITIVA Y
AUDITIVA Y OCULAR MASCARA DE GAS AUDITIVA Y CASCO MASCARA DE GAS

USO OBLIGATORIO
DE MASCARA

Y PROTECCION DE GAS

AUDITIVA

USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO
DE PROTECCION DE PROTECCION DE PROTECCION DE RESPIRADOR DE PROTECTOR DE MASCARILLA
AUDITIVA OCULAR OCULAR Y AUDITIVA Y GORRO FACIAL Y GORRO

USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO
DE REDECILLA DE EQUIPO DE AIRE DE ARNES DE TRAJE DE TACHOS Y
PARA EL CABELLO AUTOCONTENIDO DE SEGURIDAD DE SEGURIDAD CESTOS DE BASURA

E
0B-21 0B-22 0B-23
E BOTAS

K,

USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO
DI DE BOTAS
DE SEGURIDAD AISLANTES

ES OBLIGATORIO
DESCONECTAR
DESPUES DE
UTILIZAR

ES OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO
USAR EL DE MANDIL DE GUANTES
PASAMANOS Y MANGUITOS QUIRURGICOS

0B-30

USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO ES OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO
DE ZAPATOS DE DE CHALECO DE GUANTES DE GUANTES LAVARSE LAS DE MASCARA DE
DE SEGURIDAD PROTEGECALZADO REFLECTANTE DE SEGURIDAD AISLANTES MANOS SOLDAR

0B-35

ES OBLIGATORIO ES OBLIGATORIO ES OBLIGATORIO
ASEGURAR MANTENER TOCAR LA BOCINA
DESPUES SUJETADOS ANTES
DE UTILIZAR LOS CILINDROS DE TRASPASAR

llustracion 81: Sefiales de obligacién industriales

14.4 Higiene

La higiene industrial es la técnica de prevencion, no médica, que actla frente a los contaminantes
ambientales derivados del trabajo, al objeto de prevenir enfermedades profesionales y otros dafios

a la salud de los individuos expuestos a ellos (Prevencion de riesgos laborales para PYME, 2017).

Las etapas clasicas de la practica de la higiene industrial son las siguientes:
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¢ Identificacion de posibles peligros para la salud en el medio ambiente de trabajo.

e Evaluacion de los peligros: un proceso que permite valorar la exposicion y extraer
conclusiones sobre el nivel de riesgo para la salud humana.

e Prevencion y control de riesgos: un proceso que consiste en desarrollar e implantar
estrategias para eliminar o reducir a niveles aceptables la presencia de agentes y factores

nocivos en el lugar de trabajo, teniendo también en cuenta la proteccion del medio ambiente.

14.4.1 ldentificacion de peligros

Es importante destacar que la identificacion de agentes peligrosos no se limita Unicamente a
sustancias quimicas, sino que también puede incluir factores fisicos como ruido, vibraciones,
radiaciones ionizantes y no ionizantes, asi como factores biolégicos como microorganismos
patégenos. Una vez identificados los agentes peligrosos y evaluados sus efectos potenciales, es
necesario implementar medidas de control que permitan reducir o eliminar la exposicién de los
trabajadores a dichos agentes. Estas medidas pueden incluir la sustitucién de sustancias
peligrosas por otras menos nocivas, la implementacién de equipos de proteccién personal, la
modificacion de procesos de trabajo, la ventilacion adecuada de los lugares de trabajo, el
establecimiento de procedimientos de emergencia, entre otrosLas fuentes internacionales de
informacion en este campo son el Programa Internacional de Seguridad de las Sustancias
Quimicas (IPQS), la Agencia Internacional para la Investigacion sobre el Cancer (IARC) y el
Registro internacional de productos quimicos potencialmente téxicos, Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (RIPQPT-PNUMA).

Los agentes que plantean riesgos para la salud en el medio ambiente de trabajo pueden agruparse
en las siguientes categorias: contaminantes atmosféricos; sustancias quimicas no suspendidas
en el aire; agentes fisicos, como el calor y el ruido; agentes bioldgicos; factores ergonémicos,
como unas posturas de trabajo o procedimientos de elevacién de pesos inadecuados, y factores

de estrés psicosocial (Herrick).

14.4.2 Evaluacion de riesgos

Para evaluar el nivel de exposicion a los contaminantes, se pueden llevar a cabo diferentes
métodos y técnicas, como muestreos de aire, mediciones de concentracion, mediciones de nivel
de ruido, entre otros. Estos datos nos permitirdn determinar si los niveles de exposicién superan
los limites permisibles establecidos por las normativas correspondientes.

Ademas del nivel de exposicion, es importante tener en cuenta la duracion de la exposicion, es
decir, el tiempo que el trabajador esta en contacto con el contaminante.

Por ejemplo, una exposicidn a corto plazo a un contaminante puede ser menos perjudicial que una

exposicion continua durante largos periodos. Un método eficaz para evaluar riesgos laborales es
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la tabla de la llustracién 82 que en funcién de la probabilidad de que ocurra y la intensidad del
dafio se estima el tipo de riesgo. En funcién del resultado obtenido y lo plasmado en la llustracion

82 se toma un tipo de accion.

Dafio leve Dano Dano extremo
Muy poco probable Riesgo trivial Riesgo tolerable Riesgo moderado
Poco probable Riesgo tolerable | Riesgo moderado Riesgo sustancial
Probable Riesgo moderado | Riesgo sustancial Riesgo intolerable

llustracion 82: Estimador simple de riesgos

Nivel de Riesgo Accidn y cronograma
TRIVIAL No se requiere ninguna accion y no es necesario guardar registros documentados.
TOLERABLE No hacen falta controles adicionales. Puede prestarse mayor consideracion a una

mejor costo/beneficio, o mejora que no imponga una carga de costos adicionales. Se
requiere monitoreo para asegurar que se mantengan los controles.

MODERADO Deben tomarse los recaudos para reducir el riesgo, pero los costos de prevencion
deben medirse y restringirse cuidadosamente. Deben implementarse medidas de
reduccién de riesgo dentro de un lapso definido.

Cuando el riesgo moderado esta asociado con consecuencias de dafio extremo,
pueden resultar necesarias ulteriores evaluaciones para establecer con mas precision
la probabilidad de dafio como base para determinar la necesidad de tomar mejores
medidas de control.

SUSTANCIAL No debe comenzar el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo. Puede ser
necesario asignar recursos considerables para reducir el riesgo. Cuando éste involucra
trabajo en proceso, debe tomarse accién urgente.

INTOLERABLE |No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo. Si no
es posible reducir el riesgo, el trabajo tiene que permanecer prohibido.

llustracion 83: Plan simple de control basado en el riesgo.
Fuente: EVALUACION DE RIESGOS LABORALES.
METODO BS 8800: 1996 Guide to occupational health and safety management systems.

14.4.3 Prevencion y control de riesgos

Es importante tomar acciones correctivas después de evaluar el riesgo y desarrollar un plan de
control. Las intervenciones mas efectivas para controlar los riesgos son aquellas que implican
modificar la fuente, ya sea eliminando el agente peligroso o reduciendo su concentracion o
intensidad. Esto se puede lograr mediante la sustitucion de materiales, la modificacién de procesos
0 equipos, y mejorando el mantenimiento de los equipos.

En casos en los que no sea posible modificar la fuente o cuando dicha modificacion no sea
suficiente para lograr el nivel deseado de control, es importante prevenir la emision y difusion de
agentes peligrosos en el entorno laboral. Esto se puede lograr interrumpiendo las vias de
transmisiéon mediante medidas de aislamiento, como el uso de sistemas cerrados o recintos,

ventilacién localizada, instalacién de barreras y defensas, o aislamiento de los trabajadores
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(Herrick). A su vez, la colocacion de etiquetas y sefiales de advertencia puede ayudar a los
trabajadores a aplicar métodos seguros de trabajo en conjunto con disminuir la exposicion del
mismo con la fuente y el empleo de elementos de proteccion personal (EPIS). Capacitar al
personal es un punto clave en la prevencion de distintos accidentes o enfermedades profesionales,

en cuanto al uso de elementos de proteccion y de los riesgos que existe en su lugar de trabajo.

14.4.4 Proteccion y seguridad del personal

Los EPP (Equipos de Proteccion Personal) o EPIS (Equipos de Proteccion Individual) son
dispositivos, herramientas o prendas disefiadas para proteger a los trabajadores de posibles
riesgos o peligros en el entorno laboral. Estos equipos se utilizan para minimizar la exposicion a
sustancias quimicas, agentes bioldgicos, radiaciones, ruido, impactos, cortes, quemaduras, entre
otros riesgos. Pueden incluir elementos como cascos, gafas de seguridad, protectores auditivos,
guantes, mascarillas, calzado de seguridad, chalecos reflectantes, arneses de seguridad, entre
otros. Estos equipos deben ser seleccionados y utilizados de acuerdo con los riesgos especificos
presentes en cada tarea o actividad laboral.

Los equipos y elementos de proteccidbn personal a utilizar seran determinados por los
responsables del servicio de higiene y seguridad, conforme a las condiciones y vida util de los
mismos. Una vez determinada la necesidad de uso, su utilizacion sera obligatoria.

Los elementos de seguridad seran provistos por el empleador o responsable del departamento de
seguridad. Dichos elementos deberan ser aquellos inscriptos en el registro del Ministerio de
Trabajo y seran de uso individual y no intercambiable.

En cuanto a individuos ajenos a la empresa también deban llevar sus elementos de proteccion
para evitar accidentes.

En las siguientes tablas se muestran los elementos de proteccién, teniendo en cuenta zona del
cuerpo a proteger, caracteristicas y condiciones en las que deben utilizarse. La norma IRAM que
establece las caracteristicas de cada elemento de proteccion personal dependera no solo del
elemento de proteccion especifico, sino también de las caracteristicas apropiadas que se
requieran para cada trabajador en particular.

Tabla 150: Elementos de proteccion.

Departamentos )
Sector _ EPP y vestimenta
involucrados

Uniforme con logo de la empresa que incluye:

. Administracion, ventas y chomba, pantalén de jean, suéter, zapatos
icinas
logistica, compras y RRHH  cerrados y campera de abrigo. No se requiere

uso de EPIS.
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Produccién (a excepcion de
personal de laboratorio),
Planta .
gerente general, calidad,
disefio y desarrollo.
Laboratorio Operarios de laboratorio
Mantenimiento Mantenimiento

Traje aséptico que incluye: remera y pantalén

blanco, botas de goma, guantes,

bata descartable, mascarilla facial y cofia. En

caso de ser necesario: casco, proteccion

auditiva, y gafas.

Traje aséptico que incluye remera y pantalén

blanco, delantal y guantes. En caso de ser
necesario: mascarilla facial, gafas, mascara
de seguridad para gases y vapores.
Pantal6n cargo, remera de algodén manga

corta, buzo, calzado de seguridad,

casco, y guantes. En caso de ser necesario:

proteccion contra caidas, faja de proteccién
lumbar, proteccién auditiva, gafas, y careta
protectora para

soldar.

Fuente: Elaboracion propia.

14.4.5 Sanidad industrial

En el ambito industrial, la higiene se aplica a las personas, mientras que la sanidad industrial se

centra en mantener la limpieza y desinfeccién de los equipos, instalaciones y locales utilizados en

la produccion. En la industria alimentaria, el concepto de saneamiento incluye dos aspectos

fundamentales: limpieza y sanitacion o desinfeccién. La limpieza se refiere a la eliminacion de

residuos de alimentos, suciedad, grasa u otras impurezas, mientras que la sanitacion implica

reducir la cantidad de microorganismos en el entorno mediante el uso de agentes quimicos o

métodos fisicos, asegurando que el alimento no se vea comprometido en términos de seguridad

alimentaria.

Contribuir al orden y limpieza de las instalaciones de la empresa produce:

¢ Reduce riesgos de accidentes e incidentes.

¢ Reduce riesgos de enfermedades.

¢ Reduce el riesgo de incendios.

e Amplia el espacio disponible para los trabajadores.

¢ Se facilitan los trabajos de conservacion y reparacion.

¢ Evita pérdidas de tiempo.

¢ Reduce distracciones y contribuye a mantener el nivel de atencion.
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Promueve la generacién de habitos seguros de orden y limpieza.

Favorece el control de materias primas, repuestos, etc.

Facilita el trabajo, mayor eficacia y eficiencia.

Mayor calidad y cantidad de produccién, debido al ordenamiento y la eliminacién de
desperdicios (residuos).

Un mejor aspecto del entorno predispone positivamente al trabajo.

Sube la moral del trabajo del personal y los trabajadores se interesan mas por su trabajo.

Mejor imagen de organizacion atrae al cliente externo.

Esta cuestion esta estrechamente ligada al mantenimiento de las instalaciones. Por tanto, ademas

de realizar labores de limpieza general, se brindara capacitacion a cada empleado sobre la

importancia de mantener el orden y la limpieza en su area de trabajo. Esta formacién sera parte

integral del programa de capacitacion en seguridad e higiene para el personal.

14.4.6 Plan de higiene en el trabajo

Para una empresa de estas caracteristicas es imprescindible contar con servicio médico, puesto

de enfermeria y primeros auxilios al favor de los empleados. El plan de higiene debe contemplar:

Exdmenes médicos de admision.

Cuidados relativos a lesiones personales provocadas por incomodidades profesionales.
Primeros auxilios.

Registros médicos adecuados.

Supervision de la higiene y salud.

Relaciones éticas y de cooperacion con la familia del empleado enfermo.

Utilizacién de hospitales de buena categoria.

Examenes médicos periddicos de revision y chequeo.
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CAPITULO N°15

ORGANIZACION INDUSTRIAL
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15. ORGANIZACION INDUSTRIAL

15.1 Introduccion

Como meta para un estudio organizacional de un proyecto, es de primordial importancia realizar
una estimacion lo mas realista posible sobre los costos ocasionados en lo que respecta a
implementacion y administracion de las operaciones que se realicen.

Una empresa se define como el conjunto de personas y bienes que actiian de forma organizadas
persiguiendo un objetivo en comun. Es la encargada de llevar a cabo decisiones sobre la
utilizacion de los factores que se disponen, para obtener los bienes y servicios que se
comercializan en el mercado. La actividad productiva de la empresa consta de la transformacion
de materia prima en productos, esto serd posible gracias al empleo de trabajo y del capital que se
disponga. Para conseguir este objetivo es necesaria una estructura funcional que permita un
desarrollo eficaz de las tareas que deben realizarse.

En este capitulo se establece el tipo de sociedad comercial adoptada, se mencionan las diferentes
areas que integran la empresa y se elabora un organigrama donde se da a conocer la distribuciéon
jerarquica dentro de la misma. Ademas, se detallan las actividades de los diferentes puestos de
trabajo, en el cual se destaca que para desarrollar su actividad correspondiente y llevar a cabo los
objetivos planteados, la empresa dispone de la tecnologia que fuese necesaria para conseguirlo.
Los empleados que se encuentran en esta empresa en particular pertenecen a la rama de la
industria de alimentacion. Responden, por ende, al gremio de la federacién de sindicatos de
trabajadores de industrias alimenticias de la Republica Argentina. Por lo tanto, el convenio

colectivo de trabajo N°244/94, corresponde al acordado por dicho gremio.

15.2 Tipo de sociedad comercial

La Ley de Sociedades Comerciales 19550 (LSC) de la Republica Argentina contempla una gran
variedad de tipos societarios. Los mas utilizados en nuestro pais son la sociedad andnima (S.A.)
y la sociedad de responsabilidad limitada (S.R.L.).

