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Resumen Ejecutivo

El presente proyecto consiste en un riguroso estudio sobre las distintas tecnologias que se
encuentran disponibles en el mercado para el procesamiento de subproductos provenientes
de la faena avicola, con el fin de generar un documento técnico-econémico que sirva como
respaldo para tomar decisiones sobre futuras inversiones.

El estudio comenz6 con un reconocimiento y analisis de los equipos que componen las
distintas lineas de proceso. Luego, a partir de las distribuciones de plantas y equipos
propuestos por las diferentes marcas fabricantes, analizando sus ventajas y desventajas, se
generd un criterio general que sirvio para establecer como base de estudio la conformacion
de dichas lineas de proceso.

Con el objetivo de realizar un analisis de interés para las plantas avicolas radicadas en
Argentina, se tomd la produccién de una planta de faena tipo. Con este caudal de materia
prima, se dimensionaron los componentes y espacios fisicos para, posteriormente,
determinar los consumos energéticos necesarios.

En funcion de los resultados obtenidos mediante el andlisis econdmico y, teniendo en cuenta
la complejidad técnica de los nuevos procesos propuestos por los fabricantes, se determind
gue el proceso de “via seca” o también denominado de “alta temperatura” es el mas apropiado
para el procesamiento de visceras. El cambio a estos nuevos procesos solo se justificaria en
caso de que el precio de los combustibles (Gas Natural) aumente de manera significativa con
respecto al periodo actual (afio 2020) o bien, por el reemplazo de combustible por GLP (Gas
Licuado de Petroleo).
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Abstract

This project consists in a rigorous study of the different technologies that are available in the
market for the processing of by-products from poultry slaughter, in order to generate a
technical-economic document that serves as support to make decisions about future
investments.

The study began with a recognition and analysis of the equipments that make up the different
process lines. Then, based on the plant and equipment distributions proposed by the different
manufacturer brands, analyzing their advantages and disadvantages, a general criterion was
generated that served to establish as a study basis the conformation of said process lines.

In order to carry out an analysis of interest for poultry plants located in Argentina, the
production of a typical slaughter plant was taken. With this flow of raw material, the
components and physical spaces were dimensioned to subsequently determine the necessary
energy consumption.

Based on the results obtained through the economic analysis and knowing the technical
complexity of the new processes proposed by the manufacturers, the “high temperature”
process was found to be the most appropriate for entrails processing. The change to these
new processes would only be justified in the event that the price of fuels (Natural Gas)
increases significantly compared to the current period (year 2020) or, by the replacement of
fuel by LPG (Liquefied Petroleum Gas).
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Introduccion

En los ultimos afos, el consumo de carne aviar en Argentina tuvo un aumento considerable.
Su bajo precio relativo, la tendencia hacia el consumo de carnes magras y la mejora de la
eficiencia en la cadena productiva son algunos de los factores influyentes. En el afio 2019, el
consumo promedio anual llegé a los 46,6 kilogramos por habitante, mientras que para el
corriente afio se espera un consumo promedio de 47 kilogramos.

Este crecimiento trae consigo grandes ventajas economicas y productivas como también una
considerable generacién de restos organicos (sangre, visceras y plumas). Actualmente, en el
pais pocas empresas avicolas cuentan con plantas de procesamiento de subproductos. La
mayoria de estos son desechados (se acumulan o incineran) ocasionando perjuicios al
ambiente, o bien generan un gasto extra ya que deben ser transportados diariamente fuera
de sus plantas de faena.

La produccion de harinas de plumas, de visceras, de sangre y de aceite o grasa de pollo se
presenta como una opcion viable para agregar valor y solucionar tales inconvenientes. Estos
subproductos se utilizan, principalmente, como materia prima en la industria de la
alimentacién animal, lo cual asegura la existencia de un mercado para su comercializacion.

El proceso de transformacion de subproductos, conocido en el &mbito como Rendering
(Renderizado), es un proceso que mediante métodos continuos o por batch permite obtener
harinas y aceites. Dependiendo el tamafio de las plantas, se vuelve conveniente el uso de un
método u otro. Estos procesos, a su vez, pueden tener enfoques diferentes en funcién de la
calidad de producto final deseado. Esto significa una modificacion del proceso de
transformacion e inclusive la incorporacién de nuevas tecnologias.
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Situacion problematica

Desde hace tiempo, los fabricantes de equipos por excelencia, ofrecen nuevos procesos
tecnologicos que aseguran un ahorro energético cercano al 40% en las lineas de
procesamiento de visceras. Dicha premisa convierte en necesario un estudio riguroso de los
procesos para desarrollar un documento técnico-econémico que permita decidir sobre futuras
inversiones.

Preparé: Brun, Alan Jesus — Cobre, Franco | Revisé: GP-31-10-20 Aprobé: GP-06-11-20 Pagina 5 de 383
Giovanni — Strack, Franco Agustin




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL CONCEPCION DEL URUGUAY

BRUN, ALAN JESUS
COBRE, FRANCO GIOVANNI
STRACK, FRANCO AGUSTIN



Determinacion de la mejor Tecnologia disponible para el Procesamiento de | PFC-2006A
Subproductos (Sangre, Plumas y Visceras) de una Planta de Faena Avicola IB-Rev.03

Contenido

RESUMEN EJECULIVO .oiviiiiii e e e e e e 1

F o | = o [=Toa 1 ¢ 1= o1 (o 1SS 2
g o X [T o3 o o I 4
Situacion ProbIEMALICA .......eeiiiii e 5
|V = oo I = To | o o 10 9
1.1  Normativas de apliCacCion .........uuuuiiiiiiiiiieice e e e 9
1.2 ProductoS Yy SUDPIrOAUCIOS .ioviiiiiiii it e e e e e e e e araaas 9
2 B = (o T[0T o 1 USRS 9
T.2.2  SUDPIOTUCTOS ...ttt ettt e e ettt e e et bt e e e st b e e e e sabb e e e e sbbeeeeebneeeean 9
1.3 Harinas de subproductos para la alimentacién animal .............ccccccvvvivinnnnnnnn. 10
0 T B o oV g1 g = W (SRR [T o= - 1 PR 10
1.3.2  HArNG D€ PIUMABS ..ottt sttt st e e s bt e e s bbne e e s annneeas 10
1.3.3  HAING 08 SANQIE ..coiiiiiiie ettt ettt ettt sttt e e sttt e e s anbbe e e s aanneeas 10
T.3.4  ACEILE U VISCEIAS . .uviiiiiiiie ettt e e e e e e s et e e e e e e s nnt e e e e e e s s annnernaeeeaens 10
1.4 Tipos de procesos para obtener harina de vViSCeras .........ccccccvveeeiiiiiiiiieennnnn. 11
1.5 Criterios para el disefio de la planta.........cccccuuvuuiiiiiiiiiiiiiiiee 11
LR T B o] o - T (o - OO PP PP PPTT PSPPI 11
LRI o] ot W [l o] (0Tt 1-To E O PO P OO UP TP TPPTPPPI 11
IR T o] o F- W 1111 o= T OO PTT PSPPI 11
T.5.4  CONSIEIACIONES ... ...eiiiiiiei ettt e e e e st e e e e e e e st b e e e e e e e e e e nanbbraeeaeeas 12
1.6 Lineade proCeS0 SECO UE VISCEIAS ......uuuuuuuuuuuuumuuurinninninnnnnsnnnssnsnnnnnnnsnsssnnnnnnnnns 13
1.6.1  Diagrama de DIOQUES ......cooiiiiiiiiiiie ettt e e e e s neeeaee s 13
1.6.2 Diagrama de proceso SIMPlIfiCado .........c..uuiiiiiiiiiii e 13
TUB.3  PIOCESO ...ttt ettt ettt e e e e oot e e e e e e e bbb et e e e e e nbraaeeaa s 13
1.7 Lineadel proceso hUmedo d€ VISCEIaS.........uuuuuuuumuummmmmmmnnninnnninnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnne 15
1.7.1  Diagrama de DIOQUES .....ccooiiiiiiiiiii ettt e et e e e e s eebenaeeae s 15
1.7.2 Diagrama de proceso SIMPlIfiCado .........c..uuviiiiiiiiiii e 16
TL7.3 PIOCESO ...ttt oottt e e e oo e bbbt e e e e e e bbb e et e e e e e e nnbr e e eaa s 16
1.8 Lineadel proceso Mixto de VISCEIaS .........uuuuiieiiieeiiiiiiiiiiiie et e e eeanns 19
1.8.1 Diagrama de DIOQUES ..........ueiiiiiiiie ettt a e as 19
1.8.2 Diagrama de proceso SIMPlIfiCado ...........uuiiiiiiiiiii e 19
Ti8.3  PIOCESO ...ttt ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e bbb e et e e e e e e nb e aeeaaeas 20
1.9 Lineadel proceS0o de PIUMAS ......uuuuuuumuummmiiiiiiiiiiiiiieiiniennenneannnaesnnnnnnnnnnennnnnnnnnnnnes 22
1.9.1 Diagrama de DIOQUES ..........eeiiiiiiiii ettt e e a e s snneeeas 22
1.9.2 Diagrama de proceso SIMPIfiCATO ........cooiiuiiiiiiiiiii e 22

RS TR T o (o o2 PO UR TP 22
1.10 Linea del pProCeS0 U SANQIE .....uuuuuuuuuunuruunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnnnnnnnnnns 24
1.10.1  Diagrama de DIOQUES ........ooiiiiiiieiiiie ettt e e s as 24
1.10.2  Diagrama de proceso SIMPlIfiCado .........c.ueiiiiiiiiiiiiii e 24

Preparé: Brun, Alan Jesus — Cobre, Franco | Revis6: GP-31-10-20 Aprob6: GP-06-11-20 Péagina 7 de 383

Giovanni — Strack, Franco Agustin




Determinacion de la mejor Tecnologia disponible para el Procesamiento de

PFC-2006A

Subproductos (Sangre, Plumas y Visceras) de una Planta de Faena Avicola IB-Rev.03
R O S o 0T o PRSPPI 24
1.11 LineatratamientO de VANOS .........uuuuiuiuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienninneannnnnennennnnnnnnnnennnnnnnnne 25
e I O B 1 = Yo [ = T F= W o [ o] (o o U T RS 26
1.11.2  Diagrama 08 PrOCESO .......ceieiuurieeitiiteaatteeeeaatteeeesttseeesataeeeeaabbe e e e s aabeeeesanbeeeesannneeesannneeas 27
R R T o (0 o7 == o TP 27

Preparé: Brun, Alan Jesus — Cobre, Franco
Giovanni — Strack, Franco Agustin

Revis6: GP-31-10-20

Aprob6: GP-06-11-20

Péagina 8 de 383




Determinacion de la mejor Tecnologia disponible para el Procesamiento de | PFC-2006A
Subproductos (Sangre, Plumas y Visceras) de una Planta de Faena Avicola IB-Rev.03

1 Marco tedrico

1.1 Normativas de aplicacion

Este tipo de industria se encuentra supervisada por SENASA (Servicio Nacional de
Sanidad y Calidad Agroalimentaria). Es un organismo del estado encargado principalmente
de la fiscalizacién y certificacion de los productos y subproductos de origen animal y vegetal.

En el decreto N°4.238/68 se encuentra reglamentada la inspeccion de Productos,
Subproductos y Derivados de Origen Animal. Especificamente, en el capitulo N°XXIV (24)
‘Establecimientos elaboradores de subproductos incomestibles o depdsito de los mismos’, se
detallan las consideraciones sobre subproductos de origen animal.

A su vez, en la provincia de Entre Rios, se encuentra la Ley N° 6.260, la cual establece los
criterios e indices fundamentales sobre las cuestiones ambientales para las distintas
industrias.