La forma juridica adoptada para esta empresa es la de sociedad andnima, donde la
responsabilidad de cada socio 0 accionista es proporcional al capital que haya aportado. Por eso,
este tipo de sociedad representa una seguridad financiera alta respecto de las demas, debido a
que sus socios deberan responder, como maximo, con el capital aportado.

Para su conformacion se requiere un minimo de dos accionistas, siendo el maximo ilimitado. Las
acciones pueden cotizar, 0 no, en el mercado de valores local. El directorio estd compuesto por
uno 0 mas miembros, que pueden ser 0 no accionistas.

Este tipo de sociedad presenta muchas ventajas, entre ellas pueden mencionarse:
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¢ Relne varios capitales, con la emision y ventas de acciones.

e El capital social esta representado por acciones y los socios limitan su responsabilidad a la
integracion del aporte y tenencia de estas.

e Laduracion de la sociedad es independiente de la vida de sus socios o finalizacién de estos.

¢ Laadministraciony la fiscalizacion son realizadas por organismos nombrados por los socios.

¢ Las decisiones estan a cargo de la asamblea de accionistas.

¢ El capital social minimo segun el articulo 186 de la ley 19550 es de 100000 pesos, con una
integracion del 25% de las acciones suscriptas.

La legislacion laboral determina las condiciones de contratacién del personal, las escalas
salariales y los beneficios sociales correspondientes, aplicando a este caso lo establecido en el
Convenio Nacional N° 244/94.

La legislacién tributaria vigente determina los impuestos que debe pagar el proyecto en la etapa
de operacion, como, por ejemplo, los impuestos generales (Impuesto a las Ganancias, Impuesto

al Valor Agregado o el Impuesto a los Ingresos Brutos).

15.3 Organizacion de la empresa

En lo que contempla a la estructura de la empresa, se lleva a cabo una clasificacion por niveles
jerarquicos, los cuales determinan las responsabilidades que posee cada uno de los empleados.
Como resultado de este sistema de relaciones se tiene como objetivos:

e Que cada empleado tenga los conocimientos técnicos adecuados para realizar sus
funciones y cumplir con sus obligaciones.

e Tener informacién de todas y cada una de las actividades que se desarrollan en el trabajo,
con el fundamento de dar al trabajador un panorama mas claro y de conjunto que haga que
la comprension del objetivo final de la empresa sea eficiente.

e Establecer reglas y politica de trabajo.

e Definir una cultura empresarial.

15.3.1 Organizacion interna

Para la organizacion interna de nuestra empresa se trabaja con la creacion de diferentes
departamentos, que ponen de manifiesto las actividades que se realizan en los mismos, como asi
también a quienes son los encargados de llevarlas a cabo. Cada departamento posee un jefe de
area, el cual responde directamente al gerente general de la empresa. En la llustracion 84 se

presenta el organigrama de la empresa.
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GERENTE
GENERAL

JERAT L UEm Tl (DI JEFATURA DE JEFATURA DE UElAT L DI JEFATURA DE

PRODUCCION

RECURSOS HIGIENE Y i e CONTROL DE
HUMANOS SEGURIDAD tOGISTICA Gl CALIDAD

ANALISTA DE
ASISTENTE SECRETARIO LABORATORIO SUPERVISOR

OPERARIOS DE
PRODUCCION

llustracion 84: Organigrama de la empresa.
Fuente: Elaboracion propia.

15.4 Descripcion de los puestos de trabajo

La empresa productora de Omega-3, posee ciertas jerarquias en los diferentes grupos de
empleados que contiene, siendo una Unica persona la encargada de dirigir la industria para llevarla
a altos niveles productivos y poder mantenerse en competencia durante un cierto periodo.

La cabeza principal de la organizacion es el gerente general, el cual tiene apoyo en las diferentes
areas de la empresa, a través de la jefatura de cada una de ellas. Este circulo de personas son
las encargadas de definir el rumbo de la produccion en el establecimiento, aportando cada uno de
ellos su interés y conocimiento.

El nimero total de los departamentos que se encuentran a cargo de la gerencia, son seis, en
donde se pueden observar en la llustracién 84 a cada uno de ellos, los cuales se conforman con
una cierta cantidad de empleados que se detallaran a continuacién junto con sus

responsabilidades.

15.4.1 Gerente general

Es la maxima autoridad de la planta, por lo que desarrolla, define y hace cumplir los objetivos
organizacionales y ademas planifica el crecimiento de la empresa a corto y largo plazo. Otras
funciones que lleva a cabo el gerente son:
o Dirige y controla las funciones administrativas de la empresa.
e Se encarga de la supervision y el correcto cumplimiento de las funciones realizadas por el
personal, analizando la eficiencia en el desempefio del trabajo.
e Asegura el correcto cumplimiento de las normas, reglamentos, politicas e instructivos
internos, como asi también los que son establecidos por las entidades de control y

regulacion.
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e Ejerce su control preponderante sobre los demas departamentos y obtiene informacion de
estos, para llevar a cabo la toma de decisiones.

e Ejerce su representacién legal y participa en todas las reuniones con Asociaciones,
Camaras, Ministerio y demas instituciones publicas y privadas.

e Controla y supervisa los reportes financieros, comparando los resultados reales con los
presupuestados.

e Controla los costos y rentabilidad de la empresa.

¢ Controla los indices y costos de produccion, planes y programas de produccion.

¢ Controla la administracion de los recursos monetarios y el cumplimiento de regulaciones en

materia tributaria, arancelaria y demas obligaciones legales.

15.4.2 Departamento de higiene y seguridad

Segun la ley de Higiene y seguridad con una cantidad entre 51 y 101 empleados, las horas
semanales del profesional encargado de higiene y seguridad son de 10 a 15 horas.

Técnicos de higiene y seguridad: La tarea fundamental de los mismos es hacer todo un sistema
de control de riesgos del trabajo tanto en la prevencion de accidentes como de enfermedades
laborales. Para ello se rigen por reglamentaciones, la estandarizacion, la inspeccion, las
investigaciones, la educacion, entre otras, siguiendo las tareas ordenadas por el jefe del sector.
Ademas de controlar la correcta ejecucion de las actividades de riesgo dentro de la empresa,

dando su punto de vista para el inicio de la tarea y al finalizar la misma.

15.4.3 Departamento de calidad

Este departamento se encarga de establecer limites de variacion en los atributos y variables del
producto, e informar su estado dentro de esos limites. Comprende las funciones de desarrollo de
métodos de control, control de medidas, inspeccion y ensayos, reclamos de clientes y
recuperacion de materiales rechazados o fuera de uso.
Jefe de calidad: su tarea principal consiste en definir la metodologia para el control de los
parametros de calidad en el producto en proceso, la materia primay el producto final. También se
encarga de organizar las tareas del laboratorio, informar a la gerencia general, departamento
comercial y departamento de produccién, sobre los resultados de los andlisis de calidad de los
productos elaborados y de organizar y supervisar las tareas desarrolladas por sus subordinados.
Algunas de sus funciones son:

e Desarrollar e implementar procedimientos internos y de certificacion de normas, para lo cual

debe trabajar conjuntamente con las areas vinculadas.

L . . . . 273
Bianciotto, Rocio — Brignone, Micaela — Gonella, Valentina.



PROYECTO FINAL DE GRADO - INGENIERIA QUIMICA UTN VILLA

MARIA

Produccion de Omega-3 partir de Aurantiochytrium limacinum

Controlar que las variables de proceso estén dentro de lo previsto, y de lo contrario reporta
al jefe de planta.

Contar con equipamiento especifico que funcione correctamente y esté calibrado segun los
patrones establecidos.

Responsabilizarse del entrenamiento y capacitacion de su personal.

Garantizar que se estén utilizando las materias primas adecuadas y verificar que las
actividades de su area se realicen de acuerdo a lo establecido.

Tener registro de todos los procedimientos realizados y de los analisis de materias primas y
productos.

Solicitar toma de muestras en campo y analizar las determinaciones con el objeto de verificar
desvios en las condiciones de proceso.

Administrar documentacion técnica y mantenerla actualizada, en especial de la base de

datos del laboratorio.

Investigacion y desarrollo (1+D): encargado de dirigir y coordinar las actividades relacionadas con

el andlisis y desarrollo de productos de la empresa. Lleva a cabo tanto acciones relacionadas con

la actualizacion de los productos existentes de la empresa, como el desarrollo y evaluacion de

nuevos productos.

Este profesional tiene que estar al dia de las tendencias de los mercados para poder detectar las

oportunidades de negocio para la empresa. Ademas, tiene que colaborar con los demas

departamentos de la empresa para poder estudiar bien las necesidades relacionadas con la

innovacioén productiva.

Las principales tareas de este profesional son:

Planificar, dirigir y coordinar las actividades de investigacion y desarrollo, para crear
procedimientos, productos, conocimientos o modos de utilizacion de materiales nuevos o
perfeccionados.

Planificar el programa general de investigacion y desarrollo de la empresa, definir las metas
de los proyectos y fijar sus presupuestos.

Dirigir y gestionar las actividades del personal de investigacion y desarrollo.

Coordinar y controlar el desarrollo de proyectos en centros de investigacion externos
supervisando plazos, costes y calidad.

Establecer y gestionar presupuestos, controlar los gastos y asegurar la utilizacion eficiente

de los recursos.

Analistas de laboratorio: Sus actividades son:

Realizar los controles fisicoquimicos y microbiolégicos de materias primas, productos

terminados, corrientes de procesos y equipos de la planta.

274

Bianciotto, Rocio — Brignone, Micaela — Gonella, Valentina.



PROYECTO FINAL DE GRADO - INGENIERIA QUIMICA UTN m'}'\-kﬁ\

Produccion de Omega-3 partir de Aurantiochytrium limacinum

¢ Realizar las tareas que aporten a la investigacion y desarrollo.

¢ Mantener el orden y la limpieza del laboratorio.

15.4.4 Departamento de produccién

El departamento de produccion tiene a cargo la elaboracion del producto, el desarrollo e
implementacion de los planes productivos y el estudio de la factibilidad de nuevos procesos o de
modificaciones de los ya existentes. Ademas, es su responsabilidad respetar los estandares y
patrones de calidad para la obtencién de un producto final de las caracteristicas instituidas.

Jefe de produccion: Es el encargado de planificar la produccion asegurando el cumplimiento de
los planes establecidos. Sus actividades son:

o Coordinar los equipos de trabajo.

e Controlar que los operarios trabajen de manera eficiente (trabajando en contacto con los
supervisores).

e Asegurar que se cumplan las condiciones de instalacion, de puesta en marcha,
mantenimiento preventivo de los equipos; conservando los manuales y las garantias de cada
equipo.

Supervisores de produccién: Los supervisores son los encargados de proyectar, dirigir, desarrollar
y controlar el trabajo diario. Sus actividades son:

¢ Planificar el trabajo del dia, estableciendo prioridades y manejando efectivamente los
recursos disponibles.

¢ Controlar a los operarios, a los cuales debe impartir 6rdenes claras y precisas, favoreciendo
el buen clima laboral y motivandolos para que realicen su tarea correctamente.

¢ Informar al jefe de planta cualquier desviacién o problema ocurrido.

Panelista: Sus principales funciones son:

e Control de operaciones en modo automatico y remoto desde la sala de control.

e Arranque y parada de planta en modo normal, emergencia o pruebas.

¢ Vigilancia de parametros de operacion e identificacion de criticidad de alarmas de los
sistemas en operacion.

Operarios de produccion: Sus actividades son:

e Se encargan del manejo y el correcto desempefio de los equipos que tienen a su cargo.

e Cumplir con las tareas que le son asignadas y con las normas establecidas por sus
superiores, ademas de asegurar una correcta limpieza de su zona de trabajo y controlan las
distintas variables puestas en juego en el proceso, permitiendo que la planta logre un

correcto accionar.
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o Completar los registros, informar desperfectos para ser llevados al area de mantenimiento y
poner en evidencia a su superior ante la ocurrencia de desviaciones en la calidad del

producto.

15.4.5 Departamento de mantenimiento

Esta seccién tiene como finalidad supervisar el mantenimiento de las instalaciones y reparacion
de equipos, estimando el tiempo y los materiales necesarios para realizarlo.

Se planifica, coordina y controla el mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos y sistemas
eléctricos que se utilizan en las instalaciones.

Jefe de mantenimiento: Debe establecer en forma conjunta con el encargado de produccion, un
plan de mantenimiento anual y mensual de los sistemas eléctricos, mecéanicos y edilicios. Sus
actividades son:

e Controlar la correcta ejecucién de las tareas de montaje.

¢ Verificar especificaciones técnicas del equipamiento que se va a adquirir, colaborando con
la decision de la compra.

¢ Asegurar que se cumplan las condiciones en: instalacion, puesta en marcha y mantenimiento
preventivo de los equipos; conservando manuales y las garantias de cada equipo.

¢ Verificar la calidad técnica de los trabajos que se ejecuten y de las personas que los llevan
a cabo y dirigen estos.

¢ Planificar los mantenimientos.

Supervisor de mantenimiento: al igual que los supervisores de produccién, son los encargados de
proyectar, dirigir, desarrollar y controlar el trabajo diario. Es el encargado de la supervision,
mantenimiento y reparacion de las instalaciones y equipos.

Operarios de mantenimiento: Deben llevar a cabo el mantenimiento preventivo y operativo, revisar
periddicamente los equipos e instalaciones, informar a su superior los problemas detectados, etc.
Se destacan:

e Mecénico: Debe realizar revisiones periédicas, asi como el mantenimiento y reparaciones
requeridas. Debe también reparar o reemplazar las piezas averiadas o cuyo ciclo de vida util
se haya cumplido. Desmontar maquinas dafiadas y reemplazarlas con modelos mas
modernos. Es el encargado de seguir los procedimientos y medidas de seguridad para evitar
accidentes y amenazas potenciales.

o Electricista: encargado de realizar instalaciones y reparaciones relacionadas con la

electricidad, especialmente en maquinas e iluminacion.
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15.4.6 Departamento de administracion

El departamento de administracion se encarga de la organizacion dinamica de la empresa

orientando sus esfuerzos hacia el cumplimiento de los objetivos de la empresa. Ademas, es su

deber optimizar las relaciones entre cliente, proveedores, mercado econémico y fuentes de

financiamiento. Dentro de este departamento se encuentra el jefe administrativo, el responsable

de recursos humanos, el contador y el licenciado en marketing, cuyas actividades se describen a

continuacion.

Jefe administrativo: Sus actividades son:

Coordinar, supervisar y controlar la ejecucién de los procedimientos administrativos y
contables que rigen el funcionamiento interno de la organizacion.

Realizar altas y actualizaciones de cuentas de proveedores y clientes, inscripciones y
tramites ante organismos oficiales, evaluacion crediticia de clientes.

Confeccionar balances mensuales e informes perioddicos a solicitud de la gerencia.

Realizar el control y seguimiento de gastos.

Responsable de recursos humanos: Sus funciones son:

Fomentar una relacion de cooperacion entre directivos y trabajadores para evitar
enfrentamientos derivados por una relacién jerarquica tradicional.

Fomentar la participacién activa entre todos los trabajadores para que se comprometan con
los objetivos de la empresa.

Establecer el monto del salario, mediante el proceso de negociacién entre la empresa y los
sindicatos de trabajadores.

Encargado del proceso de reclutamiento, seleccién e ingreso del personal.

Contador: Sus actividades son:

Formula estados financieros e investiga y da soluciones a los problemas referentes a la falta
de informacién para el registro contable.

Identifica y analiza los ingresos, egresos y gastos que se dan en la empresa.

Informa periddicamente todos los resultados obtenidos al gerente comercial.

Prepara y ordena la informacién financiera y estadistica para la toma de decisiones de las
autoridades superiores.

Se encarga del control y seguimiento de los gastos generados.

Encargado de liquidacion de sueldos.

Licenciado en marketing: Se encarga de:

Promocionar el producto en el mercado.

Realizar un estudio de mercado para definir el precio del producto final.
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15.4.7 Departamento de logistica

Es el encargado de realizar las compras de materias primas e insumos que se utilizan en las

distintas partes de la empresa, fijAndose las politicas de supply chain (cadena de abastecimiento

y suministros) de las mismas. Su funcién esta en constante relacion con los departamentos de

produccion y administracion, y fundamentalmente con los proveedores de la empresa.

Comprende, también, el planeamiento para comercializar el producto en el lugar, cantidad, tiempo

y precios adecuados. Incluye las funciones de determinacion de politicas de ventas, presupuesto,

embalajes y el movimiento de los productos desde el lugar de almacenamiento hasta el punto de

utilizacibn o consumo. Encierra, ademas, las funciones de almacenamiento de producto,

expedicién y servicio post-venta.

Jefe de logistica: Debera desarrollar las siguientes funciones:

Cumplir con los objetivos de ventas del producto elaborado, alinedndose a las politicas de
la empresa.

Crear relaciones comerciales con clientes y/o proveedores.

Establecer la politica de precios del producto final.

Definir e implementar planes de accion para reducir costos, los plazos de entrega y mantener
los stocks necesarios para responder a las necesidades del cliente.

Negociar y gestionar la compra y entrega de materias primas e insumos.

Verificar el abastecimiento en tiempo y forma segun el plan de produccion.

Trabajar junto con el area administrativa de la planta en la redaccion de 6rdenes de compra.
Gestionar el abastecimiento de materiales menores: ropa de trabajo, repuestos para
maaquinarias, entre otros.

Realizar el seguimiento de la distribucién del producto final.

Realizar informes de costos.

Realizar mensualmente el stock de la planta, coordinando informacién con otros sectores.

Operario de logistica: Cada operario involucrado en esta area debera desarrollar las siguientes

funciones:

Envasado de las materias primas en sus respectivos tanques de almacenamiento y trasvase
de los productos de proceso a los tanques cisterna de transporte.

Organizacioén del depdsito, control de stock.

Control de peso de materia prima en camiones ingresantes y de producto terminado de

camiones salientes en la balanza.

Licenciado en comercio exterior: Es el encargado de:
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Realizar estudios o investigaciones de mercado que permitan descubrir oportunidades

comerciales, concretando eficazmente las operaciones de importacion y exportacion,

realizando toda la operatoria aduanera, contratando servicios de transporte internacional y,

en general, coordinando en forma integral y sistémica, todas las operaciones del comercio

internacional.

e Tareas de analisis de costos de importacion de productos y servicios, analisis de mercado,

andlisis sectorial y regional, analisis y fijacion de precios, estudios de mercados y

proyecciones de oferta y demanda en mercado internacional.

e Tareas de planificacién, coordinacién, ejecucién y control de todas las actividades y tareas

del sector exportador e importador.

15.5 Organizacion de la produccién y turnos de trabajo

Como se trata de una produccion continla, ciertos puestos de trabajo deben ser cubiertos durante

las 24 horas del dia, por lo que la industria cuenta con un grupo de empleados bajo HORARIO
ROTATIVO (HR).

Es decir que en producciéon normal de la planta los cuatro turnos que rotan se van a encontrar en

las siguientes condiciones:

Turno 1: Mafiana (06:00 h a 14:00 h).
Turno 2: Tarde (14:00 h a 22:00 h).
Turno 3: Noche (22:00 h a 06:00 h).

Turno 4: Franco.

Cada turno esta formado por

Técnico en higiene y seguridad.
Analista de laboratorio.

Supervisor de produccion.

Operario de centrifugacion y secado
Operario de fermentacion.

Operario de molienda.

Operario de recuperacion de Hexano y obtencién Omega-3.

Panelista.

Supervisor de mantenimiento.
Mecanico.

Electricista.

Operarios de logistica.

Nota: El turno nocturno no posee operario de logistica.
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En cuanto a la jefatura de cada uno de los departamentos y otros puestos especificos, se manejan
con un horario al que definimos como HORARIO CENTRAL (HC) el cual inicia a las 08:00 h hasta
las 17:00 h, de lunes a viernes, teniendo como franco el sabado y el domingo.

En la siguiente Tabla 151 se representa al personal completo de la planta.

Tabla 151: Personal de la planta.

Area Puesto Horario Cantidad de empleados
Gerencia general Gerente - 1
Higiene y -
seguridad Técnico en H&S HR 4
Jefatura HC 1
Calidad 1+D HC 1
Analista HR 4
Jefatura HC 1
Supervisor HR 4
_ Panelista HR 4
Produccién
Operario de HR 4
fermentacioén
Operario de HR 4
destilacion
Jefatura HC 1
Supervisor HC 4
Mantenimiento
Mecanico HR 4
Electricista HR 4
Jefatura HC 1
Recursos humanos HC 1
Administracion
Contador HC 1
Marketing HC 1
Jefatura HC 1
Logistica
Operario de logistica HC 8
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Comercio exterior HC 1

Fuente: Elaboracion propia

Existe ademas otro horario en la industria, el cual es para los operarios de logistica, adaptandose
a las leyes de circulacion de camiones, por lo que se trabajan solo en turno mafiana (lunes a
sdbado) y turno tarde (lunes a viernes) al cual se denomin6 HORARIO DE CARGA (HC).

La mano de obra se divide en directa e indirecta, la indirecta son todos los trabajadores que dan
apoyo o realizan tareas de direccion en la actividad productiva, pero no participan directamente
en el proceso de produccion de bienes y servicios. Sus tareas pueden ser administrativas,
directivas y de gestiébn comercial. La mano de obra directa son todos los trabajadores que
directamente realizan la transformacion de insumos y materias primas, para convertirlas en bienes
y servicios. En este proyecto la cantidad de mano de obra indirecta es de 5 empleados y la mano

de obra directa de 59 empleados.
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CAPITULO N°16

CONTROL AUTOMATICO DEL PROCESO
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16. CONTROL AUTOMATICO DEL PROCESO
16.1 Introduccién

En la era contemporanea la produccién industrial se ha caracterizado principalmente por la
optimizacion de los procesos, empleando avances tecnoldgicos de la comunicacién y el control, a
fin de lograr productos a bajo costo, alta calidad capaces de cumplir con los estandares exigidos
por el mercado.

La tecnologia actual permite supervisar y controlar diversas industrias. El control y la
automatizacion a través de la electronica han experimentado un cambio importante en la mayoria
de las industrias, para ampliar y mantener su posicién en los respectivos campos de accion.

El objetivo del control automatico de procesos es mantener en determinado valor de operacion las
variables del proceso tales como: temperaturas, presiones, flujos y compuestos (Smith & Corripio).
En el presente capitulo se llevara a cabo el control automéatico de la seccion de fermentacion, del

proceso de produccion de Omega-3.

16.2 Control automatico de procesos
Se entiende por control automatico, el mantener estable una variable del proceso mediante un
dispositivo, por lo general electronico, cuyo valor deseado esta almacenado en la memoria de este
y al recibir la sefial de la variable controlada realiza los célculos y estima la accién sobre la variable
manipulada, corrigiendo y estabilizando el sistema de control (Smith & Corripio).
Los cuatro componentes basicos de todo sistema de control son:

e Sensor, que también se conoce como elemento primario.

e Trasmisor, el cual se conoce como elemento secundario.

e Controlador, que es el cerebro del sistema de control.

¢ Elemento final de control, frecuentemente se trata de una valvula de control, aunque no

siempre.

El sensor se conecta fisicamente al transmisor, el cual capta la salida del sensor y la convierte en
una sefial, lo suficientemente intensa como para trasmitirla al controlador. El controlador recibe la
sefial, la compara con el valor que se deseay, segun el resultado de la comparacion, decide que
hacer para mantener la variable en el valor deseado. El controlador envia otra sefial al elemento

final de control el cual actia segun la sefial.
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Entrada de Senal de Variable
referencia Controlador | €Mtrada Proceso controlada
Controlado 2

Elemento de
Medicion

llustracion 85: Sistema del control automatico del proceso.

16.2.1 Elementos que conforman un sistema de control

A continuacién, se definen términos basicos que conforman un sistema de control:

Variable controlada: cantidad o condicién que se mide y controla. Normalmente es la
salida del sistema.

Variable manipulada: es la cantidad o condicion que el controlador modifica para afectar
el valor de la variable controlada.

Variable de referencia: El valor que se desea que tenga la variable controlada.

Planta: cualquier objeto fisico que se va a controlar (dispositivo mecanico, un horno de
calefaccion, un reactor quimico o una nave espacial), también se lo puede considerar
como parte del equipo que funcionan juntas para ejecutar la operacion.

Proceso: cualquier operaciébn que se va a controlar, como procesos quimicos,
biolégicos, entre otros.

Perturbaciones: sefal que tiende a afectar de manera negativa el valor de la salida de
un sistema. Si la perturbacion se genera dentro del sistema se la denomina interna,
mientras que las perturbaciones externas se generan fuera del sistema y es una
entrada.

Tiempos muertos: tiempo entre el cambio de la entrada del sistema y la respuesta de

la salida del sistema.

Tipos de sistemas de control

Definidos los términos bésicos de un sistema de control, se mostraran los tres tipos de sistemas

de control:

Sistema de control realimentado

Se trata de un sistema que mantiene una relacion prescrita entre salida y la entrada de referencia,

comparandolas y usando la diferencia como medio de control. Se trata de un sistema que no se

limita solo a la ingenieria, de hecho, se encuentra en diversos campos ajenos a ella.
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Se puede resumir como un mecanismo que relaciona de forma automatica los valores establecidos
para sus variables de estado de salida de forma precisa, a pesar de las variaciones que pueden

producirse en la entrada manteniendo un equilibrio.
Sistema de control de lazo cerrado

Los sistemas de control realimentados se denominan también sistemas de control en lazo cerrado,
en la practica, estos términos se usan indistintamente. En un sistema de control en lazo cerrado,
se alimenta al controlador la sefial de error de actuacion, que es la diferencia entre la sefial de
entrada y la sefial de realimentacion, a fin de reducir el error y llevar la salida del sistema a un

valor conveniente.

Elemento de

comparacion
Entrada: Conrrolador, Calefacror Salida:
= - > i ——————3~|  [nterruptor Jéctric >
temperatura Senal de una persona Activacion Encrgia clcctrico una
requerida desviacion manual cléctrica temperatura
constante
Dispositivo
Retroalimentacion de la seial de temperatura relacionada de medicion

llustracion 86: Sistema de control de lazo cerrado.
Sistema de control de lazo abierto
En este tipo de sistemas no se mide la salida ni se realimenta para compararla con la entrada. La

salida no afecta la accion de control, no hay regulacién de variables, sino que se realizan

operaciones de una manera determinada que pueden venir por eventos o por tiempo.

En la préactica, el control en lazo abierto se usa si se conoce la relacion entre la entrada y la salida

y si no hay perturbaciones internas ni externas.

Entrada Controlador, Calefactor alida
— A S Interruptor léct >

. . CrSO - ) y
deaision de una persona \ctivacion Energia chan un cambio
encender o manual cléctrica de¢ temperatura
apagar ¢l
mterruptor

llustracion 87: Sistema de control de lazo abierto.

Estrategias de control

Control por retroalimentacién

De acuerdo con lo medido en la variable de salida, se envia informacion al controlador para regular
la variable de entrada y mantener el sistema en las condiciones establecidas. El circuito de control
no detecta que tipo de perturbacion ingresa al proceso, Unicamente trata de mantener la variable

controlada en el punto de control.
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La desventaja de este sistema es que la perturbacion se debe propagar por todo el proceso antes

de que la pueda compensar el control por realimentacion.
Control por accion precalculada

El objetivo de esta estrategia es detectar las perturbaciones y compensarlas antes de que la
variable se controlada se desvie de punto de control. Este tipo de accionar controlara las variables
consideradas importantes en el proceso y evitara que estas sean las que se desvien, pero si existe
algun tipo de perturbacion en el proceso, no se compensara con esta estrategia y puede provocar
la desviacion permanente de la variable respecto al punto de control.

Es por lo anterior, que lo satisfactorio es aplicar el control por accién precalculada y
retroalimentacién, de esta manera, la accién precalculada se encargara de las perturbaciones mas

serias, mientras que el control por retroalimentacién compensa todas las demas.

16.2.2 Control automético de la seccidén de fermentacion
Los equipos de esta seccidon son tres fermentadores. Para que esta etapa se lleve a cabo
correctamente, es importante controlar ciertas variables:

* pH,

e temperatura,

e nivel alto,

e nivel bajo,

e oxigeno disuelto,

e ycaudales.
Secuencia de arranque
La secuencia de arranque y descarga descripta en la siguiente seccién es ejemplificada con uno
de los tres reactores existentes en el proceso, encontrando en la tabla todos los elementos de

control para los mismos.
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llustracion 88: P&ID.

Fuente: Elaboracion propia
La corriente de medio de cultivo esterilizado (Mc) junto con la corriente de inoculo (), proveniente
de la etapa de inoculacion son impulsadas cada corriente por una bomba, que éstas se encuentran
conectadas a un sistema PLC que junto con el transmisor de nivel continuo regulan las cantidades
necesarias para cada lote. También se instala un sensor de oxigeno (SO-01) y una valvula de flujo
(V-002) en la linea de aire para monitorear y controlar la concentracién de oxigeno,
Ademas, cada biorreactor cuenta con dos sensores de nivel. El interruptor de nivel bajo (LLS), al
activarse, inhabilita el agitador dando asi por terminado el lote. El interruptor de nivel alto (HLS)
se encuentra por seguridad.
El fermentador se pone en funcionamiento una vez haya transcurrido las horas correspondientes
de la fermentacion en el prefermentador de inoculo, se activan la valvula conectada con el PLC
dando ingreso a la corriente de inoculacion. Un transmisor de nivel continuo (LT) va a indicar el
nivel del tanque. Una vez alcanzados los 17000 litros, se activa el agitador y se detiene la valvula
(V-02). Posteriormente se activa la valvula (V-01) y la bomba (P-14) correspondientes a la corriente
de medio de cultivo (Mc). Cuando se alcanza el volumen operativo del reactor, el PLC envia la
orden de cerrar la valvula (V-01) y detiene la bomba (P-14). A la misma vez se abre el ingreso de
aire mediante la valvula (V-002).
Ademas, se coloca un transmisor de temperatura (TT-01), con un lazo PID a la valvula modulante
(V-003) de la corriente de agua de enfriamiento para regular el ingreso de esta y mantener la
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temperatura de fermentacion 6ptima. Ademas, cada reactor tiene un transmisor de pH (pH-001)
conectado mediante un lazo de control a las valvulas modulantes (V-001) y (V-004). En caso de
gue el pH del medio se desvie del valor apropiado, el PLC envia la orden de que las véalvulas
correspondientes dosifiquen acido o base, para regular el valor.

Por altimo, cumplidas las 120 horas de fermentacion para la obtencion de Omega-3, se activa la
bomba (P-01) se corta el ingreso de aire y control de temperatura. A media que transcurre la
descarga, va a llegar el momento en el que se va a activar el interruptor de nivel bajo (LLS),

desactivando el agitador.