1.2 Productos y Subproductos

Los productos y subproductos carneos de origen aviar son los que se obtienen al finalizar la
industrializacion.

1.2.1 Productos

Dentro del procesamiento general de una planta de faena, los productos son considerados
como la elaboracién principal y de mayor rédito econémico.

Los productos carneos son:

e Aves enteras evisceradas, envasadas, refrigeradas o congeladas, con o sin menudos,
gue se pueden tomar directamente de la gondola del supermercado.

e Presas, envasadas, refrigeradas o congeladas.

¢ Menudos de aves, formados por higado, corazén y estbmago muscular desprovisto
de mucosa.

¢ Chacinados, como, por ejemplo, hamburguesas, matambre de pollo, milanesas de
pollo, pre-fritos, etc.

e Conservas como el paté de foie, pavita en escabeche, caldos de ave, etc.

e Carne mecanicamente separada, definida segun el Decreto 4.238/68 (SENASA)
como: “el producto resultante de la separacién y remociéon por medios mecanicos del
musculo esquelético y otros tejidos adheridos a las carcasas y partes de carcasas de
aves”.

1.2.2 Subproductos

Los subproductos, en cambio, son elaboraciones posteriores que segun el grado de
procesamiento se clasifican en:
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o Elaborados: harina de visceras, harina de plumas, harina de sangre, aceite de
visceras, eftc.
e Sin elaborar: plumas, cascaras, etc.

También pueden clasificarse con respecto al consumo humano en:

o Comestibles para la especie humana: grasa, albumina de sangre, higado, corazon.
e Incomestibles para la especie humana: sebo, cuero, alimento para consumo de los
animales, huesos.

Se entiende por establecimientos elaboradores de subproductos incomestibles, a los
establecimientos o secciones de establecimientos donde se elaboran sebos, cueros, astas,
pezufias, sangre, gelatina, guanos, bilis, huesos, carnes, colas, cerdas y otros subproductos
de origen animal no destinados a la alimentacion humana. (SENASA, 2020).

1.3 Harinas de subproductos para la alimentacion animal

1.3.1 Harina de visceras

Se entiende por harina de carne o harina de visceras, el subproducto
convenientemente desgrasado ya sea por procesos quimicos o fisicos, obtenido a
partir de carnes u érganos ineptos para el consumo humano, desecado y finalmente
triturado. (SENASA, 2020).

1.3.2 Harinade plumas

La harina de plumas es el producto que resulta del tratamiento térmico bajo presién
de plumas limpias y no descompuestas de aves comerciales sacrificadas en plantas
de faena. (American Feed Control Official, AFCO)

1.3.3 Harina de sangre

Se entiende por harina de sangre, al subproducto obtenido por la deshidratacién de la
sangre de los animales cualquiera sea su especie, sometido 0 no a un posterior
prensado o centrifugado y siempre triturado. Debe contener un minimo de ochenta
(80) por ciento de proteina y no mas del diez (10) por ciento de humedad. (SENASA,
2020).

1.3.4 Aceite de visceras

Se entiende por aceite, el glicérido' que permanece liquido a veinte (20) grados
centigrados. (SENASA, 2020).

1 Ester formado por la combinacion de glicerina con acidos grasos.
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g

b’
HARINA DE VISCERAS

Fig. 1. llustracién de los distintos tipos de harinas y aceite. Fuente: Elaboracién propia con imagenes de “Las
Camelias”.

1.4 Tipos de procesos para obtener harina de visceras

Actualmente, existen distintos tipos de procesos para obtener harina de visceras. Estos
difieren en la forma de cocer las visceras, obteniendo en algunos procesos una mejor calidad
de harina con menor consumo de vapor, y en otros, una harina con mejor palatabilidad.

Los procesos se denominan “proceso seco” y “proceso humedo”, de los cuales la
denominacién viene del estado en que se encuentra la viscera a la hora de prensar. A su vez,
surgié en los ultimos afos un proceso que mezcla a ambos, denominado “proceso mixto”.
Estos dos ultimos aseguran un consumo de vapor menor, pero tienen como gran desventaja,
el alto costo de inversion y el nivel operativo de la planta con respecto al proceso seco.

En este proyecto se analizan y proyectan tres plantas con los distintos tipos de proceso para
finalmente compararlos desde el punto de vista econémico y técnico.

1.5 Criterios para el disefio de la planta

Para el disefio de la planta se tiene en cuenta el aspecto normativo y la posibilidad de realizar
mantenimiento en los equipos. Para cada maquina se tuvo en cuenta su tamafo, peso y
disposicién con el fin de lograr una correcta manipulacion e instalacion. Para mayor control y
visibilidad de proceso, se ubica estratégicamente una oficina de personal técnico.

Como se indica en el decreto N°4.238/68, la planta debe estar dividida fisicamente en los
siguientes sectores para evitar contaminacion cruzada de productos.

1.5.1 Zonasucia

Este sector esta ubicado en la planta de subproductos, y comprende la zona de recepcion de
la materia prima cruda. Esta zona debe estar a una temperatura no muy elevada para evitar
el desarrollo microbiano y posterior putrefaccion.

1.5.2 Zonade proceso

En ella se ubican todos los equipos que transforman la materia prima en harina y aceite.

1.5.3 Zonalimpia

Esta zona esta dispuesta para el envasado y posterior almacenamiento. Debe estar disefiada
contemplando un minimo de 2 o 3 dias de produccién y para la carga de camiones.
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1.5.4 Consideraciones

Para el proceso de rendering se deben tener en cuenta también las zonas de caldera y
tratamiento de efluentes (como son, por poner un ejemplo, los vahos). Es por ello que se debe
disponer una zona de caldera lo mas cercana posible a los grandes consumos con el fin de
evitar pérdidas de energia y ahorrar en costos de cafierias. En cuanto al tratamiento de vahos,
se dispone fuera de la nave industrial ya que no es necesario tenerla bajo techo.

En este proyecto se presentan 3 distribuciones (layouts) de planta, ya que se analizan
diferentes diagramas de procesos para la transformacion de visceras en harina y aceite. Los
distintos procesos se denominan proceso seco o de alta temperatura, proceso hiumedo o de
baja temperatura y proceso mixto. Para los subproductos sangre y plumas solo se dispone
de un tipo de proceso, el proceso seco (alta temperatura) o también denominado
convencional.

Sabiendo que la obra civil es uno de los mayores costos en este tipo de industrias, se tratan
de aminorar espacios, teniendo en cuenta el movimiento entre equipos tanto de personas
como equipamiento de montaje (sistemas de grla y/o poleas) y las necesidades para el
correcto desempenfo de los equipos.

SECCIONES

RECEPCION
PROCESO
CALDERA
ALMACENAMIENTO
VAHOS

Fig. 2. Vista superior de las secciones de la planta de procesamiento de subproductos. Fuente: Elaboracion
propia.
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1.6 Lineade proceso seco de visceras

1.6.1 Diagrama de bloques

SECCION SECCION SECCION
VISCERAS DIGESTOR PRENSA HARINA HARINA DE VISCERAS
5040 kgh 1310 kg/h
LVPS_Dxx LVPS_Pxx LVPS_Hxx

SECCION
ACEITE | > ACEITE DE VISCERAS

600 kg/h

LVPS_Gxx

Fig. 3. Diagrama de bloques linea de proceso seco de visceras. Fuente: Propia

1.6.2 Diagramade proceso simplificado

Faena
Materia prima LVPS_R000  Tolva recepcién
D LVPS_D00D  Digestor continuo
1 LVPS_D010  Tamiz percolador
LVPS_P000  Prensa continua
LVPS_G000  Deposito pulmén

Alinea de vahos LVPS_GO10  Decanter
T o LVPS_G020  Depésito pulmén
LVPS_RO0O LVPS G040 Dep. grasa expedicién
- LVPS_D010 LVPS_H000  Molino de harina

LVPS_HO10  Tamiz vibratorio

LVPS_H020 Soplador de harina
LVPS_H025 Tolva de acopio

LYPS_D00 LVPS_H030 Embolsadora

g—"i ®— Visceras y grasa

*—— Aceite
®—— Harina de visceras

LVPS_P00D ° Vahos

LVPS_G000
LVPS_G010
LVPS_H025
LVPS_H000
=
LVPS_HO010
LVPS_H020
LVPS_G020 LVPS_G040 LVPS_H030

Aceite de visceras Harina de visceras

Fig. 4. Diagrama simplificado de proceso seco de visceras. Fuente: Propia

1.6.3 Proceso

Este proceso es el mas utilizado actualmente en las plantas de rendering debido a su facil
operacion. Se cocinan las visceras en el digestor y luego mediante una prensa y un decanter
centrifugo se extrae el aceite contenido en estas.
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1.6.3.1 Recepcion y almacenamiento

El proceso de transformacion a harina comienza en el depdsito de la materia prima. Esta se
transporta desde la planta de faena hasta la planta de rendering mediante transporte
neumatico, y queda almacenado en una tolva de recepcion.

La tolva de recepcion se dimensiona para una capacidad de almacenamiento de un turno de
faena, de manera que, si surge algun inconveniente durante el proceso de transformacién del
subproducto, exista la posibilidad de solucionarlo mientras el proceso de faena sigue.

Esta tolva se encuentra en la “zona sucia” de la planta de subproducto. En el fondo de esta
se coloca un drenaje para escurrir el agua proveniente faena.

1.6.3.2 Digestor

Mediante roscas transportadoras se lleva la materia prima al digestor. En este equipo se
realiza la coccion de la viscera a presion atmosférica durante un tiempo de 2 a 2,5 horas. Las
visceras deben alcanzar una temperatura entre 100 y 110°C para garantizar la evaporizacion
de la humedad hasta un porcentaje final que ronda entre un 5% y un 8%.

Al equipo también se le recircula un porcentaje de aceite para mejorar el sabor final de la
harina, ya que la coccion con una cantidad considerable de aceite produce que estas se
“friten” y tengan una mayor aceptacion por parte de los compradores del producto final.

Es de vital importancia garantizar el porcentaje de humedad antes mencionado, ya que este
es el unico punto del proceso donde se la extrae. En el rendering de visceras avicolas la
humedad minima permisible es del 5% ya que, con este valor, se garantiza que no se dafien
las moléculas de proteina y no se pierda calidad nutricional. Ademas de significar un gasto
energético mayor y pérdidas de peso en el producto final. A su vez, valores de humedad
mayores al 8% no garantizan que las proteinas se conserven en buen estado, ya que con
este porcentaje puede existir desarrollo microbiano.

1.6.3.3 Prensa

Previo a este equipo, el producto que sale del digestor es enviado a un percolador, en donde
se realiza una primera separacion “gruesa” del aceite y las visceras cocidas. Este equipo es
un tambor rotativo perforado que gira a baja velocidad y escurre el agua.

Los sélidos que salen del percolador ingresan a la prensa. Este punto es uno de los mas
criticos del proceso, debido a que debe producir una extraccién adecuada de aceite para
garantizar la calidad de la harina y, a su vez, la mayor produccién de aceite posible, ya que
es el producto con mayor valor en este mercado.

1.6.3.4 Decanter

El decanter centrifugo separa los solidos arrastrados en la salida de liquidos del percolador y
la prensa, utilizando la fuerza centrifuga y aprovechando las diferencias de densidad entre el
aceite y los solidos. El aceite que se obtiene del decanter queda listo para expedicion.

El equipo logra una separacion por aumento de la fuerza de gravedad al girar el rotor a gran
velocidad. Los sélidos se decantan sobre la carcasa y con un sinfin transportador que gira a
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una mayor velocidad que esta, los retira hasta la salida. Los sélidos que se separan se
recirculan a la prensa.

Antes de ingresar al decanter, se aumenta la temperatura del liquido, ya que esta disminuye
la viscosidad del aceite, lo cual que aumenta el rendimiento del equipo. Esta temperatura de
ingreso debe estar entre 85y 95°C.