Elemento de control Denominacién
FT-01

Transmisores de caudal FT -02
FT -03
Nivel bajo:
LLS-1
LLS -2
LLS -3
Nivel alto:
HLS -1
HLS - 2
HLS - 3
LT-1

Interruptores de nivel

Transmisor de nivel LT -2
LT -3
TT-1

Trasmisor de temperatura TT-2
TT-3
SO -01

Sensores de oxigeno SO -02
SO - 03
pH - 001
pHmetro digital pH - 002
pH - 003
V- 001
V - 002

Valvulas modulantes
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V - 003
V - 004
V - 005
V - 006
V - 007
V - 008
V — 009
VvV -010
VvV -011
V-012
V-01
V-02
V-03
V- 04
Valvulas actuadas V -05
V- 06
VvV -07
VvV -08
VvV -09

16.3 P&ID

En la llustracion 85 se aprecia a continuacion se muestra el P&ID de un Unico fermentador, pero
las conexiones hechas, las consideraciones de automatizacion, los elementos de control utilizados

se replican en cada uno de los tres fermentadores presentes en el proceso.

16.4 Hoja de especificacion de los instrumentos
En las siguientes tablas se muestran las especificaciones de los instrumentos seleccionados para

la automatizacion de la fermentacion.

Tabla 152: Especificaciones para el transmisor de temperatura.

Hoja de _
L Transmisor de temperatura
especificacion
TAG TT-001, TT-002 y TT-003
General Proveedor A&C ingenieria
Servicio Medir temperatura
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L Zona superior de R-01, R-02 y
Ubicacion
R-03
Rango 0-100°C
Conexion Brida
Tipo de sensor Continuo
_ Orientacion Vertical
Transmisor ) )
Longitud aproximada 150mm
Sefal salida 4 mA- 20 mA

Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 89: Transmisor de temperatura.
Fuente: A&C ingenieria

Tabla 153: Especificaciones para los transmisores de nivel.

Hoja de especificaciéon Transmisor de nivel
Nombre LT-001, LT-002 y LT-003
Proveedor Ferrum energy
Servicio Medicion de nivel
Ubicacién P-14, P-15, P-16, P-17, P-18 y P-19
Funcién Medicion
General Sector Fermentacion
Tipo de sensor Magnético
Orientacion Vertical
Material Acero inoxidable
Conexion a proceso Bridada
Voltaje 24V
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R Sefal de salida Digital
Corriente 0,5—-105 mA
Fluido Caldo de fermentacion
Servicio Presion 1 atm
Temperatura 18°Cy 28°C
Fuente: Elaboracion propia.
ol
T
llustracion 90: T‘r'ansmisor de nivel.
Fuente: Ferrum energy
Tabla 154: Especificaciones para variadores de frecuencia.
Hoja de especificacion Variadores de frecuencia
Nombre VF-001, VF-002 y VF-003
Proveedor Mousser
Tipo de variador Digital
General Funcién Modificar la potencia
Servicio Variacion de frecuencia
Ubicacion Bomba P-01, P-02 y P-03
Sector Fermentacion
Corriente de salida 21A-96A
Conexién a proceso Conexion de entrada 220V -380V
Voltaje para funcionamiento 220V
it Tipo de salida Triple
Frecuencia de salida 0,00 — 300Hz
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Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 91: Variador de
frecuencia.
Fuente: Mousser

Tabla 155: Especificaciones para el transmisor de pH.

Hoja de
Transmisor de pH
especificacion
Proveedor Tecsoin
Rango de medicion (-2)-16 pH
Resistencia de entrada 102 Q
Entrada analdgica 4-20 mA
General Tipo de proteccién IP 65
Temperatura ambiental 0-50 °C
Humedad del aire <95% hr
Tension de alimentacion 18-30 V

Fuente: Elaboracion propia.

< cr'mmg '
714

250 ¢
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llustracion 92: Transmisor de pH.
Fuente: Tecsoin
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Tabla 156: Especificaciones para las valvulas on/off.

Hoja de especificacion Valvula on/off
Nommbre V-01, V-02, V-03, V-04, V-05, V-06,
Vv-07, V-08, V-09, V-10, V-11, V-12
S—— Proveedor Taval
Servicio Control de caudal
Funcion Control
Sector Fermentacion
Tipo de véalvula on/off
Cuerpo Conexién/ extremo Bridado
Material Acero inoxidable
Tipo de actuador Neumadtico
Fluido motor Aire comprimido
Presion fluido motor 6 bar
Actuador Voltaje 24V
Transmisor Analégico
Caudal méaximo 550
Caudal operativo 494,55

Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 93: Valvula on-off.
Fuente: Taval

Tabla 157: Especificaciones para el medidor 6ptico de oxigeno disuelto.

Hoja de especificacion Medidor 6ptico de oxigeno disuelto
Proveedor Supmea
Rango 0-20 mg/L
General Resolucion 0.01 mg/L
Sefal de salida 4-20 mA
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Fuente de alimentacién 220V

Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 94: Medidor 6ptimo de oxigeno
disuelto.
Fuente: Supmea
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CAPITULO N°17

BALANCE ECONOMICO FINANCIERO
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17. BALANCE ECONOMICO FINANCIERO

17. 1 Introduccion

La evaluacion econdémica financiera es un método de analisis que permite conocer la viabilidad
concreta de un proyecto a lo largo de un periodo determinado y su rentabilidad real en el mediano
y largo plazo. Al concretar un proyecto debe invertirse un capital significativo, que se espera
recuperar junto con ganancias propias de la actividad. El rendimiento del mismo debe ser
sustancial, de lo contrario seria més sencillo invertir en otras opciones menos riesgosas del
mercado.

El estudio realizado a lo largo de todo este proyecto demuestra la existencia de un mercado
potencial a cubrir. Por tal motivo, en este capitulo se analiza el estudio econémico y financiero de
la produccién de Omega-3 a partir de Aurantiochytrium limacinum; y se plasma la rentabilidad y
viabilidad del proyecto.

Entre los objetivos propuestos para este capitulo, se encuentran:

e La estimacion de la inversién y sus componentes principales, para darle valor al crédito
necesario para cubrirla.

o El célculo y andlisis de los costos fijos y variables, entre los que se encuentran factores
determinantes de la produccién, como son los costos de materias primas e insumos, mano
de obra, servicios, financieros, etcétera.

o Estimar los ingresos anuales por ventas de Omega-3.

e La determinacién del estado de resultados que permite conocer si la empresa luego de
cancelar los costos totales e impuestos obtiene utilidades netas positivas.

o El calculo de indicadores econémicos mas utilizados para determinar la rentabilidad de un
proyecto. Los mismos son el VAN, la TIR y el PRI.

e Realizar un andlisis de sensibilidad que permita deducir las condiciones en las que la
empresa sigue siendo rentable, dada la variacidon de las principales variables del proceso
productivo.

e Como conclusion, establecer si el proyecto es viable analizando los items anteriores.

o Redactar conclusiones y brindar sugerencias para los aspectos mas débiles del proyecto.

El proyecto se evalla en un periodo de 20 afios y todos los montos de dinero estan expresados
en doélares estadounidenses. Se toma una relacién de cambio respecto al dolar de 849.52 $/USD

(Banco Nacién, 2024) a la fecha correspondiente.

17.2 Inversion
Se entiende por inversion, al capital necesario para lograr hacerle frente a un determinado

proyecto, del cual se espera una ganancia futura. Este Ultimo se compone de activos fijos,

L . . . . 296
Bianciotto, Rocio — Brignone, Micaela — Gonella, Valentina.



PROYECTO FINAL DE GRADO - INGENIERIA QUIMICA UTN

Produccion de Omega-3 partir de Aurantiochytrium limacinum

nominales y capital de trabajo que deben ser contemplados para calcular el monto total a

poseer.

VILLA
MARIA

En la llustracion 95 detallan los componentes de la inversion y las categorias mas importantes de

estos.

Terrenoy
obras civiles

Equipos industriales,
auxiliares y
accesorios

Activos fijos

Muebles y
utiles

Planificacién
Capacitacion
Automatizacion
Puesta en
Activos marcha
nominales
Montaje de
equipos
Administracion y
supervision del
proyecto
Seguros
Otros
imprevistos

Materias primas

Mano de obra directa

Capital de Mano de obra

trabajo

indirecta

Servicios

llustracion 95: Componentes de la inversion.
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17.2.1 Activos fijos
Se denominan activos fijos a aquellos bienes que son de naturaleza permanente en el periodo
de actividad de la compafiia, ya que se consideran indispensables para el normal desarrollo de
la misma. Esto supone que no seran vendidos ni desechados en el corto plazo.
Los activos fijos incluyen las instalaciones civiles, equipos industriales y adicionales, bombas,
tuberias, accesorios y los mobiliarios necesarios para el correcto funcionamiento del proyecto en
el periodo establecido; y para efectos contables, estan sujetos a depreciacion lo cual se refiere al
tiempo durante el cual la empresa puede hacer uso de €l hasta que ya no sea Util, los factores
gue influyen principalmente en la vida Gtil de un activo fijo son el uso, el tiempo y la
obsolescencia tecnoldgica. En la determinacion de los costos se tienen en cuenta las siguientes
consideraciones:
e La cotizacién del ddlar al dia 08/02/24 del Banco de la Nacién Argentina es de $849,5.
De acuerdo a la ley de IVA (Ley Nacional 23.349), los articulos producidos en nuestro pais
perciben el 21% de impuesto al valor agregado, mientras que los de produccion extranjera
tienen una reduccion del 50%, es decir, 10,5%.
e En la estimacion del costo de flete y seguro, se supone un valor de un 1% sobre el costo
total del equipo.
e En la estimacién de gastos administrativos se supone un 0,5% sobre el total de costos de
produccion.

Los activos se subclasifican en los siguientes grupos:

17.2.1.1 Obras civiles

La planta de produccién de Omega-3 a partir de Aurantiochytrium limacinum se encuentra ubicada
en Villa Maria, provincia de Cérdoba; raz6n por la cual se toman los costos establecidos de terreno
en los boletines digitales de la revista Arquitectura y construccion; donde el costo por m? cuesta

66 ddlares estadounidenses. A continuacion, en la Tabla 158, se detallan los resultados obtenidos:

Tabla 158: Costos de construcciéon

Sector Superficie (m?) Costo unitario Costo total
(USD/m?) (USD)
Garita de seguridad 9 66 594
Estacionamiento 297 66 19602
Hall de acceso y recepcién 10 66 660
Oficinas 12 66 792
Vestuarios 24 66 1584
Comedor 24 66 1584
298
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Laboratorio
Oficina panel de control
Depoésito de insumos y materias
primas
Area de produccion
Area de envasado y
almacenamiento
Area de servicios auxiliares
Tratamiento de efluentes
Espacio de circulacion de
camiones

Taller de mantenimiento

84
9

105

1000

30

20

1497

56

Instalaciones

66
66

66

66

66

66
66

66

66

VILLA
MARIA

UTN

5544
594

6930
66000
1980

66
1320

98802

3696
209748

Los valores establecidos ya contienen el porcentaje correspondiente al 21% del IVA.

17.2.1.2 Equipos industriales, auxiliares y accesorios

Esta seccion involucra todos los equipos y accesorios inherentes a la produccion de Omega-3 a

partir de Aurantiochytrium limacinum. Se especifica el costo de cada uno de ellos y se tiene en

cuenta que los mismos son bienes de capital. Por ende, se considera un costo de flete del 1% del
costo total e IVA de 10,5 % del costo total.

Se estimé el valor teniendo en cuenta el material y las dimensiones de cada equipo. Se hizo uso

de un programa, ademas de dialogar con distintos proveedores. En la Tabla 159 se exhiben estos

costos.
Tabla 159: Costos de equipos
_ Flete y
Precio Costo
_ _ o _ gastos Costo total
Equipo Cantidad unitario  total sin IVA
de con IVA
(USD) IVA
compra
R-01, R-02y 31800,2
3 1060007 3180021 337241,23 3549062,44
R-03 1
MA-01 1 163200 163200 1632 17307,36  182139,36
S-01 1 28033 28033 280,33 2972,90 31286,23
D-01 1 11780 11780 117,8 1249,27 13147,07
[-02 1 5120 5120 51,2 542,98 5714,18
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MD-02
M-01
S-02

FIL-01

1-03
E-01
C-01

-04

MD-06
P-01
P-02
P-03
P-04
P-05
P-06
P-07
P-08
P-09
P-10
P-11
P-12
P-13
P-14
P-15
P-16
P-17
P-18
P-19
P-20
P-21
P-22
P-23
P-24
P-25
P-26

P R R R R R R R R P R R R R R R R PR R R R PR R R RPRR R R RPRRPRRPRNER R

19800
3250
23560
3540
10500
37690
18845
1870
11778
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200

19800
3250
47120
3540
10500
37690
18845
1870
11778
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
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198
32,5
471
35,4
105
376,9
188,45
18,7
117,78
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

UTN L varia
2099,79 22097,79
344,66 3627,16
47591 4997
375,42 3950,82
1113,53 11718,53
3997,02 42063,92
1998,51 21031,96
198,31 2087,01
1249,06 13144,84
127,26 1339,26
127,26 1339,26
127,26 1339,26
127,26 1339,26
127,26 1339,26
127,26 1339,26
127,26 1339,26
127,26 1339,26
127,26 1339,26
127,26 1339,26
127,26 1339,26
127,26 1339,26
127,26 1339,26
127,26 1339,26
127,26 1339,26
127,26 1339,26
127,26 1339,26
127,26 1339,26
127,26 1339,26
127,26 1339,26
127,26 1339,26
127,26 1339,26
127,26 1339,26
127,26 1339,26
127,26 1339,26
127,26 1339,26
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pP-27 1 1200 1200
P-28 1 1200 1200
SG-01 1 6954 6954
TE-01y TE-02 2 9350 18700
Valvulas 12 1050 12600
Transmisor de
3 60 180
temperatura
Transmisor de
9 150 1350
caudal
Transmisor de
_ 3 100 300
nivel
Variador de
_ 3 65 195
frecuencia
Transmisor de pH 3 1080 3240
Sensor de
] ) 3 155 465
oxigeno disuelto
Tanque de
1 1720 1720
glucosa (TM-01)
Tanque de agua
1 2300 2300
de mar (TM-02)
Tanque de
1 325 325
peptona (TM-03)
Tanque de
extracto de 1 690 690
levadura (TM-04)
Tanque de
diéxido de 1 3000 3000
carbono (T-05)
Tanque de agua
1 2800 2800
rica (T-01)
Tanques de
1 11900 11900
hexano (T-02)
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12
12
69,54

187

126

1,8

13,5

1,95

32,4

4,65

17,2

23

3,25

6,9

30

28

119

UTN L varia

127,26 1339,26
127,26 1339,26
737,47 7761,01

1983,14 20870,14

1336,23 14062,23

19,09 200,89
143,17 1506,67
31,82 334,82
20,68 217,63

343,60 3616,00

49,31 518,96

182,41 1919,61

243,92 2566,92

34,47 362,72

73,17 770,07

318,15 3348,15

296,94 3124,94

1262,00 13281,00
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Tanque de
1 1678 1678 16,78

omega-3 (T-07)

Evaporador TA 1 3500 3500 35
Condensador TA 1 5295 5295 53
Tanque de agua

» 1 1035 1035 10
ria

17.2.1.3 Mobiliario y elementos de oficina

UTN L varia

177,95 1872,73
371,18 3906,18
5348 562

1045 110

En este apartado se consideran todos aquellos elementos que, sin estar vinculados de forma

directa con el proceso, son indispensables para el desarrollo organizado del proyecto. En la Tabla

160 se expone el costo estimado de mobiliarios y elementos de oficina.