1.6.3.5 Molienda

Los sélidos obtenidos en la prensa se envian a la planta de molienda donde se reduce el
tamafo para facilitar el envasado y posterior transporte. Estas plantas de moliendas son
molinos a martillos que incluyen sistemas de recuperacion.

El objetivo de la molienda es producir un polvo homogéneo, con buen aspecto, de facil
transporte y que pueda incorporase sin problemas al resto de los componentes de una racién.

Para asegurar un polvo de tamafio homogéneo se envia la harina a un tamiz vibratorio en
donde, si existe material que no tiene el tamafio correcto, se lo recircula a la planta de
molienda. El resto, se lo descarga en una tolva donde se lo envia mediante transporte
neumatico para evitar contaminacion, a una tolva de acopio.

1.6.3.6 Envasado y almacenamiento

En la boca de descarga de la tolva de acopio se coloca una embolsadora de Big Bags de
1500 kg. Estas bolsas se rotulan y se almacenan en un espacio libre de contaminacion y
acondicionado para tal fin.

1.7 Lineadel proceso humedo de visceras

1.7.1 Diagrama de bloques

SECCION SECCION SECCION SECCION SECCION
VISCERAS :> RECEPCION E> PRECOCINADOR E> [PRENSA CRUDOS| E> SECADOR E> HARINA E> HARINA DE VISCERAS
5040 kg/h 1285 kg/h
LVPH_Rxx LVPH_Zxx LVPH_Kxx LVPH_Vxx LVPH_Hxx

SECCION SECCION
ACEITE |:> EVAPORADOR

LVPH_Gxx LVPH_EXX

ACEITE DE VISCERAS
630 kgih

Fig. 5. Diagrama de bloques linea de proceso humedo de visceras. Fuente: Propia.
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1.7.2 Diagrama de proceso simplificado
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? Materia prima

I
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VAPGR
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I
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LVPH_K000 LVPH K005

LVPH_Z005

A planta
evaporadora

—0

LVPH_VO010

%EDEDED

VAFCR

LVPH_GO030
Aceite de visceras

LVPH_GO010

LVPH_E015

LVPH_HO000
LVPH_HO10

LVPH_H020

LVPH_RO0D
LVPH_Z000
LVPH_Z005
LVPH_K000
LVPH_K005
LVPH_G000
LVPH_G010
LVPH_G030
LVPH_E000
LVPH_E010
LVPH_E015
LVPH_E020
LVPH_V010
LVPH_H000
LVPH_HD10
LVPH_H020
LVPH_H025
LVPH_H030

Tolva recepcion
Triturador
Pre-cocedor

Sinfin percolador
Prensa doble tornillo
Dep. grasa pulmén
Tridecanter

Dep. grasa expedicion
Dep. agua de cola
Planta evaporadora
Dep.de soda caustica
Dep. de 4cido
Secador de discos
Molino de harina
Tamiz vibratorio
Soplador de harina
Tolva de acopio
Embolsadora

LVPH_H025

«—— Visceras y grasa
~—— Aceite

«—— Quimicos

«— Harina

+~— Vahos

LVPH_H030

Harina de visceras

Vahos
VISCERAS + PLUMAS

LVPH_E000

LVPH_E020

LVPH_E010

A linea de vahos
(Vahos no condensados)

A trat. de efluentes lig.
(Vahos condensados)

Fig. 6. Diagrama simplificado de proceso humedo de visceras. Fuente: Propia

1.7.3 Proceso

La principal diferencia de este proceso con respecto al de “via seca”, es el prensado de la
materia prima hiumeda. En este proceso, se realiza de forma mecénica una extraccion
previa de humedad. Dicha extraccion permite un ahorro de vapor durante el proceso que
ronda cerca del 40% con respecto al proceso convencional.

1.7.3.1 Recepcion y almacenamiento

El inicio del proceso no cambia con respecto al proceso convencional. Tanto el modo de
recepcion como el criterio de dimensionamiento siguen siendo iguales.

1.7.3.2 Coccidn

Desde la tolva de recepcion se envia mediante roscas transportadoras la materia prima al
cocedor, pasando previamente por un detector de metales y un triturador, el cual tiene como
objetivo reducir el tamafio de las visceras para mejorar la eficiencia del cocedor.

En el cocedor, la materia prima es sometida a una temperatura de entre 90 y 100°C por un

tiempo de 15 a 20 minutos con el objetivo de esterilizar, coagular proteinas y liberar los lipidos

retenidos en la materia prima.
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Este calor aplicado detiene la actividad microbiana responsable de la degradacién de las
visceras, logrando asi la esterilizacion. Una buena coccién en este equipo asegura que se
mantengan las condiciones sanitarias en el resto de la linea de produccién. Asimismo, el calor
provoca la ruptura de la membrana celular que da lugar a la liberacion del agua
fisiologicamente ligada y de los lipidos retenidos logrando de esta manera, una mejor
separacion de estos componentes en la etapa posterior de prensado.

Se deben regular de manera correcta los pardmetros térmicos, ya que este proceso es
fundamental para el ahorro de energia en el prensado y la posterior vaporizacion del agua en
las visceras:

= Sila coccién es incompleta, el prensado no serd correcto en la eliminacion del agua y
aceite, lo que aumentara la cantidad de agua a evaporar en la etapa de secado y a su
vez, una harina de alto contenido graso.

= Sila coccion es excesiva, el flujo de masa solido sera demasiado blando y quedara
una mayor proporcion de particulas soélidas en el liquido, lo que dificultar el proceso
de evaporizacion de liquidos en el evaporador.

1.7.3.3 Prensado

Se realiza un prensado mecanico de las visceras provenientes del cocedor, que tiene por
objeto eliminar la mayor cantidad de agua de los sélidos y, a su vez, extraer el aceite. Este
es el unico punto factible del proceso para realizar dicha extraccion.

Si se logra una buena coccién en la etapa anterior, la materia prima puede ser sometida a
presion (relativamente alta), que se requiere para separar eficientemente el aceite. Si en la
coccion previa las visceras sufren alguna alteracion enzimatica de sus proteinas, estas se
transforman en un producto semiliquido dificil de prensar y, por lo tanto, se obtendra de la
prensa una torta de consistencia blanda y un liquido muy pastoso.

En un proceso con funcionamiento éptimo, se obtiene una torta de prensa correspondiente al
20% aproximadamente del ingreso al cocedor, y el resto sale como liquido de la prensa.

1.7.3.4 Tridecanter

El liquido que se extrae de la prensa esta compuesto por una mezcla de agua, aceite, sélidos
insolubles y solidos solubles. En esta etapa se separan los distintos componentes utilizando
la fuerza centrifuga aprovechando las diferentes densidades entre componentes.

El equipo logra una separaciéon por aumento de la fuerza de gravedad. Consiste en una
carcasa que gira a una determinada velocidad, la cual por dentro posee un sinfin
transportador que gira a una velocidad mayor. Esto permite retirar los solidos que se
depositan por accién de las fuerzas centrifugas sobre las paredes de la carcasa. A su vez,
este equipo separa también el liquido por diferencia de densidad entre el aguay el aceite, ya
gue posee, distintas salidas a distintos diametros.

La eficiencia de esta operacion dependeré de la temperatura. Esta influye fuertemente en la
viscosidad del aceite. Se recomienda que el fluido de ingreso esté a una temperatura entre
85 y 95°C para lograr una correcta separacion.
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1.7.3.5 Planta evaporadora

El agua de cola proveniente del tridecanter contiene aproximadamente un 7-10% de sélidos,
de los cuales casi su totalidad son proteinas solubles y en un menor porcentaje minerales,
vitaminas, aminas, sélidos en suspension y aceite residual (menos del 1%). Estos sélidos
presentes en el agua de cola, componen aproximadamente el 30% de la harina final, por lo
tanto, tiene vital importancia recuperarla para transformarla en harina.

La recuperacion de los solidos se efectia en evaporadores de pelicula descendente de varias
etapas. Estos equipos estan compuestos por un intercambiador de calor que provee el calor
sensible y latente de evaporacion del liquido alimentado, un separador de liquidos y un
condensador para condensar el vapor del agua de cola.

Se puede utilizar como fuente de calor vapor proveniente de alguna caldera, o bien los vahos
originados en los demas procesos (Lineas de plumas, sangre y/o visceras) para mejorar la
eficiencia del proceso. Con este Ultimo, se deben utilizar evaporadores con vacio para permitir
la evaporizacion de la humedad debido a la temperatura que tienen los vahos.

En la superficie de los tubos se van depositando solidos que reducen el intercambio de calor,
y por lo tanto disminuye la eficiencia del proceso. Para evitarlo es necesario limpiar las
paredes del evaporador periddicamente con soluciones en caliente de acido nitrico y soda
caustica.

1.7.3.6 Secado

El proceso de secado consiste en eliminar la humedad de la torta de la prensa, la torta del
tridecanter y el concentrado proveniente de la planta evaporadora. Se lleva el producto desde
una humedad inicial del 55-65% hasta una humedad del 6-8%.

En el rendering de visceras avicolas la humedad minima permisible es del 5% ya que, con
este valor, se garantiza que no se dafien las moléculas de proteina y no pierda calidad
nutricional de la harina, ademas de significar un gasto energético mayor y perdidas de peso
en el producto final. A su vez, valores de humedad mayores al 8% no garantizan que las
proteinas se conserven en buen estado, ya que con este porcentaje puede existir desarrollo
microbiano.

1.7.3.7 Molienda

Luego del secador, el producto es enviado a la planta de molienda donde se reduce el tamafio
para facilitar el envasado y posterior transporte. Estas plantas de moliendas son molinos a
martillos que incluyen sistemas de recuperacion.

El objetivo de la molienda es producir un polvo homogéneo, con buen aspecto, de facil
transporte y que pueda incorporase sin problemas al resto de los componentes de una racién.

Para asegurar un polvo de tamafio homogéneo se envia la harina a un tamiz vibratorio en
donde, si existe material que no tiene el tamafio correcto, se lo recircula a la planta de
molienda. El resto, se lo descarga en una tolva donde se lo envia mediante transporte
neumatico para evitar contaminacion, a una tolva de acopio.
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1.7.3.8 Envasado y almacenamiento
En la boca de descarga de la tolva de acopio se coloca una embolsadora de Big Bags de
1500 kg. Estas bolsas se rotulan y se almacenan en un espacio libre de contaminacién y

acondicionado para tal fin.
1.8 Lineadel proceso mixto de visceras

1.8.1 Diagrama de bloques

SECCION SECCION SECCION SECCION SECCION SECCION
RECEPCION PRECOCINADOR PRENSA DIGESTOR PRENSA HARINA
VISCERAS HARINA DE VISCERAS
5040 kg/h |:> E> |:> cRubo E:> |:> (cocIDo) l:> E> 1310 kgh
LVPM_Rxx LVPM_Zxx LVPM_Kxx LVPM_Dxx LVPM_Pxx LVPM_Hxx
SECCION SECCION
EVAPORADOR ACEITE ACEITE DE VISCERAS
600 kg/h
LVPM_Exx LVPM_Gxx

Fig. 7. Diagrama de bloques linea de proceso mixto de visceras. Fuente: Propia

1.8.2 Diagrama de proceso simplificado

A planta

Faena evaporadora LVPM_ROOO Tolva recepcion
Materia prima LVPM_Z000 Triturador
LVPM_Z005 Pre-cocedor

O LVPM_D015 LVPM_KO000  Sinfin percolador
LVPM_KO005 Prensa doble tornillo
LVPM_D005  Digestor continuo

LVPM_D005 LVPM_DO015 Tambor rotativo
VPM_zo00  LVPM_RO00 | LVPM_EO00  Dep. agua de cola
— LVPM_E010  Planta evaporadora
LVPM_EO015 Dep. soda céustica
LVPM_P000 LVPM_E020 Dep. acido
LVPM_G010 LVPM_P000  Prensa continua
LVPM_Z005 LVPM G000 LVPM_G000 Dep. grasa pulmén
) - LVPM_G010 Decanter
LVPM_G020 Dep. grasa pulmén
LVPM_K000 Aceite de visceras LVPM_G025 Dep. grasa expedicién
LVPM_G025 LVPM_HO000 Molino
LVPM_ K005 LVPM_H010 Tamiz vibratorio
- LVPM_H020 Soplador de harina
- LVPM_H025 Tolva de acopio
LVPM_H030 Embolsadora
LVPM_G020 LVPM_HO000
~—— Visceras y grasa
+—— Aceite
Vahos
VISCERAS + PLUMAS LVPM_H010 = Quimicos
~— Harina
~—— Vah
LVPM_E020 LVPM FOZ0 e
———0
Alinea de vahos LVPM_H025
LVPM E015 (Vahos no condensados)
A Y LVPM_H030
LVPM_E0OO
A trat. de efluentes liq. )
LVPM EO010 (Vahos condensados) Harina de visceras
Fig. 8. Diagrama simplificado de proceso mixto de visceras. Fuente: Propia
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1.8.3 Proceso

El proceso mixto de visceras consiste en una combinacion de los procesos mencionados
anteriormente. En términos de gasto energéticos es mas eficiente que el proceso seco
convencional pero no asi con respecto al himedo.