Tabla 160: Costos de mobiliario y elementos de oficina

Elemento Cantidad Costo total (USD)

Computadora 6 4.039,98
Escritorio 6 499,65

Mesas 2 1.948.07

Sillas 22 1.628,52

Armario 3.605,41
Archivero 4 596,07

Aire acondicionado 10 10.845,12

Equipo sanitario 5 2.570,44

Lockers 45 8.158,25
Banco para vestuario 3 416,83
Heladera 1 666,21
Microondas 2 381,51

Total 35.356,06

17.2.1.4 Resumen de activos fijos

Estan considerados como las inversiones de capital permanente necesarios para el desarrollo

habitual de las empresas, por ejemplo: propiedades, plantas, terrenos, maquinarias, mobiliarios,

equipos de transporte, etc.
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En este apartado se detallan los valores correspondientes a los activos fijos de este proyecto. En

la llustracion 96 vemos la distribucion de los mismos en un grafico de tortas y en la el costo

pertinente.
Categoria Monto en USD Porcentaje Neto
Terrenos 986.040 7,49 892343,8914
Infraestructura 3863919 29,35 3496759,276
Mobiliario y elementos de oficina 35.356,06 0,27 29219,8843

Instalaciones industriales y auxiliares | 2.446.577,00 18,58 2021964,463
Transporte de equipos 52.207,00 0,40 43146,28099

Equipos nuevos 5.781.401,00 43,91 4778017,355

Activos fijos

Terrenos

Equipos nuevos Infraestructura

Mobiliario y elementos...

Transporte de equipos Instalaciones industrial...

llustracion 96: Activos fijos.

Como se muestra en llustracion 96, aproximadamente el 92% de los activos fijos corresponden a
equipos industriales, auxiliares y accesorios, el 8% representa a las obras civiles mientras que el

mobiliario no influye considerablemente en la inversion de los activos fijos.

17.2.2 Activos nominales
Se definen a los activos nominales como bienes intangibles que pueden generar un gran impacto

en términos de competitividad. Son inversiones que se realizan previo a la puesta en marcha del
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proyecto, las cuales no se recuperan, pero deben ser amortizadas durante el periodo

correspondiente.

Para el célculo de los mismos es necesario tener en cuenta las siguientes consideraciones:

Los gastos de planeacion de supervision del proyecto se consideran el 5% de los activos
fijos totales.

Se considera un 5% del total, para los gastos de capacitacion inicial.

El montaje e instalacion de equipos se estima en un 20% de la suma de maquinarias y
equipos.

Para imprevistos se considera un 1% en base al monto total de maquinarias, sin tener en
cuenta el flete y el IVA.

El costo de la puesta en marcha se estima como el costo total de produccién por un tiempo
determinado. El tiempo tomado de puesta en marcha es de 30 dias, el cual implica calibrar
los equipos y ponerlos en régimen para obtener las condiciones de operacion mas favorables
permitiendo lograr una buena calidad y el rendimiento establecido para el producto.
Corresponde al 3% del monto total de los equipos, sin tener en cuenta el flete y el IVA.

Se considera que el costo de automatizacién corresponde al 6% del costo de equipos mas
instalacion de equipos.

El valor de los seguros corresponde al 2% del monto total de los activos fijos sin considerar
el IVA.

Se considera que el costo que se utiliza en investigacion es igual al 5% del costo de

infraestructura y equipos.

En la Tabla 161 se realiza un resumen de los costos de activos nominales; mientras que en la, su

correspondiente gréfico.

Tabla 161: Datos de activos nominales

Activos nominales Costo USD  Porcentaje
Ingenieria de proyecto 631242,00 13,71
Imprevistos 126248,00 2,74
Puesta en marcha 431,00 0,01
Gastos administracion proyecto | 461239,00 10,02
Automatizacion 566555,00 12,30
Capacitacion 577562,00 12,54
Seguros 126248,00 2,74
Montaje e instalacion de equipos | 1537463,00 33,39
Investigaciones 577562,00 12,54
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Activos nhominales

Ingenieria de proyecto
13,7%

Imprevistos

2,7%

Puesta en marcha
0,0%

Automatizacion

10,0%

Investigaciones
12,5%

Montaje e instalacio. .. L

33.4% Gastos administrativ. ..

12,3%
Seguros Capacitacion
2,7% 12,5%

llustracién 97: Activos nominales

17.2.3 Capital de trabajo

El capital de trabajo se representa como el capital adicional (distinto de la inversion en activo fijo
y hominal) con que hay que contar para que empiece a funcionar una empresa. Esto significa que
hay que financiar la primera produccion antes de recibir ingresos, entonces, debe comprarse
materia prima, pagar mano de obra directa que la transforme, otorgar crédito en las primeras
ventas y contar con cierta cantidad en efectivo para los gastos diarios de la empresa. Para estimar
el capital de trabajo necesario para este proyecto, se toma un tiempo de 30 dias. En la Tabla 162
se detallan los montos de dinero necesarios que la empresa debe tener en su poder para
sobrellevar el primer mes de trabajo. En la llustracion 98, se visualiza el porcentaje de participacién

de los mismos.

Tabla 162: Capital de trabajo
Capital de trabajo Costo USD Porcentaje

Materia prima 955.605 0,372
Insumos 72000 0,028

Mano de obra indirecta | 440.148 0,171
Mano de obra directa | 851.517,00 0,331
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Energia 'y
combustibles 252362
Total 2.571.632

Capital de trabajo

Energia y combustibles
9,8%

Mano de obra directa
33,1%

llustracion 98: Capital de trabajo.

17.2.4 Inversion total del proyecto

UTN L varia

0,098
100

Materia prima
37,2%

Insumos

2,8%

Mano de obra indirecta
17,1%

Si consideramos la sumatoria de activos fijos, activos nominales y capital de trabajo, obtenemos

el capital necesario para concretar el proyecto y poner en régimen la produccion de Omega-3.

Entendiendo que hablamos de una gran suma de dinero, la empresa busca una financiacion

externa, tal como se detalla a posteriori. En la Tabla 163 se puede observar el total a financiar y

en la llustracion 99 la participacion de cada uno de los anteriores.

Tabla 163: Inversion total del proyecto

Categoria Costos USD

Porcentaje

Activos fijos 6.483.433,80
Activos nominales | 4.604.550,00
Capital de trabajo | 2.571.632
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Inversion total del proyecto

Capital de trabajo
18,8%

Activos fijos
47,5%

Activos nominales
33,7%

llustracion 99: Inversion total del proyecto.

Como se observa en la llustracién 99, los activos fijos resultan los mas significativos de la
inversion, representando el 42% del total; seguidos en menor medida por el capital de trabajo y

los activos nominales.

17.3 Costos totales de produccion
Se denomina a los costos necesarios para mantener una linea de procesamiento. Los costos
totales de produccion pueden dividirse en dos categorias:

e Costos variables o directos: son proporcionales a la produccién.

e Costos fijos o indirectos: son independientes de la produccion.

Tal como se observa en el siguiente esquema, los mismos se subdividen en otros tipos de costos.
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llustracion 100: Clasificacion de los costos de produccion.

Costos de
produccion

17.3.1 Costos variables

Costos fijos o

indirectos

17.3.1.1 Materias primas e insumos

Costos variables
o directos

Materias primas
e insumos

Servicios

Gastos de
comercializacién

Mantenimiento

Mano de obra
indirecta

Seguros e
impuestos

Servicio de
limpieza

[CEH N
administrativos

[CEH
financieros

Depreciaciones y
amortizaciones

UTN

VILLA
MARIA

Las materias primas representan un porcentaje significativo de los costos variables de produccion

a causa del gran volumen que se requiere de las mismas. Por tal motivo, se buscé que la

localizacion de la planta sea cercana al proveedor de jarabe de alta dextrosa, para disminuir los

costos de transporte al tratarse de la materia prima fundamental de este proceso. Se estima un

flete del 1% del valor de la materia prima, que ya se encuentra incluido en el costo final de la

misma. En la Tabla 164: Materias primas y Tabla 165 se detallan los costos de las materias primas

e insumos principales detallados en el capitulo 4; correspondientes al primer afio del proyecto.

Materias primas

Tabla 164: Materias primas

Cantidad Unidad Costo USD/u (sin IVA) Costo total USD

Microalga
Agua de mar
Peptona

Extracto de levadura

Bianciotto, Rocio — Brignone, Micaela — Gonella, Valentina.

1
291.564
583
1.166

ml
|
kg
kg

418
1,2
240
390

418
349876,8
139920
454740
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Tabla 165: Insumos.

Insumos Cantidad Unidad Costo USD/u (sin IVA) Costo total USD

Hexano ‘ 4 kg 9,95 39,8
Antioxidantes‘ 1,14 mg/l 37 37

17.3.1.2 Servicios

En este punto se consideran los servicios de agua, gas natural y electricidad, los cuales estan
vinculados directamente al proceso. La tarifa correspondiente al gas natural fue obtenida de la
empresa prestadora del servicio Gas Natural ECOGAS; mientras que el costo de la energia
eléctrica se toma del ultimo cuadro tarifario publicado correspondiente a EPEC de la ciudad de
Villa Maria. Para el caso del agua, se suministra la misma en el parque industrial, mediante una
red de distribucién y se aplican las tarifas correspondientes al tipo de planta y por consumo. En
la Tabla 166 se describen los costos de los servicios auxiliares.

Tabla 166: Servicios.

Servicio Consumo Unidad de consumo Costo USD/u Costo total USD
Energia eléctrica | 2.792.588,40 kW/h 0,04 111.703,54
Gas natural ‘ 7.000.000,00 m?3 0,02 140.000,00
Agua ‘ 230580 m?3 0,03 6.917,40

17.3.1.3 Mano de obra directa
Los costos de mano de obra directa estan relacionados directamente al proceso y varian en

funcién del volumen de produccion. En la Tabla 167 se exhiben estos costos:

Tabla 167: Mano de obra directa

. _ Jornada Jornada Cargas Costo
Area/Sector Cargo Cantidad _
mensual anual Sociales Anual
Produccion | Supervisor 4 2450 127.400,00 38.220,00 165.620,00
Produccion Panelista 4 1365 70.980,00 117.117,00 188.097,00
Produccion Operarios 12 1365 212.940,00 117.117,00 330.057,00
Calidad Jefatura 1 1365 17.745,00 117.117,00 134.862,00
Calidad 1&D 1 1365 17.745,00 117.117,00 134.862,00
Calidad Analistas 4 1365 70.980,00 117.117,00 188.097,00

L . . . . 309
Bianciotto, Rocio — Brignone, Micaela — Gonella, Valentina.



PROYECTO FINAL DE GRADO - INGENIERIA QUIMICA UTN m'}'\-kﬁ\

Produccion de Omega-3 partir de Aurantiochytrium limacinum

Mantenimiento ‘ Encargado 1 2450 31.850,00 47.775,00 79.625,00
Mantenimiento ‘ Supervisor 4 2450 127.400,00 47.775,00 175.175,00
Mantenimiento ‘ Operarios 8 1307 135.928,00 61.152,00 197.080,00

17.3.1.4 Gastos de comercializacion
Los gastos de comercializacion se los estima como el 0.1% de los costos de produccion,
representando un valor de 51.426 USD para el primer afio.

17.3.1.5 Mantenimiento

Como mantenimiento se consideran los costos de caracter preventivo que se realizan sobre los
equipos que intervienen en el proceso de produccion, referidos a materiales y refacciones; sin
considerar en este apartado los sueldos del personal de mantenimiento. Este se define como el
1% sobre el costo de equipos industriales y accesorios, arrojando un valor de 104.415 USD para

el primer afio.

17.3.1.5 Resumen de costos variables
En la Tabla 168 se observan los resultados del total de costos directos o variables involucrados
en el proyecto para el primer afio, ademas para su mayor comprension se confecciona el gréfico

de la llustraciéon 101.

Tabla 168: Resumen de costos variables.

Categoria Costo anual USD Porcentaje
Materia prima e insumos 955.677,00 47,127
Seguros 64.834,34 3,197
Mano de obra directa 851.517,00 41,991
Gastos de comercializacion 51.426 2,536
Mantenimiento 104.415 5,149
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UTN L varia

Costos variables

Mantenimiento

5,1%

Gastos de comercializac...
2,5%

Materia prima e insumos
47,1%

Mano de obra directa
42,0%

Seguros
3,2%

llustracion 101: Total de costos variables.

17.3.2 Costos fijos

17.3.2.1 Mano de obra indirecta

Es el monto de salarios y demas cargas de empleados que, aunque trabajan en la planta, no se
relacionan directamente con la produccion, pero que son imprescindibles para la actividad

economica de la empresa. En la Tabla 169 se resumen estos salarios.

Tabla 169: Mano de obra indirecta

) Sueldo Gasto anual Carga Gasto total
Cargo Cantidad _ _
(USD/mes) Nominal (USD) Social (USD) Anual (USD)
Gerente 1 2300 29.900,00 13.455,00 43.355,00
Seguridad e higiene 4 1250 16.250,00 29.250,00 45.500,00
Jefe de produccion 1 1250 16.250,00 21.937,50 38.187,50
Jefe de area comercial 1 1250 16.250,00 21.937,50 38.187,50
Marketing 1 1100 14.300,00 12.870,00 27.170,00
Contador 1 1100 14.300,00 12.870,00 27.170,00
Responsable

1 1100 14.300,00 12.870,00 27.170,00

de RRHH
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Jefe de logistica ‘ 1 1250 16.250,00 21.937,50 38.187,50
Operario de logistica ‘ 8 1000 13.000,00 52.650,00 65.650,00

Comercio exterior ‘ 1 1000 13.000,00 52.650,00 65.650,00

17.3.2.2 Seguros e impuestos
A los costos de seguros e impuestos se los estima como el 1% de la inversion de los activos
fijos, por lo tanto, arroja un valor de 126248 USD al afio.

17.3.2.3 Servicio de limpieza
El costo del servicio de limpieza se estima como el 1% de las obras civiles, arrojando un valor de
38639,19 USD al afio.

17.3.2.4 Gastos financieros

La inversion inicial que debe realizar la empresa para comenzar con la actividad productiva,
calculada anteriormente en el apartado 17.2.4, es obtenida a través de financiamiento externo o
crédito. Todos los créditos tienen un costo financiero, el cual es materializado principalmente como
intereses.

El crédito es otorgado por el Banco Nacion, con una tasa de interés final del 6.5%, un plazo de 10
afos para su cancelacion, de cuotas fijas en USD. De acuerdo con esto, se solicita un préstamo
por un monto de 23.752.463 USD.

Este tipo de créditos emplea el sistema de amortizacion francés, el cual es frecuente en este tipo
de préstamos, y se utiliza para el célculo de las cuotas anuales. El sistema francés, se caracteriza
por ser un sistema de amortizaciéon de cuotas constantes y debido a esto, cada mes el banco
recibe intereses en funcién del capital pendiente de amortizar. Por ello, durante los primeros afios
del préstamo, se paga una cantidad mayor de intereses que de capital y, en cambio, durante el
periodo final del préstamo, mas capital e intereses menores. En la Tabla 170 se detallan las

caracteristicas del préstamo solicitado.