En la primera etapa del proceso se separa de manera mecdanica la mayor cantidad de agua
y aceite posible, para luego incorporar nuevamente el aceite al digestor donde se terminan
de cocinar las visceras, de manera que la harina producida tenga la misma palatabilidad que
la obtenida en el proceso seco.

1.8.3.1 Recepcion y almacenamiento

Al igual que en los deméas procesos, la tolva de recepcién se dimensiona para poder
almacenar un turno de faena. A esta tolva el producto llega desde la planta de faena a través
de transporte neumatico.

1.8.3.2 Coccidn
Las visceras pasan por un detector de metales y luego un triturador para ingresar al cocedor.
Como ya se menciond en el proceso hiumedo, el triturador mejora la eficiencia de este equipo.

Se somete la materia prima una temperatura de entre 90 y 100°C por un tiempo de 15 a 20
minutos con el objetivo de esterilizar, coagular proteinas y liberar los lipidos retenidos en la
materia prima, lo que asegura la liberacion de humedad en el proceso de prensado siguiente.

1.8.3.3 Prensado crudo
Se realiza un prensado mecéanico de las visceras provenientes del cocedor que tiene por
objeto eliminar la mayor cantidad de agua de los sélidos, y extraer el aceite de las visceras.

En un proceso con un correcto funcionamiento, se obtiene una torta de prensa
correspondiente al 20% aproximadamente del ingreso al cocedor, y el resto sale como liquido
de la prensa. Este liquido se envia a un percolador de grasa, donde se separa una parte de
los sélidos arrastrados por el liquido.

1.8.3.4 Planta evaporadora

El liquido proveniente de la prensa contiene aproximadamente un 7-10% de sélidos que,
como se menciond en el proceso humedo, conforman un 20 % de la produccién total de
harina. A su vez, este liquido esta compuesto por un 20-25% de aceite, con lo cual es de vital
importancia recuperarlo.

Este se envia a un evaporador de pelicula descendente que utiliza la recuperacion de gases
de toda la planta de subproducto como fuente de calor. Este equipo es similar al utilizado en
el proceso humedo. El evaporador debe operar en vacio ya que la temperatura que tienen
estos gases no es suficiente para evaporar el agua en condiciones de presiones positivas. Se
llega a evaporar aproximadamente el 70% del agua que ingresa.

En la superficie de los tubos se van depositando solidos que reducen el intercambio de calor,
y por lo tanto disminuye la eficiencia del proceso. Para evitarlo es necesario limpiar las
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paredes del evaporador periédicamente con soluciones en caliente de &cido nitrico y soda
caustica.

1.8.3.5 Digestor

Los sdlidos obtenidos en la prensa y percolador, mas el agregado del producto concentrado
obtenido en la planta evaporadora, se ingresan a este equipo donde se utiliza vapor para
terminar la coccion de las visceras.

El consumo de vapor en este proceso con respecto al proceso seco es menor, ya que en la
planta evaporadora se elimina el 70% del agua inicial de las visceras, por lo que es menor la
cantidad de energia que se necesita para llevarlas a una humedad del 5-8%, necesaria para
cumplir con los estandares de calidad de la harina final. A su vez, la permanencia de las
visceras es menor ya que, por ser menor la cantidad de masa, se llega mas rapido a la
temperatura de 110°C.

Al equipo también se le recircula un porcentaje de aceite para mejorar el sabor final de la
harina, ya que la coccion con una cantidad considerable de aceite produce que estas se
“friten” y tengan una mayor aceptacion por parte de los compradores de este producto.

1.8.3.6 Prensado cocido

Como se realiza también en el proceso seco, el producto que sale del digestor es enviado a
un percolador, en donde se realiza una primera separacion “gruesa” del aceite y las visceras
cocidas.

Los sélidos obtenidos del percolador se envian a la prensa donde se prensa a estos
obteniendo borra por un lado y por otro un chicharrén listo para ser transformado en harina.
Como ocurre en el proceso seco, este punto es critico ya que se realiza la separacién final
de aceite de la viscera.

1.8.3.7 Decanter

El decanter centrifugo separa los solidos arrastrados en la salida de liquidos del percolador y
la prensa utilizando la fuerza centrifuga aprovechando las diferencias de densidad entre el
aceite y los sélidos. El aceite que se obtiene del decanter queda listo para expedicién y os
sélidos que se separan se recirculan a la prensa.

Antes de ingresar al decanter se aumenta la temperatura del liquido ya que esta disminuye
la viscosidad del aceite o que aumenta el rendimiento del equipo. Esta temperatura de
ingreso debe estar comprendida entre 85 y 95°C.

1.8.3.8 Molienda

Los solidos obtenidos en la prensa se envian a la planta de molienda donde se reduce el
tamarfio para facilitar el envasado y posterior transporte. Estas plantas de molienda consisten
en un molino a martillo y un sistema de recuperacion de polvos.

Para asegurar un polvo de tamafio homogéneo se envia la harina a un tamiz vibratorio en
donde, si existe material que no tiene el tamafo correcto, se lo recircula a la planta de
molienda. El resto, se lo descarga en una tolva donde se lo envia mediante transporte
neumatico para evitar contaminacion, a una tolva de acopio.
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1.8.3.9 Envasado y almacenamiento
En la boca de descarga de la tolva de acopio se coloca una embolsadora de Big Bags de
1500 kg. Estas bolsas se rotulan y se almacenan en un espacio libre de contaminacién y
acondicionado para tal fin.

1.9 Lineadel proceso de plumas

1.91

Diagrama de bloques

PLUMAS
2640 kg/h

SECCION
HIDROLIZADOR

=

LP_Dxx

=

SECCION
SECADOR

LP_Sxx

=

SECCION
HARINA

LP_Hxx

=

HARINA DE PLUMAS
1260 kg/h

Fig. 9. Diagrama de bloques del proceso de plumas. Fuente: Propia.

1.9.2 Diagrama de proceso simplificado
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Tolva de acopio
Embolsadora

LP_H030

Plumas crudas
Plumas hidrolizadas
Harina de plumas
Vahos

LP_H025

LP_H035

Harina de plumas

Fig. 10. Diagrama de proceso simple del proceso de plumas. Fuente: Propia.

1.9.3 Proceso

El proceso de transformacion de la pluma en harina es un proceso fisico, que se basa en el
principio de hidrdlisis, el cual tiene como finalidad romper los enlaces de la estructura proteica

de las plumas.
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1.9.3.1 Prensado en faena

Una vez que se recogen las plumas de las maquinas desplumadoras, se ingresan a la prensa
de plumas, la cual elimina gran parte del contenido de agua, hasta un aproximado del 55%.
Este proceso se realiza para poder utilizar transporte neumatico desde la planta de faena
hasta la planta de subproducto.

1.9.3.2 Recepcion

Las plumas llegan a la planta de subproducto mediante transporte neumatico y se descarga
en la tolva de recepcion. Se debe procurar que estas no estén mucho tiempo en la tolva ya
gue se apelmazan dificultando el proceso de transformacion en harina.

1.9.3.3 Hidrolisis

A través de roscas transportadoras se alimenta el hidrolizador en donde las plumas son
sometidas a 130°C de temperatura a una presion de 3,5 bar durante un tiempo aproximado
de 60 minutos. Como ya se mencion0, en este proceso se rompen los enlaces disulfuro
presentes en la estructura proteica de las plumas, consiguiendo asi aumentar la disponibilidad
y digestibilidad de las proteinas presentes.

Estos equipos tienen un sistema de tolva de carga y descarga que garantiza la produccion
continua de plumas y evita que se pierda la presion de trabajo en el interior. Esta presion se
logra inyectando vapor directamente en la pluma.

1.9.3.4 Secado

El porcentaje de humedad a la salida del hidrolizador ronda el 55%, por lo tanto, se debe
secar para llegar a un valor final del 6%. Este valor de humedad garantiza que las proteinas
se conserven en buen estado y, a su vez, se evite el desarrollo microbiano.

Se pueden usar secadores de anillos que utiliza aire caliente como fuente de calor, o
secadores de anillos que utilizan vapor. En el presente proyecto se utiliza un secador de
discos ya que garantiza un secado de calidad al poder regular de manera estricta las variables
de temperatura.

1.9.3.5 Molienda

Las plumas se envian a la planta de molienda donde se reduce el tamafio para facilitar el
envasado y posterior transporte. Estas plantas de molienda consisten en un molino a martillo
y un sistema de recuperacién de polvos.

Para asegurar un polvo de tamafio homogéneo se envia la harina a un tamiz vibratorio en
donde, si existe material que no tiene el tamafio correcto, se lo recircula a la planta de
molienda. El resto, se lo descarga en una tolva donde se lo envia mediante transporte
neumatico para evitar contaminacion, a una tolva de acopio.

1.9.3.6 Envasado y almacenamiento
En la boca de descarga de la tolva de acopio se coloca una embolsadora de Big Bags de
1500 kg. Estas bolsas se rotulan y se almacenan en la zona destinada para este fin.
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1.10 Linea del proceso de sangre

1.10.1 Diagrama de bloques

SECCION SECCION
SANGRE SECADOR HARINA HARINA DE SANGRE
1080 kg/h |::> |:> |:> 216 kg/h
LS_Sxx LS_Hxx

Fig. 11. Diagrama de bloques del proceso de sangre. Fuente: Propia.

1.10.2 Diagrama de proceso simplificado

Incondensables

Faena tratados
Materia prima ﬁ __O

LS_R0O00
- Condensados

LS_R0O00 Tanque de recepcién ._CALOR LS_Hoo5
LS_S000 Secador de anillo ] / \
LS_HO000 Soplador de harina ﬁ ™ \_
LS _HO05 Tolva de acopio \_
LS_H010 Embolsadora LS_S000
&——— Sangre
&——— Harina de sangre L-S_H01-0
——— Vahos LS H000 Harina de sangre

Fig. 12. Diagrama de proceso simple del proceso de sangre. Fuente: Propia.

1.10.3 Proceso

El proceso de sangre consiste en un secado de la misma hasta parametros requeridos (10%
de humedad). Este secado se lleva a cabo por contacto directo de la sangre con una mezcla
de aire y gases producto de una combustién en un secador de anillos.
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1.10.3.1 Recoleccion y recepcion

La sangre de los tuneles de sangrado se recolecta y se envia a través de tuberias de
inoxidable hasta la planta de faena. Para impulsarla se utiliza una bomba centrifuga de acero
inoxidable debido al alto poder de corrosién que posee la sangre.