Tabla 170: Caracteristicas del préstamo solicitado.
Detalles del crédito

Monto en USD 23.752.463
Tasa 6,5%
Plazo 10 afos

Valor de la cuota en USD | 3.304.079

Sistema de amortizacién Francés
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17.3.2.5 Amortizaciones y depreciaciones
Tanto la depreciacién como la amortizacién hacen referencia al desgaste o agotamiento que sufre
un activo en la medida de que, con su utilizacién, contribuye a la generacién de los ingresos de la
empresa. La principal diferencia entre ambos términos es la siguiente:

e La depreciacion se centra exclusivamente en los activos fijos.

e La amortizacion se enfoca a los bienes intangibles y diferidos.
En la estimacion de los costos de amortizacion se utiliza, adicionalmente, el decreto N° 873/1997
gue fija la vida atil de los bienes considerados, a saber:

o Edificios: 50 afios.

e Instalaciones: 10 afios.

e Maquinarias y equipos: 5 afos.

e Muebles y utiles: 5 afios.

e Rodados: 5 afios.
Fijada la vida util de cada rubro, puede extraerse de este dato la tasa lineal de depreciaciéon de
un bien. De esto se desprende que al finalizar el proyecto estipulado (a los diez afios), algunos
de los bienes tendran valor un valor nulo o residual, dependiendo del caso. En la Tabla 171 se

estiman las amortizaciones y depreciaciones.

Tabla 171: Amortizaciones y depreciaciones.
Depreciacién/amortizaciéon

Categoria Inversion realizada Tasa
anual USD
Terreno 986.040 3,33% 32.835
Infraestructura 3.863.919 2% 77.278
Instalaciones
industriales y 2.466.577 5% 123.329
auxiliares
Equipos nuevos 5.451.401 5% 272.570
Transporte de
_ 52.271 0% 0
equipos
Muebles y utiles 35.356 20% 7.071
Total 12.820.208 - 513.084

17.3.2.6 Resumen de costos indirectos
A continuacion, en la Tabla 172, se resumen los costos fijos indirectos a lo largo de un afio con
Su respectiva composicion porcentual y posteriormente en un grafico circular ( llustracion 102 )

se representan dichos valores porcentuales.
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Tabla 172: Resumen de costos indirectos.

Costos fijos indirectos Costo anual ($) %
Mano de obra indirecta 440148 11,10
Amortizaciones y depreciaciones 513.084 12.94
Gastos de financiacion 2.804.592 70,72
Gastos de mantenimiento 104.415 2,63
Servicio de limpieza 38.639 0,97
Seguros e impuestos 64.834 1,63
Total 3.965.712 100,00

Costos fijos indirectos

Seguros e impuestos
1,6%

Gastos de mantenimien...
2,6%

Mano de obra indirecta
11,1%

Amortizaciones y depre...
12,9%

Gastos de financiacion
70,7%

llustracion 102: Costos fijos indirectos.

17.3.3 Costos generales

Los gastos generales son los gastos en los que incurre la empresa que no estan directamente
vinculados a una funcion elemental como la fabricacion, la produccién o las ventas. Estos gastos
estan relacionados con la organizacibn en conjunto. Aqui, se encuentran los gastos de
administracién, comercializacion y financiacion. En esta seccién se expresan los dos primeros
mientras que el costo de financiacion se expresa en la seccién posterior correspondiente al estado
de resultados. Los costos mencionados se estiman entre el 0,5% y 0,1% del costo total anual de

produccion. A continuacién, se resumen los costos generales sin tener en cuenta los gastos de
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puesta en marcha (Tabla 173) y posteriormente se representa graficamente la composicion

porcentual del mismo (llustracion 103).

Tabla 173: Resumen de costos generales.

Costos generales Costo anual (USD) Porcentaje
Gastos administrativos 57753 52,90
Gastos de comercializacion 51.426 47,10
Total 109.179 100,00

Costos generales

Gastos de comercializac...
47,1%

Gastos administrativos
52,9%

llustracion 103: Costos generales.

17.4 Costos de produccion unitario

El costo unitario es el valor promedio que, a cierto volumen de produccion, cuesta producir un
kilogramo de producto (Omega-3) Se obtiene sumando el costo total de produccién (suma de
costos fijos y variables), dividido la cantidad total producida. Se expresa el costo unitario en
USD/kg.

A continuacion, en la Tabla 174, se resume el costo total de produccion a lo largo de los 10 afios,

junto con el volumen de produccién constante y el unitario por kilogramo de Omega-3.

Tabla 174: Costos de produccion unitario.

Costo total de lo vendido (USD) Volumen de produccion (kg) Costo unitario (USD/kg)

3.363.577 412000 8,164
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3.316.131 418180 7,930
3.332.217 424450 7,851
3.348.544 430820 7,772
3.365.116 437280 7,696
3.381.936 443840 7,620
3.399.009 450500 7,545
3.416.338 457260 7,471
3.433.927 464110 7,399
3.451.780 471080 7,327

17.5 Ingreso por ventas
Son los montos de dinero percibidos por las ventas del producto. De acuerdo al estudio de
mercado Yy a la bibliografia estudiada de mercado, se conoce el precio de venta de Omega-3 con

pureza 100% a un valor de 60 USD por kg.

Tabla 175: Ingresos por ventas anuales.

Producto Afio Cantidad Unidad Precio unitario (USD) Ingreso anual (USD)

1 412000 16.480.000
2 418180 16.653.040
3 424450 16.827.897
4 430820 17.004.590
Omega-3 5 437280 kg e 17.183.138
6 443840 17.363.561
7 450500 17.545.878
8 457260 17.730.110
9 464110 17.916.276
10 471080 18.104.397

17.6 FINANCIACION DEL PROYECTO

La financiacion es la contribucion de dinero y/o crédito a una empresa que se requiere para
comenzar la actividad de un proyecto.

Para este proyecto, el capital disponible para la inversion es aportado por crédito bancario del
Banco Nacion con una TNA de 6,5% y sistema de amortizacion francés.

En el sistema francés la cuota que periddicamente se abona tiene dos componentes: una parte

destinada a la amortizacion de capital y otra en concepto de interés, por el uso de capital prestado.
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En este sistema se mantiene constante la cuota total, variando la proporcién de capital e intereses
de cada cuota. En las primeras cuotas se amortizara proporcionalmente menos capital que en las
Ultimas. Esto depende de la tasa de interés acordada: cuanto mayor es la tasa, menor serd la
proporcion de capital cancelado en las primeras cuotas.

Para el calculo de la cuota se tiene que:

Ecuacién 54
Interes = Capital pendiente *tasa de interes
Ecuacion 55

(Préstamo * tasa de interes)
(1 - (1 + tasa de interes)™™)

Cuota =

Ecuacion 56
Capital = Cuota — Intereses

Donde TNA es la tasa de interés acordada con el banco, tomada en 6.5%, TEM la tasa efectiva
mensual tomada como el interés mensual, y n es el periodo de 10 afios. En la Tabla 176 se detallan

los pagos anuales del crédito acordado.

Tabla 176: Estado de resultados del afio 1 al 10.

Periodo  Cuota total Intereses Capital aci?nptljtlgldo pgr?c?igilte

0 23.752.463,00
1 3.304.079,00 1.543.910,10 1.760.168,91 1.760.168,91 21.992.294,09
2 3.304.079,00 1.429.499,12 1.874.579,89 3.634.748,80 20.117.714,20
3 3.304.079,00 1.307.651,42 1.996.427,58 5.631.176,38 18.121.286,62
4 3.304.079,00 1.177.883,63 2.126.195,37 7.757.371,75 15.995.091,25
5 3.304.079,00 1.039.680,93 2.264.398,07 10.021.769,82  13.730.693,18
6 3.304.079,00 892.495,06 2.411.583,95 12.433.353,77 11.319.109,23

7 3.304.079,00 735.742,10 2.568.336,90 15.001.690,67 8.750.772,33
8 3.304.079,00 568.800,20 2.735.278,80 17.736.969,48 6.015.493,52
9 3.304.079,00 391.007,08 2.913.071,92 20.650.041,40 3.102.421,60
10 3.304.079,00 201.657,40 3.102.421,60 23.752.463,00 $-

17.7 Evaluacion econdmica

En un proyecto es muy importante analizar la viabilidad y rentabilidad del mismo, dado que, al
formar una empresa se debe invertir cierto capital, el cual se espera recuperar a lo largo de un
tiempo determinado. Esta rentabilidad debe ser mayor, al menos, que una inversién de poco riesgo

(como pueden ser plazos fijos, letras del estado, entre otros).
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Existen muchos indices que indican la rentabilidad de un proyecto. Dos de los mas utilizados son
el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR). Ambos se basan en el mismo
concepto, que es la estimacion de los flujos de caja futuros de la empresa, a través de la
simplificacion de ingresos menos gastos netos. Antes de proceder a la estimacion de estos indices,
se calcula el estado de resultados, el cual sera necesario para el calculo de los indicadores antes

mencionados.

17.7.1 Estado de los resultados

El estado de resultados, conocido también como estado de ganancias y pérdidas, es un estado
financiero plasmado en un documento en el cual se muestra de manera detallada y minuciosa
todos los ingresos, gastos, asi como el beneficio o pérdida que se genera en una empresa durante
un periodo de tiempo determinado.

Debido al estado de resultados, una empresa cuenta con una mejor vision financiera, pudiendo
prevenir y actuar de antemano, pues puede realizar previsiones en base a los resultados que se
obtienen a través de este analisis.

Existen algunos conceptos del estado de resultados que es conveniente conocer para
comprenderlo, destacando los principales componentes:

¢ Ingreso por ventas: se refiere a los ingresos totales percibidos por las ventas realizadas en
ese periodo concreto.

e Costo de produccion de lo vendido: cuanto le costd a la empresa el articulo que vende.

¢ Utilidad operativa: diferencia entre ventas y coste de ventas, indicando que gana la empresa,
en bruto, con el producto vendido.

e Gastos administrativos, comerciales y de financiacion: los gastos administrativos son
aquellos reconocidos a las actividades administrativas globales de la empresa (gastos de
papeleria y suministros de oficina, por ejemplo); los gastos comerciales son aquellos
necesarios para la venta de un bien o un servicio, y que incluyen gastos como marketing,
publicidad y comisiones, entre otros (se consideran un 0,50% del costo de produccién de lo
vendido). En gastos financieros incurre una empresa al financiarse con terceros (costo de
capital) y que suponen la amortizacion del capital solicitado junto a los intereses fijados.

o Depreciaciones y amortizaciones: importes que disminuyen el valor contable de los bienes
tangibles que se utilizan en la empresa para llevar a cabo sus operaciones. Por ejemplo:
magquinaria, vehiculos de transporte, etc.

o Utilidad ante los impuestos: resulta de sustraerle a la utilidad operativa las depreciaciones y
los gastos administrativos, comerciales y de financiacion.

e Impuesto a las ganancias: se consideran el 35% de la utilidad antes del impuesto.
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¢ Utilidad o flujo neto efectivo: es la ganancia o pérdida final que la empresa obtiene después

de la actividad y resulta de adicionarle las depreciaciones de la utilidad después de

impuestos.

A continuacion, en las Tabla 177 Tabla 178 se detallan el estado de los resultados para un periodo

de 10 afos de actividad del proyecto. En la llustracion 104 se analiza el flujo neto efectivo de dicho

periodo.

Tabla 177: Estado de resultados del afio 1 al 5.

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
'”g\r/‘;f]‘t’jspor 16.480.010 16.727.210 16.978.118 17.232.790  17.491.281
Costo de
produccién de | 3.363.577  3.316.131  3.332.217 3.348.544 3.365.116
lo vendido
Resultado 13.116.433 13.411.079 13.645.901 13.884.246 14.126.166
operativo
Gastos 33.636 33.161 33.322 33.485 33.651
administrativos
Gastos 62.306 59.157 59.173 59.190 59.206
comerciales
Gastos
financioros 3.663.929  3.637.262  3.608.862 3.578.617 3.546.405
Depreciacion- | ~q9 465 699.466 699.466 699.466 699.466
amortizacion
Resultados sin | g ooy 097 8082.033  0.245078 9513480  9.787.438
|mpuestos
DEDEBREOI- | o e 699.466 699.466 699.466 699.466
amortizacion
Impuestoalas |, ghs 969 2.904.450  2.983.363 3.063.886 3.146.071
ganancias
FNE (flujoneto | o o9 594 6777.049  6.961.180  7.149.068  7.340.832
de efectivo)
Tabla 178: Estado de resultados del afio 6 al 10.
ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
'”g\r;f]‘;’;spor 17.753.650 18.019.955  18.290.254 18.564.608 18.843.077
Costo de
produccion de 3.381.936  3.399.009  3.416.338 3.433.927 3.451.780
lo vendido
Resultado 14.371.714 14.620.946 14.873.916 15.130.680 15.391.297
operativo
Gastos
administrativo 33.819 33.990 34.163 34.339 34.518
S
Gastos 59.223 59.240 59.257 59.275 59.293
comerciales
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_Gastos 3.512.099 3475564  3.436.653 3.395.214 3.351.081
financieros
S PIOBRCION- 699.466 699.466 699.466 699.466 699.466

amortizacion
Resultados

sin impuestos

Depreciacién-

10.067.107 10.352.686  10.644.376 10.942.387 11.246.940

claclo 699.466 699.466 699.466 699.466 699.466
amortizacion
Impuesto a 3.229.972  3.315.646 3.403.153 3.492.556 3.583.922
las ganancias

FNE (flujo

neto de 7.536.601  7.736.506 7.940.689 8.149.297 8.362.484
efectivo)

Flujo neto de efectivo

10.000.000,00

7.500.000,00

w 5.000.000,00

2.500.000,00

0,00

llustracion 104: Flujo neto de efectivo.

17.7.2 Indicadores

17.7.2.1 Valor Neto Actual VAN
El VAN es el valor monetario que resulta de la diferencia entre la suma de los flujos netos y la
inversion inicial. B4sicamente consiste en descontar o trasladar al presente todos los flujos futuros
del proyecto a una tasa igual a la tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR). En este caso,
se toma una TMAR igual al 6,5%, que es la tasa anual impuesta por la entidad financiera para el
crédito solicitado.

Los proyectos se clasifican segun la rentabilidad segun la rentabilidad como sigue:
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e Siel VAN > 0, lainversion produce ganancias y el proyecto debe aceptarse;
e Si el VAN = 0, el proyecto no produce ni ganancias ni pérdidas y no puede decidirse en
funcién a las ganancias;

e Siel VAN <0, lainversion produce pérdidas y el proyecto debe rechazarse.

Analiticamente, el valor actual se calcula con la Ecuacion 57.

Ecuacion 57

Donde loes la inversion inicial, FNEn los flujos correspondientes a los n afios de duracion de la
actividad y i la tasa de interés (TMAR), valor fijado por el banco con el préstamo. Para la
produccion de Omega-3, se encuentra que el resultado obtenido del VAN es de 73.824.213 USD.

El resultado del VAN es positivo lo que indica que el proyecto es viable.

17.7.2.2 Tasa Interna de Retorno TIR

La TIR es el interés maximo que podria pagarse por el préstamo solicitado, para la inversion inicial,
sin que se comiencen a apreciar pérdidas. De otra forma, es la tasa porcentual que hace que el
VAN sea igual a cero, es decir, es la tasa que iguala la inversion inicial a la suma de los flujos
futuros actualizados al tiempo presente.

Un proyecto puede determinarse como viable o rentable si la TIR es mayor que la TMAR (tasa
minima aceptable de rendimiento), caso en el cual se acepta el mismo. Si la TIR es alta, estamos
frente a un proyecto rentable, que supone un retorno de la inversién equiparable a unos tipos de
interés altos que posiblemente no se encuentren en el mercado. Si la TIR es baja, sin embargo,
es factible que existan otras opciones mejores en el mercado para invertir (TMAR > TIR). El valor
de la TIR de este proyecto, calculado analiticamente, es del 31%. Dado que el valor obtenido como
TIR es mayor a la TMAR propuesta por el banco prestador, se concluye que el proyecto es

rentable.

17.7.2.3 Relacion beneficio/costo
La relacion beneficio/costo de dividir el valor actualizado de los ingresos del proyecto entre el valor
actualizado de los egresos del proyecto a una tasa de actualizacion igual a la TMAR.
Los criterios para analizar los resultados son:
e Silarelaciéon es mayor a la unidad, el proyecto es aceptable porque el beneficio es superior

al costo.
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e Si la relacibn es menor a la unidad, el proyecto debe rechazarse porque no existen
beneficios.
e Silarelacidn es igual a la unidad es indiferente realizar o0 no el proyecto.
Para este proyecto se encuentra que el valor obtenido de la relacion beneficio/costo es 2.18; al
ser un valor mayor a la unidad, se dice que el proyecto en cuestion es viable.

17.7.2.4 Periodo de recupero de lainversion realizada PRI

El periodo de recuperacion de un proyecto es el numero de afios a partir de los cuales el
acumulado de los FNE (Flujo Neto de Efectivo) previstos iguala a la inversion inicial, en este caso,
el PRI es de 4 aflos. Analizando este resultado, se destaca que la inversion se recuperara en un
periodo menor a los diez afios previstos de actividad. A la sefial positiva que le brindaron el VAN

y la TIR al proyecto, se le suma entonces, la de este indicador.

17.7.3 Analisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad determina los margenes de rentabilidad de un proyecto desde otra
perspectiva, que es el aumento o reduccion de un indicador econémico como la TIR, frente a la
fluctuacion de las principales variables consideradas en el estudio econémico. De acuerdo con
esto, se analiza la variacién de la TIR con la desviacion del volumen de produccién, de los costos
de mano de obra, insumos, materia prima y precio de venta, que son las principales variables que
influyen en las utilidades. Este analisis se realiza de forma grafica, representando la variacion de
la TIR con la fluctuacién de las variables antes mencionadas y comparandola con la funcién

constante TMAR, dado que, si la primera se encuentra sobre ésta Ultima, el proyecto es rentable.

17.7.3.1 Variacion de la TIR con el precio de venta de Omega-3
En esta seccién se analiza la relacion entre la Tasa Interna de Retorno y el precio de venta del
producto. En caso de disminuir el precio de venta en un 40%, el proyecto sigue siendo rentable.

Este comportamiento se observa en el grafico se visualiza en la llustracién 105.

17.7.3.2 Variacion de la TIR con el costo de la materia prima
En esta seccion se analiza la relacion entre la Tasa Interna de Retorno y el costo de la materia
prima. En el caso de aumentar el costo en un 40%, el proyecto continla siendo rentable. Este

comportamiento se observa en el gréfico se visualiza en la llustracion 105 .
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17.7.3.3 Variacién de la TIR con respecto a la mano de obra

Se analiza la sensibilidad de la Tasa Interna de Retorno a los costos de mano de obra (tanto
directa como indirecta). Para este caso, se identifica el mismo efecto que para la materia prima
(una flexibilidad relativa). El proyecto admite aumentos en los costos de personal hasta un
porcentaje mayor al 40% ya que en este porcentaje tiene un valor de TIR elevado. Este

comportamiento se observa en el grafico se visualiza en la llustracién 105.

Analisis de sensibilidad
60%
50% \
40%
€ 30%
l—
20% \
10% ~
0% 0 ) 0 0 ) 0 0 0 )
40% 30% 20% 10% 0% -10% | -20% | -30% | -40%
—_—FF 30% 30% 31% 31% 31% 31% 32% 32% 32%
Precio MP 28% 29% 29% 30% 31% 32% 33% 34% 35%
— (Gas 31% 31% 31% 31% 31% 31% 31% 31% 31%
[\ O 29% 30% 30% 31% 31% 32% 32% 32% 33%
= Precio Venta| 54% 48% 42% 37% 31% 26% 20% 15% 9%
Variacion

llustracion 105: Influencia de TIR al modificar las variables.

17.8 Conclusiones del Estudio Econdmico Financiero

El andlisis econdmico — financiero realizado permite concluir que es necesaria una inversion inicial
de 23.752.463,00 USD para la construccién de una planta de producciéon de Omega-3 a partir de
Aurantiochytrium limacinum; la cual se toma una Tasa Nominal anual de referencia internacional
fija del 6.5 % y un plazo de pago de 10 afos.

De acuerdo con los resultados vistos a partir del analisis de los indicadores econémicos y de
rentabilidad, como el VAN, la TIR y la relacién B/C, se observa la viabilidad econémica del proyecto
y su rentabilidad, manteniendo los precios establecidos para el producto.

Basados en los andlisis de sensibilidad se concluye que todas las variables influyen sobre la

rentabilidad del proyecto.
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Respecto a los indicadores, se obtuvo una TIR de 31%, un VAN positivo de 73.824.213 USD vy
una relacion beneficio/costo de 2.18. Ellos demuestran, numéricamente, la rentabilidad de este
proyecto.

En cuanto al andlisis de sensibilidad, se llega a la determinacién de que:

e Todas las variables tienen escasa influencia sobre la TIR y el VAN.
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Conclusiones

En resumen, este proyecto final ha sido el resultado de la aplicacion de los conocimientos
adquiridos durante la carrera, asi como la incorporacion de nuevos aprendizajes necesarios para
su desarrollo especifico.

Se ha logrado elaborar una exhaustiva descripcion del Omega-3, profundizando en sus
caracteristicas fisicoquimicas y sus diversas aplicaciones.

Tras un andlisis integro, se ha determinado que la ubicacién éptima para la planta es en el parque
industrial de Villa Maria, Cordoba. Esta eleccion se basa en la proximidad a las materias primas
requeridas para la produccién de Omega-3, asi como en la existencia de potenciales clientes y la
cercania al puerto.

Considerando la demanda insatisfecha, se ha establecido una capacidad de produccién maxima
de 471 t/afo.

Se han evaluado diferentes métodos de produccion de Omega-3, optando por aquel que presenta
mayores ventajas econdémicas y ambientales, que garantiza un buen rendimiento.

Los balances de masa y energia han sido calculados con integraciones energéticas necesarias
para maximizar los rendimientos del proceso.

El proceso ha sido automatizado para asegurar la seguridad y la calidad del producto final.

Se ha realizado una evaluacion econdmico-financiera utilizando indicadores como el VAN y la TIR.

Los resultados obtenidos son favorables, lo que indica la viabilidad del proyecto de inversion.
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ANEXO |

Técnicas para analisis y control de calidad
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POES
POES-01 Limpieza y desinfeccién de pisos y paredes

Se define el procedimiento para llevar a cabo la desinfeccion de pisos y paredes en toda el area
de produccion.
Materiales:

e Agua potable

e Escobas

e Trapos

e Cepillos

o Detergente (marca/ 15% materia activa)

¢ Desinfectante (marca / 55 g/L Cly)
Método de limpieza:

1. Recoger residuos soélidos mediante el barrido y recolectar los mismos en bolsas de residuos.
Aplicar detergente y refregar con cepillos donde sea necesario.
Enjuagar con abundante agua hasta que no quede ningun residuo de detergente.

Aplicar solucién desinfectante y dejar actuar 15 minutos.

a > w N

Enjuagar nuevamente con abundante agua.
6. Retirar el exceso de agua haciéndolo correr hacia las rejillas de desagiie.
Frecuencia: Se recomienda realizar dicha tarea con una frecuencia diaria de 2 a 3 veces en el dia,
ya que este establecimiento es de facil ensucie. Se puede definir en funcién de los turnos de
trabajo, y se ejecuta por personal encargado. Es importante que se realice la limpieza de los pisos
de cada sector una vez finalizadas las operaciones y después de la limpieza de los equipos.
POES-02 Limpieza y desinfeccion de manos
Con la finalidad de contribuir a la higiene del personal, se define la manera correcta de lavarse las
manos tal como se indica:
1. Moje sus manos con agua caliente, corriente.
2. Aplique jabon.
3. Estruje sus manos, antebrazos, debajo de las ufas, entre los dedos por al menos 15
segundos.
4. Enjuague con agua corriente por 5-10 segundos (para completar 20 segundos del proceso
completo de lavado y enjuague de las manos).
5. Seque sus manos con toallas de papel o secador de manos por al menos 30 segundos.
6. Cierre la llave del agua usando la toalla de papel.

7. Use la toalla de papel para abrir la puerta cuando salga del bafio.
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Esta tarea debe efectuarse por toda persona que ingrese a la zona de fabricacioén y debe realizarse
con la siguiente frecuencia:
1. Antes de empezar a trabajar.
Durante la preparacién de los alimentos.
Cuando se mueva de un area de preparacion de alimentos a otra.
Antes de colocarse o cambiarse los guantes
Después de ir al bafio.
Luego de sacudirse, toser o usar un pafiuelo o servilleta.
Luego de tocarse el cabello, la cara o el cuerpo.
Luego de Fumar, comer, beber o mascar chiclet o tabaco.

© © N o 0 s~ DN

Luego de manipular carnes, pollo o pescado crudo.

[EEN
o

. Luego de las actividades de limpieza.

[EEN
[EEN

. Luego de tocar platos, equipo o utensilios sucios.

[EEN
N

. Luego de manejar basura

[EEN
w

. Luego de manejar dinero

14. Luego de que las manos se hayan ensuciado por cualquier razén.

Técnicas analiticas
T-01: Determinacion de la densidad especifica de un compuesto
Aparato

Picnémetro (recipiente de vidrio, que tiene un tapon de vidrio esmerilado equipado con un
termdémetro, y un tubo lateral provisto de un fino capilar, de tal manera que puede obtenerse un

volumen con gran precision).

Procedimiento

Pesar un picnometro previamente lavado y secado, y anotar el peso (W). Quitar el tapén y llenar
el picnédmetro con la muestra, se mantendrd la temperatura de 1 a 3 °C inferior a la especificada,
teniendo cuidado de no dejar burbujas. Elevar la temperatura gradualmente hasta que el
termdmetro muestre la temperatura especificada (20 °C). Sacar la muestra por encima de la marca
en el tubo lateral y colocar la tapa; limpiar el exterior y fondo. Pesar, y anotar el peso (W1). Utilizar
el mismo picnémetro para realizar la determinacion con agua. Pesar el picnédmetro con agua a la
temperatura indicada, y registrar el peso (W2). Calcular la densidad especifica de la muestra

utilizando la siguiente formula: (Antonello, 2010)

Ecuacion 58
D dad = (w1i-w)
ensiaad = W2 —w)
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T-02: Determinaciéon de pH
Método

Potenciométrico

Aparato: pH-metro

Procedimiento

En primera instancia se calibra el electrodo usando una solucién buffer. Se sumerge el mismo en
tal solucién hasta que en el display marque pH igual a 7. A continuacion se seca el extremo de tal
electrodo con una toalla de papel, se marca cero en el aparato y luego se realiza el mismo
instructivo en la solucién en la cual se desea conocer el pH. Este aparato trabaja por diferencia de

potencial.

T-03: Determinacion de microorganismos totales
Método

Recuento en placa

Medio de cultivo

PCA (Agar Plate Count), agar peptona de caseina — glucosa — extracto de levadura. Preparacion
del medio de cultivo: disolver 22.5 g en 1 | de agua desmineralizada calentando en un bafio de
agua hirviendo. Fraccionar y esterilizar en autoclave durante 15 min a 121 °C. Almacenar en
heladera.

Instrumental necesario
¢ Pipetas de 1 ml graduadas, esterilizadas.
e Placas de petri de vidrio (15 x 100 mm), o de plastico (15 x 90 mm)
o Mechero Bunsen.

e Bario termostatico a 45 °C.

Procedimiento

Derretir el medio de cultivo en un bafio de agua hirviendo, agitando suavemente en forma
periddica. Una vez bien derretido, colocar en el bafio termostatico a 45 °C.

Para mantener condiciones estériles durante la siembra, debe trabajarse en un radio de 20 cm
alrededor de la llama del mechero.

Homogeneizar la muestra (extraida en un recipiente estéril). Tomar 1 ml de la misma con una
pipeta y colocarla en la placa de petri. No se realizan diluciones porque la cantidad de

microorganismos totales por ml debe ser menor de 100.
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Agregar una cantidad suficiente de medio de cultivo para cubrir toda la superficie de la placa y
homogeneizar con movimientos circulares y rectos en todas direcciones.

Dejar solidificar sobre una superficie plana. Invertir las placas e incubar en estufa a 35 +/- 1 °C por
36 a 72 h. Contar las colonias (Antonello, 2010).

T-04, determinacién de hongos y levaduras

Método

Recuento en placa

Medio de cultivo

Agar YGC, agar extracto de levadura — glucosa — cloranfenicol.

Preparacion del medio de cultivo: disolver 40 g en 1 | de agua desmineralizada calentando en un
bafio de agua hirviendo. Fraccionar y esterilizar en autoclave durante 15 min a 121 °C. Almacenar

en heladera.

Instrumental necesario
e Pipetas de 1 ml graduadas, esterilizadas.

e Placas de petri de vidrio (15 x 100 mm), o de plastico (15 x 90 mm)
e Mechero Bunsen.

e Bafio termostatico a 45 °C.

Procedimiento
Derretir el medio de cultivo en un bafio de agua hirviendo, agitando suavemente en forma

periddica. Una vez bien derretido, colocar en el bafio termostatico a 45 °C.

Para mantener condiciones estériles durante la siembra, debe trabajarse en un radio de 20 cm
alrededor de la llama del mechero.

Homogeneizar la muestra (extraida en un recipiente estéril). Tomar 1 ml de la misma con una
pipeta y colocarla en la placa de petri. No se realizan diluciones porque la cantidad de hongos y
levaduras por ml debe ser menor de 10 microorganismos.

Agregar una cantidad suficiente de medio de cultivo para cubrir toda la superficie de la placa y
homogeneizar con movimientos circulares y rectos en todas direcciones.

Dejar solidificar sobre una superficie plana. Invertir las placas e incubar a temperatura ambiente

por 5 a 6 dias. Contar las colonias (Antonello, 2010).

T-05: Determinacion de coliformes

Método

Recuento en placa
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Medio de cultivo

Agar VRB, agar violeta cristal — rojo — neutro — bilis.

Preparacion del medio de cultivo: disolver 39.5 g en 1 | de agua desmineralizada calentando en

un bafio de agua hirviendo, hasta disolucion total. Continuar hirviendo 2 min para esterilizar.

Instrumental necesario
e Pipetas de 10 ml graduadas, esterilizadas.

e Placas de petri de vidrio (15 x 100 mm), o de plastico (15 x 90 mm)
e Mechero Bunsen

e Barfio termostatico a 45 °C

Procedimiento
Para mantener condiciones estériles durante la siembra, debe trabajarse en un radio de 20 cm

alrededor de la llama del mechero.

Homogeneizar la muestra (extraida en un recipiente estéril). Tomar 10 ml de la misma con una
pipeta y repartir 3,3 ml en tres placas de petri.

Agregar una cantidad suficiente de medio de cultivo para cubrir toda la superficie de la placa y
homogeneizar con movimientos circulares y rectos en todas direcciones.

Dejar solidificar sobre una superficie plana. Colocar una segunda capa de medio de cultivo sobre
la anterior, y dejar solidificar.

Invertir las placas e incubar en estufa a 35 +/- 1 °C por 20 +/- 1 h.

Contar las colonias tipicas. Se consideran colonias tipicas aquellas que presenten color rojo

oscuro y cuyo diametro sea de 0,5 mm como minimo (Antonello, 2010).