El producto cuando llega a la planta de rendering se almacena en un tanque con agitador
para evitar su coagulacion. Se recomienda que la sangre no esté mas de una hora en estos
depdsitos.

1.10.3.2 Secado

El secado tiene como objetivo llevar el producto a un 10% de humedad final. Este proceso se
lleva a cabo en un secador de anillos, el cual trae incorporado un lavador de gases. El
principio de funcionamiento del equipo es un secado por contacto directo. Quema el
combustible en una cAmara de combustion, los gases producto de la combustion se mezclan
con una corriente de aire suplementaria para generar una mezcla de temperatura apropiada.
Se introduce el producto en la corriente de aire caliente generada por un ventilador, se
produce el intercambio de materia y calor necesario y la harina es decantada por unos
ciclones, para su posterior transporte a la zona de envasado.

Los vahos (incondensables y evaporaciones) se tratan en un lavador de gases incorporado
al equipo para luego ser vertidos a la atmosfera y zona de tratamiento de efluentes liquidos
respectivamente.

1.10.3.3 Transporte, envasado y almacenamiento
El ciclon del secador de anillos vierte la harina en una tolva de recepcion, esta dosifica la
carga y la harina es soplada a la zona de envase.

El envase se realiza mediante embolsadoras en Big Bags de 1250kg. Luego de cargadas y
rotuladas, los bolsones se almacenan en una zona segura para su posterior despacho.

1.11 Linea tratamiento de vahos

Definimos como vahos a los efluentes gaseosos de la planta de procesamiento de
subproductos avicolas. Este efluente es una mezcla de vapor saturado e incondensables que
surgen de los procesos de secado o coccion.

Este afluente tiene un estado diferente en funcién de la tecnologia con la que se procesan las
visceras. Las vias mixta y humeda hacen uso de plantas evaporadoras para recuperar el
concentrado presente en el agua de cola que puede representar hasta un 25% del producto
final. La planta evaporadora utiliza una parte de la energia de los vahos provenientes de las
lineas de plumas y visceras para evaporar una parte del agua de cola. Por lo tanto,
aproximadamente el 60% de ellos ya no poseen energia térmica susceptible de ser
recuperada y su destino seria las piletas de tratamiento de efluentes de la planta de faena
con previo acondicionamiento de temperatura.

Otro efluente gaseoso que se tiene son los “gases de proceso”. Estos son producto de
numerosas extracciones que se realizan en equipos como decanters, molinos, entre otros y
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tienen la particularidad de presentarse baja temperatura y grandes caudales. Los gases de
proceso se tratan —o no — de distinta forma en funcion de los requerimientos tanto ambientales
como de seguridad ambiental.

Algunas plantas no tratan los gases de proceso 0 no realizan una correcta extraccion,
generando de esta forma una mala calidad de aire dentro de la planta de procesamiento de
subproductos. Luego, estos, si existe una buena ventilacion, son venteados a la atmosfera lo
cual puede producir impactos no deseados en el mediano y largo plazo en las adyacencias
de la planta.

1.11.1 Diagrama de bloques

Via seca

VAHOS BIOFILTRO INCONDENSABLES
. TRATADOS + GASES DE
VISCERAS LEPS_Bxxx PROCESOS

SECCION
AQUO
CONDENSADOR

LEPS_Axxx

VAHOS CONDENSADOS
PLUMAS 60°C

LAVADOR DE
GASES SECADOR

VAHOS DE ANILLOS
SANGRE > GASES DE

LS_Sxxx | COMBUSTION +
INCONDENSABLES

Fig. 13. Diagrama de bloques linea de tratamiento de vahos para el proceso de via seca. Fuente: Propia.
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Via hiumeda y mixta

I,

INCONDENSABLES DE
BOMEA DE VACIO

R
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ol
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VAHOS
DE ANILLOS
SANGRE |:> \.\\ GASES DE

LS_Sxxx | ) COMBUSTION +
| | INCONDENSABLES

b AGUA DE COLA
/ S0°C

Fig. 14. Diagrama de bloques linea de tratamiento de vahos para los procesos de via hUmeda y mixta. Fuente:
Propia.

1.11.2 Diagrama de proceso

1.11.3 Proceso

Los vapores presentes en los vahos se condensan para un posterior tratamiento en las piletas
de efluentes. Ellos en la condicién de salida de los equipos tienen energia térmica remanente.
Esta, en funcion de la tecnologia usada para su condensacion, se puede aprovechar o no. En
el presente proyecto se condensan y subenfrian mediante aguocondensadores verticales.
Los aquocondensadores verticales tienen coeficientes globales de transmision menores a los
horizontales, pero presentan mejores prestaciones cuando, ademas de condensar, se desea
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subenfriar como es el presente caso. Asi lo resalta el autor Kern (p. 320, Procesos de
transferencia de calor, 1999). El agua caliente obtenida a partir de este tratamiento se destina
a usos varios de la planta.

Fig. 15. Biofiltro para incondensables. Fuente: Mavitec.

Los incondensables y gases de proceso se envian a un biofiltro, previo acondicionado en un
lavador de gases. Los gases penetran por la zona baja del biofiltro a un empaquetado de chip
de madera que suele tener entre 0,5y 1,5 metros de espesor. Los mismos son impulsados
por una turbina de gran caudal y e importante presion. En el biofiltro el gas se encuentra con
una poblacién de bacterias que por lo general son mesdéfilas que se alimentan del DQO que
poseen estos gases. Las cuales tienen temperaturas de incubacién de entre 20 y 37°C. Es
por ello que se utiliza un lavador de gases para acondicionar los gases humectandolos y de
esta forma se los lleva a una temperatura menor a los 40°C.

Aire tratado/limpio

y1]

Humidificacion
Aire > T

contaminado
l Aire

Efluente humidificado

Fig. 16. Esquema biofiltro convencional abierto. Fuente: Fuente especificada no valida..
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1 Introduccidn
Se desarrollara la ingenieria de detalles sobre la seleccién de los equipos principales que
componen cada proceso.

1.1 Transporte desde faena a planta de rendering
El diagrama de proceso del transporte de materia prima hasta faena se especifica en el plano
PE_LT_O1.

1.1.1 Transporte de visceras

1.1.1.1 Soplador (LV_T000)
En la planta de faena se coloca una tolva la cual alimenta mediante una vélvula rotativa la
cafieria del transporte. La fuerza impulsora para el transporte neumético se realiza con un

soplador tipo roots.

El caudal y la presién requerida para el transporte se determinaron en “seccién 4.2.2 de la
memoria de calculo”.

EQUIPO: Soplador roots COD.: LV_T000
OPERACION: Enviar las visceras hasta la planta de CANTIDAD REQ.: 1
subproducto

MARCA: Dosivac

MODELO: DS- |[CAP. NOMINAL: 422 m®¥/h a
500 1600 rpm

o

ESPECIFICACIONES

Modelo DS 500

RPM 1600 Aire limpio libre de aceite. Cuerpo en hierro fundido
Presion diferencial 300 mbar |y rotores fabricados en acero inoxidable.

Caudal 422 m3/h

Potencia 7,8 HP
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1.1.2 Transporte de plumas

1.1.2.1 Prensade plumas (LP_T000)
Las plumas obtenidas en la desplumadura tienen un porcentaje alto de humedad, con lo cual,
para mejorar la eficiencia del transporte, se utiliza esta prensa para extraer una parte de esta.

El equipo se selecciona con el caudal de plumas (i, del plano PE_LS 01) a prensar.

EQUIPO: Prensa de plumas COD.: LP_T000
OPERACION: Extraer humedad de las plumas CANTIDAD REQ.: 1

. MODELO: CAP. NOMINAL: < 3900 kg/h
NGRS [nrrsiEy FP408W plumas humedas

ESPECIFICACIONES

Cf;lpamdad de plumas 3900 kg/h

himedas

Max. fltjuo de agua 60 m?/h

prensada Construccion en acero inoxidable AISI 304.
Peso : 1600 kg Funcionamiento continuo.

Potencia Instalada 15 kw

Longitud 3,8m

Altura 1,6 m

Anchura 0,8m
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1.1.2.2 Soplador (LP_T010)
Se recogen las plumas de la prensa y se envian a la planta de faena mediante transporte
neumatico. La fuerza impulsora para el transporte neumatico se realiza con un soplador tipo

roots.

El equipo se selecciona con el caudal y la presidon requerida segun la “seccién 4.2.1 de la

memoria de calculo”.

EQUIPO: Soplador roots

CcOD.: LP_T010

subproducto

OPERACION: Enviar las plumas hasta la planta de CANTIDAD REQ.: 1

MARCA: Dosivac

MODELO: DS- |CAP. NOMINAL: 476 m*h a
500 1750 RPM

ESPECIFICACIONES

Modelo DS 500

RPM 1750 Aire limpio libre de aceite. Cuerpo en hierro
Presion diferencial 300 mbar | fundido y rotores fabricados en acero inoxidable.
Caudal 476 m3h

Potencia 8,5 HP
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1.1.3 Transportador sinfin (LP_TO005)

Las dimensiones de este sinfin estan dadas por los estandares indicados en el Anexo C.

EQUIPO: Transportador sinfin

COD.: LP_T005

OPERACION: Carga del triturador CANTIDAD REQ.: 1

LARGO: 4m

‘DIAMETRO: 400mm | CAPACIDAD: 3.960 kg/h

ESPECIFICACIONES

Canal construido en acero al carbono ASTM A-36.

Tapas construidas en acero inoxidable AISI-304L.

Tornillo serie pesada construido en acero al carbono

ASTM A-36. Sistema de transmision directa con

Espesor del canal 8mm
Espesor de la hélice 10mm
Espesor de la tapa 2mm
Diametro 400 mm
Potencia instalada 11 Kw

motoreductor y rodamientos de primera linea. Sistema
eficiente de estanqueidades para evitar pérdidas y
fugas.
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1.1.4 Transporte de sangre

1.1.4.1 Bombade sangre atornillo (LS_T000)
La bomba se selecciona con los requerimientos de presidn y caudal calculados “seccion 4.2.3
de la memoria de calculo”

EQUIPO: Bomba de sangre a tornillo COD.: LP_T000
OPERACION: Extraer humedad de las plumas CANTIDAD REQ.: 1

i MODELO: ,
MARCA: Marzo Pumps DBST 426 CAP. NOMINAL: 1500 Its/h

ESPECIFICACIONES

Modelo DBST 426 T

Presion 3 kg/cm? _, o

Caudal 1500 Its/h .Construcuon en aceiro |nOX|dab_I’e AISI 304.
Potencia 1HP Uniones Clamp de 1 %2” para succioén y descarga.
RPM 900

Material AISI 304

1.2 Lineade proceso seco de visceras
El diagrama de proceso se especifica en el plano PE_LVPS_01. La disposicién de los equipos
en planta se muestra en los planos PD_LVPS_02y PD_LVPS_03.
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1.2.1 Tolvade recepcion de visceras (LVPS_R000)

Este equipo debe tener la capacidad de almacenar al menos una jornada de faena para que,
en el caso de que surja una parada de planta inesperada durante el proceso, no se vea
afectada la planta de faena. Ver dimensiones en el plano PD_LVPS_01.

EQUIPO: Tolva de recepcion de visceras COD.: LVPS_R000

OPERACION: Recepcion de visceras CANTIDAD REQ.: 1

MARCA: Haarslev MODELO: 2 | cAp. NOMINAL: 50 m?
Sinfines

ESPECIFICACIONES

tolva.

Largo 6m
Ancho 4m

Alto 3,3m
Peso 1800 kg
Potencia 24,2 kW
Material SAE 1010
Diametro sinfin 400 mm

Posee dos roscas transportadoras en la parte
inferior que descargan el producto por un lateral
de la tolva. Cuenta con un desatascador para
evitar acumulos de visceras en la salida de la
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1.2.2 Digestor continuo de visceras (LVPS _D000)

Este equipo se selecciona en base a la cantidad de humedad que debe evaporar. Este valor
para llegar a una harina de calidad es de 3119 kg/h segln se determiné en la “secciéon 2.3.4
de la memoria de calculo”.

El digestor debe incluir:

e Kit de valvulas de regulacion de vapor y condensados.
e Ciclon para salida de vahos construido en acero inoxidable.

N . ] COD.:
EQUIPO: Digestor continuo de visceras LVPS D000
OPERACION: Digestor CANTIDAD REQ.: 1
MARCA: Haarslev MODELO: 900 |CAP. NO_MINAL: 3000 kg/h
uUsS evaporacion

ESPECIFICACIONES

Largo 10,1 m

Ancho 21m Un ej_e mu_ItitubuIar giratorio c_alentado por vapor

Alto 31m en el interior del cuerpo del digestor proporciona
. una gran superficie de calefaccion.

Peso 32.000 kg El cuerpo del equipo esta construido en acero

Potencia 55 kW ASTM A 36 y el eje en acero ASTM A 516.

Presion alimentacion 6 a 10 bar El agua evaporada se conduce a través de un

Vapor ciclon donde se capturan las particulas

Kg vapor/ Kg 1.45 arrastradas en el proceso de evaporacion.

evaporado '

Preparé: Brun, Alan Jesus — Cobre, Franco | Revis6: GP-31-10-20 Aprob6: GP-06-11-20 Péagina 40 de

Giovanni — Strack, Franco Agustin 383




Determinacion de la mejor Tecnologia disponible para el Procesamiento de | PFC-2006A
Subproductos (Sangre, Plumas y Visceras) de una Planta de Faena Avicola ID-Rev.03

1.2.3 Tambor rotativo percolador de grasas (LVPS _D010)

El percolador de grasa se selecciona en base al flujo de material que ingresa. En éste ingresa
aproximadamente 2,7 tn/h como se indica en el flujo m; del plano PE_LVPS_01.

EQUIPO: Tambor rotativo percolador de grasas COD.: LVPS_D010
OPERACION: Separacion solidos- liquidos CANTIDAD REQ.: 1
MARCA: Haarslev ?)AS%DELO: TR- CAP. NOMINAL: 1-4 Tn/h

ESPECIFICACIONES

Largo 3.9m El separador consta de un tornillo de alimentacién
Ancho 1,05 m y un tambor giratorio perforado en el que se lleva
Alto 22m a cabo la sepqracu')n. La grasa que pasa a través
de la perforacion se recoge en el recipiente

Peso 1.000kg inferior y se introduce en una bomba. Los sélidos
Diametro 550 MM | se descargan al final del tambor.

Potencia 1,87 Kw
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1.2.4 Prensa (LVPS_P000)

La prensa se encarga de extraer los liquidos contenidos en las visceras. Este equipo se
dimensiona en base al caudal de ingreso y produccion de torta. Para esta linea el caudal es
de 2,5 Tn/h como se determiné en la “seccion 2.3.4 de la memoria de calculo’.

Esta se debe equipar con:

e Tolva de carga.
e Valvula neumatica dosificadora.
e Pan magnético para evitar el ingreso de metales que puedan dafar el eje extrusor.

EQUIPO: Prensa COD.: LVPS_P000
OPERACION: Prensado de visceras cocinadas CANTIDAD REQ.: 1
MARCA: Haarslev QAS%BELO: ST CAP. NOMINAL: 2,8 Tn/h

ESPECIFICACIONES

Largo 3,.9m

Ancho 1,8 m Cuenta con estrangulador hidraulico que permite
Alto 2,21 m el ajuste del prensado durante el proceso. Dotada
Potencia 90 kW de un sinfin transportador para la extraccion de la
Peso 6.900 Kg grasay los finos.

Produccién méax. torta | 1.750 kg/h
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1.2.5 Planta de molienda (LVPS _H000)
La molienda se realiza en molino de matrtillos. El modelo se selecciona en funcién del caudal
a triturar segun se indica en el flujo ms del plano PE_LVPS_01.

En la planta de molienda se debe incluir:

¢ Rampa de inoxidable con iman permanente para evitar el ingreso de metales que
puedan dafiar los martillos.
e Sistema de aspiracion de polvos del molino con ventilador y separador ciclénico.

EQUIPO: Planta de molienda COD.: LVPS _H000

OP_ERACION: Reducir el tamafio del chicharrén de la CANTIDAD REQ.: 1
salida de la prensa

MARCA: Haarslev

MODELO: HM —

630 CAP. NOMINAL: 2 Tn/h

ESPECIFICACIONES

Capacidad harina de > Tn/h La planta de molienda consta de: Molino de
carne martillo, acoplamiento y motor montados en un
bastidor de base comin equipado con
amortiguadores de vibraciones. Un ventilador de
separacion y una solucion ciclénica para garantizar
alta capacidad y prevenir un incremento excesivo
de temperatura.

Potencia 45 Kw

1.2.6 Tamiz vibratorio (LVPS _H010)

El tamiz vibratorio se fabrica a medida segun los requerimientos de produccién. Debe tener
una capacidad nominal de 1,5 tn/h como se especifica en el flujo ms en el plano PE_LVPS_01.
El mismo debe tener un tamiz de n° 10 y dos descargas para granulometria.
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EQUIPO: Tamiz vibratorio o zaranda circular COD.:LVPS _HO010
OPERACION: Clasificar harina s/tamafio granular CANTIDAD REQ.: 1

o MODELO: :
MARCA: Vibromag ZVMC/1 CAP. NOMINAL: 1,5 Tn/h

ESPECIFICACIONES

Diametro 1200 mm _ )

Potencia del vibrador 0,75 kW Se provee con un tamiz de malla tejida en AlSI

Bocas de descarga 5 304. Incluye estructura de apoyo, boca de carga,
: boca de descarga para finos y gruesos. Sistema

N° Tamiz 10 ASTM de suspensioén mediante tacos de poliuretano.

Material AISI 304
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1.2.7 Embolsadorade big bags (LVPS_HO030)

La embolsadora se selecciona en base a la capacidad de pesaje de las celdas de cargas del
equipo. Las bolsas big bags se llenan con 1200 kg de harina, con lo cual, para tener un
margen de seguridad, las celdas deberan ser de 2000 kg. El sistema de pesaje se debe incluir

con:

e Valvula neumatica de apertura y cierre de carga.
e Control automatico de carga.

EQUIPO: Embolsadora de big bags COD.:LVPS_HO030

OPERACION: Pesaje y embolsado de harinas CANTIDAD REQ.: 1

MARCA: Sipel MODELO: Sipel | cAp NOMINAL: 2000 Kg
Big Bags

ESPECIFICACIONES

Largo 12m

Ancho 1,2m La embolsadora posee un sistema automatico de

Alto 15 m llenado de big bags segun el valor seteado,
—— — accionando la valvula de corte cuando se llega a

Resolucion minima 05K9 | este valor. Permite almacenar datos de hasta 500

Sistema de corte Neumatico pesajes.

Capacidad maxima 2.000 kg/h
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1.2.8 Decanter centrifugo (LVPS_GO010)

El decanter se encarga de separar el aceite de los solidos. La capacidad de separacién de
estos esta dada por el caudal volumétrico que ingresa. El caudal masico es de 1520 kg/h,
siendo la densidad del producto de 900 kg/m?, la capacidad del equipo debe ser de 1700 lts/h.

EQUIPO: Decanter centrifugo COD.: LVPS_G010
OPERACION: Separar aceite de los solidos CANTIDAD REQ.: 1
MARCA: Alfa Laval EAO%DELO: e CAP. NOMINAL: 1,7 m®h

ESPECIFICACIONES

Material AlSI 304

P(_)ter_mla motor 11 KW

principal ) o .

Potencia motor 75 KW . Pps_ee sistema de variacion de v_elou_dad para
secundario ' ptimizar el proceso., control de wbraaones para
Largo 218 m mantenimiento preventivo.

Ancho 0,58 m

Alto 0,762 m
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1.2.9 Tanque de expediciéon (LVPS_G040)

El tanque debe poder almacenar la produccion de aceite de 3 jornadas de 9hs, por lo tanto,
a una producciéon de 600 kg/h de aceite y una densidad de 900 m3kg, | volumen de
almacenamiento es de 15 m3. Este tiene serpentinas de calefaccion para disminuir la
viscosidad del producto y asi facilitar la carga del aceite. Las medidas se indican en el plano

PD_LV_O1.

EQUIPO: Tanque de expedicion de aceite COD.: LVPS_G040

OPERAQIO[\I: Almacenar el aceite hasta su carga en CANTIDAD REQ.: 1
un camion cisterna para el transporte del producto
MARCA: Fabricacion local | MODELO: CAP. NOMINAL: 15 m?

ESPECIFICACIONES

Diametro 2,8m
Altura 2,3m
Material AISI 304 | El tanque tiene una capacidad de almacenamiento
Altura patas 1m de la produccion de dos jornadas de 9 hs.
Presion alimentacion

esion alimentacio 1 bar
vapor
Espesor de chapa 2mm
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1.2.10 Depdsito con agitacion (LVPS_G020)

La funcion de este tanque es servir de pulmén para asegurar una alimentacioén constante de
recirculacion de aceite al digestor. Las medidas se indican en el plano PD_LV_02.

EQUIPO: Depdsito aceite COD.: LVPS_G020

OPERACION: Almacenar y agitar el aceite extraido CANTIDAD REQ.: 1

del decanter centrifugo
MARCA: Fabricacion local \MODELO: CAP. NOMINAL: 2 m®

ESPECIFICACIONES

Diametro 1,3m

Altura 1,5m Desde este se envia el recirculado de aceite al
Material AISI 304 digestor y, ademas, al tanque de expedicion.
Altura patas 1m

Espesor de chapa 2mm
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1.2.11 Depdsito pulmdn con agitacion y calefaccién (LVPS_G000)
El tanque tiene dos funciones, una es asegurar una alimentacién continua y la otra llevar a
una temperatura de 85°C el fluido de ingreso al decanter.

Este deposito esta equipado con un agitador y serpentina de vapor que sirve como calentador.
Es de material de acero inoxidable AISI 304. Las medidas se indican en el plano PD_LV_02.

EQUIPO: Depdsito con agitacion COD.: LVPS_G000

OPERACION: Almacenar y agitar el aceite extraido de CANTIDAD REQ.: 1
la prensa y el percolador de grasa
MARCA: Fabricacion local | MODELO: CAP. NOMINAL: 2 m?

ESPECIFICACIONES

Diametro 13m

Altura 15m El tanque posee un agitador con un motor de
Material AlSI 304 accionamiento de 1HP. Cumple la funcién de
Potencia 1 HP pulmén para el correcto funcionamiento del
RPM agitador 50 decanter centrifugo.

Altura patas 1m

Espesor de chapa 2mm
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1.2.12 Tolva de acopio (LVPS_HO025)

La tolva de acopio cumple la funcion de almacenamiento y alimentar la embolsadora. Esta
montada sobre una estructura en altura para descargar directamente sobre la valvula de la
embolsadora.

Las dimensiones se especifican en el plano PD_LV_04.

EQUIPO: Tolva de acopio COD.: LVPS_H025

OPERACION: Almacenar harina y alimentar la

b hoition y CANTIDAD REQ.: 1

MARCA: Fabricacion local | MODELO: CAP. NOMINAL: 15 m®
ESPECIFICACIONES

Volumen de 3 . . e s

almacenamiento 15m Las dimensiones estan disefladas para colocar la

Ancho 25 embolsadora debajo de esta. Toda la estructura

Altura boca descarga 3m esté fabricada de cafio estructural cuadrado.