T-06: Determinacion de salinidad

Método

El método conductimétrico es aplicable a todo tipo de aguas naturales, especialmente de mar.
También es aplicable a efluentes industriales y domésticos. Su precision viene dada por el equipo
utiizado para la determinacién, generalmente salinbmetros- conductimetros, que permiten
mediciones con +/- 0.1%o.. Existen equipos como los salinébmetros de induccién que tienen una
precision de +/-0.0003°/00.

Materiales y equipos

Salindmetro —conductimetro o salinémetro de induccion.

Beakers.
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Reactivos
Agua estandar de mar.

Soluciones de KCI.

Procedimiento

Las muestras en campo pueden medirse directamente introduciendo la sonda en la columna de
agua y procurando sumergirla siempre a la misma profundidad (25 cm por debajo de la superficie).
Para muestras extraidas del fondo de la columna, se transfiere de la botella de muestreo a una
botella de polietileno; en el momento de realizar la lectura se introduce la sonda en la botella, se
mantiene una agitacion constante con movimientos circulares y se registra el valor de la salinidad

y la conductividad.

Calibracion
La calibracion se efectla a partir de agua de mar estandar de 35 partes por mil de salinidad, si el

equipo es conductimetro — salinbmetro; para la calibracién se pueden emplear estdndares de
conductividad comerciales o soluciones de KCI de concentracion conocida, siguiendo las
indicaciones del manual del equipo (INVEMAR, 2023).

T-07: Determinacion de concentracién de carbono

El CS-580A de ELTRA es el analizador elemental ideal para la determinacion de carbono en
muestras organicas. Dispone de un horno de resistencia con tubo ceramico vertical y utiliza
crisoles ceramicos como portamuestras. Un cargador de muestras automatico permite analizar un
gran numero de muestras sin la intervencion del operador. Para un andlisis fiable de muestras
acidificadas (andlisis de COT). La temperatura puede ajustarse en pasos de 1 °C hasta un maximo
de 1.550 °C. Gracias a los pesos de las muestras de hasta 500 mg y mas, se pueden analizar de

forma fiable incluso materiales no homogéneos.

Operacion y proceso de analisis

El funcionamiento del analizador elemental CS-580 A es sencillo, rapido y comodo. Las muestras
se pesan y se registran en el software como analisis manual o analisis mediante cargador
automatico. Los pesos tipicos estan entre 50 y 500 mg. Tras iniciar el analisis, la muestra se
introduce en el horno y se miden los gases de combustion CO, y SO, en hasta cuatro celdas
infrarrojas. Los resultados del andlisis elemental pueden exportarse mediante LIMS, informe o

archivo de texto.
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Funcionamiento

En el analizador elemental CS-580 A la muestra se quema en una atmosfera de oxigeno a
temperaturas de hasta 1.550 °C. La temperatura del horno puede seleccionarse libremente en
pasos de 1 °C. Los gases de combustion (CO., H20, SO,) salen del horno y pasan por un filtro de
polvo. Tras la absorcion quimica del vapor de agua, los gases secados CO, y SO; se detectan en
las celdas infrarrojas adicionales. Dependiendo de la configuracion, es posible combinar hasta
cuatro (para los analizadores de C, S) celdas infrarrojas con diferentes sensibilidades.

Aplicaciones

Es perfectamente adecuado para medir las concentraciones de carbono en matrices como
cenizas, materiales de construccién, carbén, coque, yeso, piedra caliza, petréleo, aceites, plantas,
goma, arena, suelos, tabaco, residuos (ELTRA, 2024).

llustracion 106: Analizador de la fuente de carbono.
Fuente: ELTRA

T-08: Determinacion de triglicéridoé

Método
Cromatografia Gas-Liquido (CGL) cuya fase estacionaria es un liquido adsorbido sobre un sélido,

el equilibrio lo marca el coeficiente de reparto.

Materiales
¢ Kit de triglicéridos patrones.

e Vial 1 mL.
e Cromatoégrafo de gases Agilent 7683.

¢ |nyector automatico.
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e Detector de ionizacion de llama.

Reactivos
e Trimargarina 1 g/L.

e Cloroformo.
e Hidrogeno.

¢ Nitrégeno.

Procedimiento
Las muestras se preparan de la siguiente forma: en un vial con capacidad para 1 mL se colocan

10 mg de la muestra, 10 pL de la disolucion del patrén interno (trimargarina, 1 g/L) y un mililitro de
cloroformo. Se utiliza un cromatégrafo de gases Agilent 7683 (Agilent Technologies, USA) con
inyector automatico (Agilent 7683) y un detector de ionizacion de llama. La columna que se utiliza
fue una DB-17HT (15 m x 250 um x 0,15 um). La temperatura de la columna se mantuvo a 340°C
durante 20 minutos. La temperatura del inyector se fijo a 370°C y la del detector a 380°C. Se utiliza
hidrégeno como gas portador a una presion de 80 kPa y un flujo de 1,4 mL/min. Se inyecta en
modo divisor de caudal (40:1). El volumen de inyeccion es de 3 uL. Se utiliza nitrégeno como gas
de purga a un flujo de 20 mL/min durante dos minutos. Cada muestra se analiza por triplicado
(cromatograficos, 2005).

T-09: Determinacion de biomasa

Método

Espectrofotométrico, el cual se basa en la existencia de una relacién directa entre el nimero total
de microorganismos presentes en una muestra y su valor de turbidez. Tras la determinacién de la
turbidez de la suspension celular mediante espectrofotometria, el resultado se expresa en
unidades de absorbancia. Sin embargo, antes de utilizar la turbidez como método de recuento,
hay que realizar una recta de calibrado que relacione medidas directas (microscopicas, por
recuento en placa o peso seco) con las indirectas de la turbidez. Esta recta contiene datos sobre
el nimero de células, permitiendo la estimacion de tal parametro a partir de una sola medida de
la turbidez.

Equipo

El iris HI 801 es un espectrofotémetro elegante e intuitivo que permite la medicién de todas las
longitudes de onda de la luz visible. Presenta una seleccion de longitud de onda precisa entre 340
nm y 900 nm para cumplir con el método completo y la exactitud que es necesaria en los
laboratorios profesionales, instalaciones de tratamiento de agua, de control de calidad y otros. Los
resultados son consistentes y exactos debido a la alta calidad del sistema Optico de disefio
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exclusivo. Las opciones de personalizacién incluyen formas y tamafios de diferentes celdas,

curvas de calibracién personalizadas y métodos especificos (HANNA, 2024).

Reactivos
Muestra de crudo o sustancia quimica a analizar.

Varsol (solvente).

Accesorios
Balanza Analitica.

Jeringas de 2.5, 5y 10 ml para las muestras de crudo.
Probeta 100 mL.
Beaker 250 y 500 mL

Método

Preparacion de soluciones patron: Los patrones de calibracion para la curva de aceite en
agua, se realizan a través de diluciones del crudo del campo en el solvente, teniendo en
cuenta que el analito o mensurando, en este caso el crudo, estard 10 veces mas concentrado
en el solvente de lo que estara en el agua. Normalmente el contenido de aceite en agua se
reporta como partes por millon (ppm) en volumen, sin embargo, las diluciones se haran con
base a proporciones masicas.

Se realiza la preparacién de los patrones acorde a lo requerido por el cliente.

Se procede a calcular la densidad del crudo o de la muestra

Se selecciona la concentracion de interés para la preparacion del patrén y se procede a
determinar la cantidad del crudo a utilizar.

Se ubica en la balanza un beaker de 250 ml, en donde se tara la medida. Después se
adiciona en el beaker una cantidad conocida del solvente y se registra la masa indicada en
la balanza.

A continuacion, se llena una jeringa limpia con crudo del campo, teniendo en cuenta eliminar
las burbujas de aire y después se seca la punta con un papel absorbente para retirar residuos
de producto en la aguja.

Luego se ubica la jeringa con la muestra de crudo en el plato de la balanza y se adiciona la
beaker la cantidad de crudo requerida. Posterior a esto se ubica la jeringa dentro de la
balanza y se agita hasta obtener una mezcla homogénea entre el crudo y el Varsol.

Con ayuda del manual del equipo se programa el método con el nombre deseado, las

unidades de concentracion, los decimales y el tipo de cubeta a utilizar.
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e Una vez realizada la medicion de los estandares, el equipo entregara el valor en

absorbancia. Cabe mencionar que el equipo recibe un maximo de 10 puntos de calibracion.

llustracion 107: Espectrofotdmetro.
Fuente: HANNA.

T-10: Determinacion de concentracion de hexano

Equipo
HI 801: Espectrofotometro Iris, rango de longitud de onda 340 a 900 nm.

Reactivos
Muestra de crudo o sustancia quimica a analizar.

Varsol (solvente)

Accesorios
Balanza Analitica.

Jeringas de 2.5, 5y 10 ml para las muestras de crudo.
Probeta 100 mL.

Beaker 250 y 500 mL

Método

e Preparacion de soluciones patron: Los patrones de calibracion para la curva de aceite en
agua, se realizan a través de diluciones del crudo del campo en el solvente, teniendo en
cuenta que el analito o mensurando, en este caso el crudo, estara 10 veces mas concentrado
en el solvente de lo que estara en el agua. Normalmente el contenido de aceite en agua se
reporta como partes por millén (ppm) en volumen, sin embargo, las diluciones se haran con
base a proporciones masicas.

e Se realiza la preparacion de los patrones acorde a lo requerido por el cliente.
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e Se procede a calcular la densidad del crudo o de la muestra

e Se selecciona la concentracién de interés para la preparacion del patron y se procede a
determinar la cantidad del crudo a utilizar.

e Se ubica en la balanza un beaker de 250 ml, en donde se tara la medida. Después se
adiciona en el beaker una cantidad conocida del solvente y se registra la masa indicada en
la balanza.

e A continuacion, se llena una jeringa limpia con crudo del campo, teniendo en cuenta eliminar
las burbujas de aire y después se seca la punta con un papel absorbente para retirar residuos
de producto en la aguja.

e Luego se ubica la jeringa con la muestra de crudo en el plato de la balanza y se adiciona la
beaker la cantidad de crudo requerida. Posterior a esto se ubica la jeringa dentro de la
balanza y se agita hasta obtener una mezcla homogénea entre el crudo y el Varsol.

e Con ayuda del manual del equipo se programa el método con el nombre deseado, las
unidades de concentracion, los decimales y el tipo de cubeta a utilizar.

e Una vez realizada la medicion de los estandares, el equipo entregara el valor en

absorbancia. Cabe mencionar que el equipo recibe un maximo de 10 puntos de calibracion.
T-11: Determinacion del indice de acidez

Materiales
Erlenmeyer de 250mL
Probeta de 50mL
Titulador digital

Reactivos

Alcohol

Fenolftaleina

Hidroxido de sodio 0.1N

Procedimiento
Disolver aproximadamente 10,0 g de muestra exactamente pesados en 50 ml de alcohol,

previamente neutralizado frente a la fenolftaleina con hidroxido de sodio 0,1 N. Si la muestra no
se disuelve en el solvente frio, adaptar al Erlenmeyer un condensador apropiado y calentar
suavemente, agitando hasta disolucion. Agregar 1 ml de fenolftaleina. Titular con hidréxido de
sodio 0,1N hasta coloracion rosada persistente durante 30 segundos. Realizar una determinacion
con un blanco y hacerlas correcciones necesarias. Calcular el indice de acidez o el volumen de

alcali 0,1N requerido para neutralizar 10,0 g de muestra (acidos grasos libres), segin corresponda.
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Los resultados pueden expresarse en funcion del volumen de titulante empleado o en funcion del
volumen equivalente de hidréxido de sodio 0,1N (FARMACOPEA, 2024).

T-12: Determinacion del indice de perdxido

Material e instrumentacion

Balanza analitica.

Placa calefactora con agitacion.

Varillas magnéticas para agitacion.

Matraz Erlenmeyer de 250 mL con tapon de vidrio.
Pipetas y micropipetas.

Probeta graduada de 50 mL.

Reactivos quimicos

Acido acético glacial (CH;COOH) para analisis.
1-Decanol (CH3(CH,)oOH) para analisis.

Yoduro potasico (KI).

Tiosulfato de sodio (Na;S.03-5H,0) para analisis.

Almidén soluble.

Preparacion de los reactivos de analisis

1. Disolucién acido acético:1-decanol relacién 3:2. Mezclar 3 volimenes de CHzCOOH con 2

voliumenes de CH3(CH,),OH.

Disolucién acuosa de almidén soluble al 1%. Pesar 1 g de almidon y mezclar con 5 mL de
agua destilada. A continuacion, afiadir 100 mL de agua destilada en ebullicién y mantener
en agitacion constante y ebullicion durante 3 min. Pasado este tiempo, retirar de la fuente
de calor y dejar atemperar.

Disolucién saturada de yoduro potasico. Disolver 13 g de Kl en 10 mL de agua destilada
recientemente hervida durante 10 min y enfriada hasta temperatura ambiente (18-20°C).
Esta disolucion debe prepararse inmediatamente antes de ser utilizada y debera permanecer
saturada durante su uso y ser almacenada en oscuridad.

Disolucién 0.1 N de tiosulfato sédico. Disolver 25 g de Na.S;03-5H,0 en 800 mL de agua
recién hervida y enfriada. Agitar durante aproximadamente 15 min hasta que se disuelva
completamente. Enrasar hasta un volumen final de 1000 mL. En caso necesario, emplear
esta disolucion para preparar disoluciones de tiosulfato de concentracion inferior (0,01 N o
0,002 N. Para ello, diluir la disolucion de Na»S-030,1 N con agua destilada hervida y enfriada

hasta alcanzar la concentracién deseada.
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Procedimiento

e Disolver la muestra de grasa rapidamente con 30 mL de la mezcla de disolvente
CH3COOHCHj3(CH3)sOH y afadir 0,5 mL de la disolucién saturada de KI. Tapar el
Erlenmeyer, agitar ligeramente y dejar reposar a temperatura ambiente en oscuridad durante
1 min.

e A continuacion, afiadir 30 mL de agua destilada y comenzar la valoracién con la disolucion
de tiosulfato hasta la aparicién de una coloracion ligeramente amarilla.

¢ En ese momento, incorporar 0,5 mL de la disolucién indicadora de almidén de manera que
la mezcla que se esta valorando adquirird una coloracién azul oscuro.

e Continuar la valoracion hasta que el color azul desaparezca y la muestra se vuelva incolora.

¢ Si el volumen de la disolucion Na:S:03 0,1 N empleado en la valoracion es inferior a 0,5 mL,
entonces se debera repetir la valoracion utilizando una disoluciéon de tiosulfato de una
concentracion inferior, por ejemplo, Na>S,03 0,01 N.

¢ Realizar siempre simultineamente un ensayo en blanco por triplicado. Si el resultado de
este ensayo en blanco es superior a 0,1 mL de la disolucion de Na,S,03 0,01 N, sustituir los
reactivos. El promedio de los valores del blanco se restara al volumen obtenido durante la

valoracién de la muestra.

Calculos
El indice de perdxidos indica los miliequivalentes de oxigeno en forma de peréxido por Kilogramo
de grasa y se calcula empleando la siguiente ecuacién:

Ecuacion 59

v, -V * N %1000
IP(mEq 0,Kg) = muestra blanco

Myceite

Donde:

Vmuestra: ML de Na>S,03 empleados en la valoracion de la muestra.

Vbianco: ML de Na,S,03; empleados en la valoracién del blanco.

N: Normalidad exacta de la disolucion de Na,S,Os; empleada en la valoracion.

Maceite: PESO €N g de muestra empleados en la determinacion.
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ANEXO I

HIGIENE Y SEGURIDAD
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