Altura total 55m En la descarga del transporte neumatico se coloca

Material Sae 1010 un ciclén para realizar la descarga del material.

Espesor de chapa 1/16”
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1.2.13 Bomba a engranajes de grasa percolador (LVPS_DO015)

Este equipo se selecciona con los requerimientos de altura y caudal calculados en la “seccion
4.5 de la memoria de célculo’.

EQUIPO: Bomba a engranaje de grasa percolador COD.: LVPS_DO015

OPERACION: Enwa'r (_al producto liquido separado en CANTIDAD REQ.: 1
el percolador al deposito de grasa

MARCA: Marzo Pumps :'\3’}2‘[)'5"0: BeJ | cAP. NOMINAL: 2,8 m¥h

ESPECIFICACIONES

Potencia nominal 0,75 HP ., . .
- La construccién de la carcasa es de hierro fundido,
Caudal nominal 2800 lts/h . )
——— - >—con engranajes y ejes de acero. Incluye motor
Presion diferencial 1 kg/cm . . .
Hierro acoplado directo por medio de acoplamiento
Material carcasa . ielasti
fundido semielastico.
RPM 1400 rpm
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1.2.14 Bomba a engranajes de grasa prensa (LVPS_P005)

Este equipo se selecciona con los requerimientos de altura y caudal calculados en la “seccion
4.5 de la memoria de célculo’.

EQUIPO: Bomba a engranaje de grasa prensa COD.: LVPS_P005

OPERACION: Epylar el producto liquido separado en CANTIDAD REQ.: 1
la prensa al deposito de grasa

MARCA: Marzo Pumps :'\3’}2‘[)'5"0: BeJ | cAP. NOMINAL: 2,8 m¥h

ESPECIFICACIONES

Potencia nominal 0,75 HP L . .

Caudal nominal 5800 Its/h La construccion de la carcasa es de hierro fundido,

Presion diferencial 1 kglcm? con engranajes y ejes de acero. Incluye motor
_ Hierro acoplado directo por medio de acoplamiento

Material carcasa fundido semielastico.

RPM 1400 rpm
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1.2.15 Bomba a engranajes de grasa entrada decanter (LVPS_GO005)

Este equipo se selecciona con los requerimientos de altura y caudal calculados en la “seccion
4.5 de la memoria de célculo’.

EQUIPO: Bomba a engranajes de grasa prensa COD.: LVPS_G005
OPERACION: Alimentar el decanter centrifugo CANTIDAD REQ.: 1
MARCA: Marzo Pumps :'\3’}2‘[)'5"0: BeJ | cAP. NOMINAL: 2,8 m¥h

ESPECIFICACIONES

Potencia nominal 0,75 HP L . .
- La construccién de la carcasa es de hierro fundido,
Caudal nominal 2800 lts/h . e d incl i
- - con engranajes y ejes de acero. Incluye motor
Presion diferencial 1 kg/cm? granajes 'y €| . ye m
Hierro acoplado directo por medio de acoplamiento
Material carcasa fundido semielastico.
RPM 1400 rpm
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1.2.16 Bomba a engranajes de grasa entrada decanter (LVPS_GO015)

Este equipo se selecciona con los requerimientos de altura y caudal calculados en la “seccion
4.5 de la memoria de célculo’.

EQUIPO: Bomba a engranajes de grasa prensa COD.: LVPS_G015

OPERACION: Enviar aceite del decanter a tanque CANTIDAD REQ.: 1
pulmon -

MARCA: Marzo Pumps :'\3’}2‘[)'5"0: BeJ | cAP. NOMINAL: 2,8 m¥h

ESPECIFICACIONES

Potencia nominal 0,75 HP L . .

Caudal nominal 5800 Its/h La construccion de la carcasa es de hierro fundido,

Presion diferencial 1 kglcm? con engranajes y ejes de acero. Incluye motor
_ Hierro acoplado directo por medio de acoplamiento

Material carcasa fundido semielastico.

RPM 1400 rpm
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1.2.17 Bomba a engranajes de grasa entrada decanter (LVPS_GO030)

Este equipo se selecciona con los requerimientos de altura y caudal calculados en la “seccion
4.5 de la memoria de célculo’.

EQUIPO: Bomba a engranajes de grasa prensa COD.: LVPS_G030
OPERACION: Enviar aceite de recirculado al digestor | CANTIDAD REQ.: 1

MARCA: Marzo Pumps :'\3’}2‘[)'5"0: BeJ | cAP. NOMINAL: 2,8 m¥h

ESPECIFICACIONES

Potencia nominal 0,75 HP L . .
- La construccién de la carcasa es de hierro fundido,
Caudal nominal 2800 lts/h . e d incl i
- - con engranajes y ejes de acero. Incluye motor
Presion diferencial 1 kg/cm? granajes 'y €| . ye m
Hierro acoplado directo por medio de acoplamiento
Material carcasa fundido semielastico.
RPM 1400 rpm
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1.2.18 Bomba a engranajes de grasa entrada decanter (LVPS_GO035)

Este equipo se selecciona con los requerimientos de altura y caudal calculados en la “seccion
4.5 de la memoria de célculo’.

EQUIPO: Bomba a engranajes de grasa prensa COD.: LVPS_G035
OPERACION: Enviar el acglt_g desde el tanque CANTIDAD REQ.: 1
pulmon al tanque de expedicion

MARCA: Marzo Pumps :'\3’}2‘[)'5"0: BeJ | cAP. NOMINAL: 2,8 m¥h

ESPECIFICACIONES

Potencia nominal 0,75 HP L . .

Caudal nominal 5800 Its/h La construccion de la carcasa es de hierro fundido,

Presion diferencial 1 kglcm? con engranajes y ejes de acero. Incluye motor
_ Hierro acoplado directo por medio de acoplamiento

Material carcasa fundido semielastico.

RPM 1400 rpm
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1.2.19 Transportes helicoidales

Los tornillos sinfines se construyen a partir de las especificaciones detalladas a continuacion.
A modo de resumen, se anexa una tabla con las caracteristicas principales de las demas
roscas transportadoras para la misma linea.

EQUIPO: Transportador sinfin COD.: LVPS_R005
OPERACION: Carga del digestor CANTIDAD REQ.: 1
LARGO: 4,5m |DIAMETRO: 400mm |CAPACIDAD: 5.040,0 kg/h

ESPECIFICACIONES

Espesor del canal 5mm | Canal construido en acero al carbono ASTM A-36.
Espesor de la hélice 10mm |Tapas construidas en acero inoxidable AISI-304L.
Espesor de la tapa 2mm | Tornillo serie pesada construido en acero al carbono
Diametro 400 mm |ASTM A-36. Sistema de transmision directa con

motoreductor y rodamientos de primera linea. Sistema
eficiente de estanqueidades para evitar pérdidas y

Potencia instalada 4.5 kW
fugas.
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Cédigo de L, Largo | Diametro ngsor Capacidad Potencia
Descripcion hélice
proyecto [m] [mm] [ka/h] [kW]
[mm]
LVPS_RO005 Carga Digestor 4,5 400 10 5.040,0 4.5
LVPS_DO005 Extraccion Digestor 3 300 8 2.767,8 55
LVPS_D020 Salida Percolador 4,5 300 8 2.438,6 5,5
LVPS_P010 Salida Prensa 6 300 8 1.310,0 5,5
LVPS_HO005 Carga Tamiz Vibratorio 3,5 250 8 1.310,0 2,2
LVPS_HO015 Recirculado a Molino 5,5 150 6 1.310,0 1,1
LVPS_G025 Recirculado Decanter a 4 300 6 70.3 11
Percolador
Tabla 1. Detalles constructivos transportes helicoidales via seca.
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1.2.20 Soplador roots (LVPS_H020)

El soplador se selecciona en base a los requerimientos calculados en la “seccion 4.3 de la
memoria de calculo’.

EQUIPO: Soplador roots COD.: LVPS_H020
OPERACION: Enviar harina desde el tamiz vibratorio CANTIDAD REQ.: 1

hasta la tolva de acopio
. . MODELO: DS- |CAP. NOMINAL: 356 m*h a
MARCA: Dosivac 500 1300 rpm

/"
o
ESPECIFICACIONES

Modelo DS 500
RPM 1300 Aire limpio libre de aceite. Cuerpo en hierro
Presion diferencial 100 mbar | fundido y rotores fabricados en acero inoxidable.
Caudal 356 m®/h
Potencia 2,3HP
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1.2.21 Tuberias de alimentacion de equipos

A continuacion, se incluye una tabla indicando el diametro de cafieria y espesor de pared
segun el tramo del proceso. Cabe aclarar que todas las conexiones con bombas se deben
realizar con conexién roscada y, los codos y accesorios, para el caso de las tuberias de

inoxidable, de forma soldada.

Equipo a . Largo | Diametro | Caracteristica
Tramo Material . L
conectar [m] nominal técnica
LVPS_DO010- | AISI 304 3/8” sch | Cafio nominal
LVPS_TRL LVPS_GO000 L 7.5 40 con costura
LVPS_P000- | AISI 304 3/4” sch | Cafio nominal
LVPS_TR2 || vps_Gooo L 7.5 40 con costura
LVPS GO000- | AISI 304 3/4” sch | Cafio nominal
LVPS_TR3 LVPS_GO010 L 5 40 con costura
LVPS GO010- | AISI 304 3/4” sch | Cafio nominal
LVPS_TR4 LVPS_G020 L 8 40 con costura
LVPS G020- | AISI 304 1/2” sch | Cafio nominal
LVPS_TRS LVPS_G040 L 17 40 con costura
LVPS_G020- | AlSI 304 1/2” sch | Cafio nominal
LVPS_TR6 LVPS_DO000 L 21 40 con costura
Tubos de PVC
LVPS HO020- ” fabricados
LVPS_TRY LVPS_HO025 PVC 26 4 bajo norma
IRAM 13250
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1.3 Lineade proceso humedo de visceras
El diagrama de proceso se especifica en el plano PE_LVPH_01.

1.3.1 Tolvade recepcion de visceras (LVPH_RO000)

Este equipo debe tener la capacidad de almacenar al menos una jornada de faena para que,
en el caso de que surja una parada de planta inesperada durante el proceso, no se vea
afectada la planta de faena. Ver dimensiones en el plano PD_LP_01.

EQUIPO: Tolva de recepcion de visceras COD.: LVPH_RO000

OPERACION: Recepcion

CANTIDAD REQ.: 1

MARCA: Haarslev

MODELO: 2
Sinfines

CAP. NOMINAL: 50 m3

ESPECIFICACIONES

Largo 6m

Ancho 4m . Posee dos roscas transportadoras en la parte
Alto 3,3m inferior que descargan el producto por un lateral
Peso 1800 kg de la tolva. Cuenta con un desatascador para
Potencia 24,2 KW evitar acumulos de visceras en la salida de la
Material SAE 1010 tolva.

Diametro sinfin 250 mm
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1.3.2 Triturador fine crusher (LVPH_Z000)

El triturador va posicionado sobre la boca de carga del cocedor. Este tritura las visceras para
mejorar la eficiencia del cocedor. El equipo se seleccion6 con el caudal masico m, del plano

PE_LVPH_OL1.

Ademas, el triturador se debe equipar con una boca de inoxidable con iman permanente para
evitar el ingreso de metales que puedan dafiar al equipo.

EQUIPO: Triturador fine crusher COD.: LVPH_Z000
OPERACION: Reduccion del tamafio de visceras CANTIDAD REQ.: 1

. MODELO: .
MARCA: Haarslev FC13/55 CAP. NOMINAL: 3-15Tn/h

ESPECIFICACIONES

Capacidad 3-15Tn/h

Espacio e/cuchillas 13 mm El disefio del triturador incorpora dos ejes
Potencia del motor 45 kW trituradores paralelos de rotacion contraria. Los
Peso sin motor 3500 kg dos ejes estan accionados mediante un
Longitud 2,76 m motorreductor de uso pesado con un conjunto de
Anchura 1.03m engranajes internos que conectan los dos ejes.
Alto 0,66 m
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1.3.3 Pre-cocedor (LVPH_Z005)

En el equipo se lleva a cabo la precoccion de las visceras para esterilizar, coagular proteinas
y liberar los lipidos retenidos en éstas. Este se seleccion con el caudal nominal que puede
cocer, siendo este determinado por el caudal masico m; del plano PE_LVPH_01.

En el pre-cocedor se incluye:

e Kit de vélvulas de regulacion de vapor y condensados.
e Boca de carga con valvula guillotina.

EQUIPO: Pre-cocedor COD.: LVPH_Z005
OPERACION: Reduccion del tamafio de visceras CANTIDAD REQ.: 1
MARCA: Haarslev BAS%E)ELO: SHC CAP. NOMINAL: 6,4 Tn/h

ESPECIFICACIONES

Capacidad 6,4 Tn/h

Peso 12Tn Consta de una carcasa de estator con camisa
Longitud 8,25m calentada por vapor y un rotor de tornillo con
Anchura 1,85m husillos que estan montados en toda la longitud
Alto 1,85m del rotor. El rotor y los husillos se calientan
Potencia 45 KW indirectamente con vapor.

Presion de vapor 1 Bar
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1.3.4 Prensadoble tornillo (LVPH_KO005)

Con el caudal de visceras se selecciona la siguiente prensa para material precocido. Esta es
una prensa de doble eje disefiada especialmente para este tipo de proceso. La seleccion del
equipo se realiza en base al caudal masico m, del plano PE_LVPH_01.

Este equipo se debe equipar con:

e Tolva de carga con iman permanente, la cual atrapa posibles metales arrastrados

desde el triturador.

EQUIPO: Prensa doble tornillo

COD.: LVPH_K005

OPERACION: Prensar liquidos de visceras

CANTIDAD REQ.: 1

MARCA: Haarslev

MODELO: MS-
35

CAP. NOMINAL: 5 Tn/h

ESPECIFICACIONES

Capacidad 5Tn/h

Peso 7Tn La prensa consta de dos hisillos interconectados

Longitud 546 m rodeados de una caja de drenaje y encerrados por
: una cubierta.

Anchura 12m Los husillos giran en direcciones opuestas lo que

Alto 1,8m impide que el material gire con los husillos.

Potencia 18,5 kW
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1.3.5 Tambor rotativo percolador de grasas (LVPH_KO015)

El flujo masico mg (ver plano PE_LVPH_01) se bombea a este equipo para realizar una
separacion de los sélidos arrastrados por este equipo.

EQUIPO: Tambor rotativo percolador de grasas COD.: PSLV1D 010
OPERACION: Separacion solidos- liquidos CANTIDAD REQ.: 1
MARCA: Haarslev ?)AS%DELO: TR- CAP. NOMINAL: 1-4 Tn/h

ESPECIFICACIONES

Largo 3.9m El separador consta de un tornillo de alimentacién

Ancho 1,05 m y un tambor giratorio perforado en el que se lleva

Alto 22m a cabo la sepgracu')n. La grasa que pasa a través
de la perforacién se recoge en el recipiente

Peso 1.000kg inferior y se introduce en una bomba. Los sélidos

Diametro 550 MM | se descargan al final del tambor.

Potencia 1,87 Kw

Preparé: Brun, Alan Jesus — Cobre, Franco | Revis6: GP-31-10-20 Aprob6: GP-06-11-20 Péagina 65 de

Giovanni — Strack, Franco Agustin 383




Determinacion de la mejor Tecnologia disponible para el Procesamiento de | PFC-2006A
Subproductos (Sangre, Plumas y Visceras) de una Planta de Faena Avicola ID-Rev.03

1.3.6 Secador de discos (LVPH_V010)

Los sélidos separados en la planta evaporadora (LVPH_EQ005), tridecanter (LVPH_A010),
prensa (LVPH_KO015) y percolador (LVPH_KO005) se transportan con sinfines hasta el
secador.

Con los requerimientos de evaporacion y superficie determinados en la “seccién 2.6 de la
memoria de calculo”, se selecciona el siguiente equipo.

En este se incluye:

¢ Kit de véalvulas de regulacion de vapor y condensados.

EQUIPO: Secador de discos COD.: LVPH_V010
O,P_ERACION: I,Evaporar restos de humedad de los CANTIDAD REQ.: 1
soélidos de las visceras

MARCA: Haarslev

MODELO: HM-

. 3
1850 CAP. NOMINAL: 215 m

ESPECIFICACIONES

Superficie de

2 215 m?
calefaccion
Potencia 75 kW El rotor consta de un tubo central equipado con
Longitud 11.1m discos paralelos de doble pa_re_:d, lo que da como
Anchura 556 m resultante una gran superficie de calefaccion

: logrando asi una evaporacion de alta eficiencia.

Alto 3,5m
Peso 52 Tn
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1.3.7 Planta de molienda (LVPH_HO000)
La molienda se realiza en molino de matrtillos. El modelo se selecciona en funcién del caudal
a triturar segun se indica en el flujo 1, (ver plano PE_LVPH_01).

En la planta de molienda se debe incluir:

¢ Rampa de inox con iman permanente para evitar el ingreso metales que puedan dafiar

los martillos.
e Sistema de aspiracion de polvos del molino con ventilador.

EQUIPO: Planta de molienda COD.: LVPH_H000
OP_ERACION: Reducir el tamafio del chicharron de la CANTIDAD REQ.: 1
salida de la prensa

MARCA: Haarslev (I\SAB%DELO: HM = CAP. NOMINAL: 2 Tn/h

ESPECIFICACIONES
Capacidad harina de > Tn/h La planta de molienda consta de: Molino de
carne martillo, acoplamiento y motor montados en un
bastidor de base comun equipado con
amortiguadores de vibraciones. Un ventilador de
separacion y un filtro de mangas o solucion

Potencia 45 Kw e _ > _
ciclénica para garantizar alta capacidad y prevenir
un incremento excesivo de temperatura.
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1.3.8 Tamiz vibratorio (LVPH_HO010)

El tamiz vibratorio se fabrica a medida segun los requerimientos de produccion. Debe tener
una capacidad nominal de 1,5 tn/h como se especifica en el flujo m, del plano PE_LVPH_01.

El mismo debe tener un tamiz n° 10 y dos descargas para granulometria.

EQUIPO: Tamiz vibratorio o zaranda circular COD.: LVPH_H010
OPERACION: Clasificar harina s/tamafio granular CANTIDAD REQ.: 1

o MODELO: :
MARCA: Vibromag ZVMC/1 CAP. NOMINAL: 1,5 Tn/h

ESPECIFICACIONES

Se provee con un tamiz de malla tejida en AlSI

304. Incluye estructura de apoyo, boca de carga,

boca de descarga para finos y gruesos. Sistema
de suspension mediante tacos de poliuretano.

Diametro 1200 mm
Potencia del vibrador 0,75 kW
Bocas de descarga 2

N° tamiz 10 ASTM
Material AISI 304
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1.3.9 Tolvade acopio (LVPH_HO025)

La tolva de acopio cumple la funcion de almacenamiento y de alimentar la embolsadora. Esta
montada sobre una estructura en altura para descargar directamente sobre la valvula de la
embolsadora.

Las dimensiones se especifican en el plano PD_LV_04.

EQUIPO: Tolva de acopio COD.: LVPH_HO025

OPERACION: Almacenar harina y alimentar la

b hoition y CANTIDAD REQ.: 1

MARCA: Fabricacion local | MODELO: CAP. NOMINAL: 15 m®
ESPECIFICACIONES

Volumen de 3 . . e s

almacenamiento 15m Las dimensiones estan disefiadas para colocar la

Ancho 25 embolsadora debajo de esta. Toda la estructura

Altura boca descarga 3m esta fabricada de cafio estructural cuadrado.

Altura total 55m En la descarga del transporte neumatico se coloca

Material Sae 1010 un ciclén para realizar la descarga del material.

Espesor de chapa 1/16”
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1.3.10 Embolsadora de big bags (LVPH_HO030)

La embolsadora se selecciona en base a la capacidad de pesaje de las celdas de cargas del
equipo. Las bolsas big bags se llenan con 1200 kg de harina, con lo cual, para tener un
margen de seguridad, las celdas deberan ser de 2000 kg. El sistema de pesaje se debe incluir

con:

e Valvula neumatica de apertura y cierre de carga.
e Control automatico de carga.

EQUIPO: Embolsadora de big bags COD.: LVPH_H030

OPERACION: Pesaje y embolsado de harinas CANTIDAD REQ.: 1

MARCA: Sipel MODELO: Sipel | cAp NOMINAL: 2000 Kg
Big Bags

ESPECIFICACIONES

Largo 12m

Ancho 1,2m La embolsadora posee un sistema automatico de

Alto 15 m llenado de big bags segun el valor seteado,
—— — accionando la valvula de corte cuando se llega a

Resolucion minima 05K9 | este valor. Permite almacenar datos de hasta 500

Sistema de corte Neumatico pesajes.

Capacidad maxima 2.000 kg/h
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1.3.11 Tridecanter centrifugo (LVPH_GO010)

El equipo se selecciona en base al caudal volumétrico que se debe separar. Este corresponde
al mg del plano PE_LVPH_01.

EQUIPO: Alfa Laval COD.: LVPH_GO010
OPERACION: Se_pacara}r_las tres fases del producto CANTIDAD REQ.: 1
(agua, aceite y solidos)

_ MODELO: , .
MARCA: Alfa Laval PANX 350 CT | CAP- NOMINAL: 4,5 m¥h

ESPECIFICACIONES

Largo (L) 3,54 m . .

Ancho (W) 1,304 m Las partes en contacto con el material estan
fabricadas en acero inoxidable AISI 304. El

Alto (H? 990 m decanter posee control velocidad con variador de

Potencia 18,5 kW frecuencia para optimizar el proceso.

Peso 2150 kg

= B
__ WM H H H H T i
H .
Q M : T i a—
m
Q =
w L
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1.3.12 Planta evaporadora (LVPH_EO010)

Este equipo es un intercambiador de pelicula descendente que trabaja en vacio. El area
necesaria segin se determind “seccién 2.7 de la memoria de célculo” es de 60 m®. El
fabricante recomienda para una evaporacion de 1600 kg//h el evaporador mod 1076 que
posee un area de intercambio de 76 m®. La planta se provee con bombas de vacio, recirculado
y extraccion de vahos.

EQUIPO: Planta evaporadora COD.: LVPH_EO010
OPEBACION: Reutilizar vahos para evaporar agua de CANTIDAD REQ.: 1
las visceras

MODELO: WHE

MARCA: Haarslev 1076

CAP. NOMINAL: 1700 kg/h

ESPECIFICACIONES

Area de intercambio 76 m3
Numero de etapas 2 .
Presion d . 0.65 barA Evaporador de pelicula descente. Incluye bombas
reS|or.1 € vacio - d de vacio y de recirculado para una correcta
Potencia bomba vacio 22 kw operacion.
Potencia bomba
: 30 kW
recirculado
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1.3.13 Transportador sinfin (LVPH_RO005)

Los tornillos sinfines se construyen a partir de las especificaciones detalladas a continuacion.
A modo de resumen, se anexa una tabla con las caracteristicas principales de las demas
roscas transportadoras para la misma linea.

EQUIPO: Transportador sinfin COD.: LVPH_RO005
OPERACION: Carga del triturador CANTIDAD REQ.: 1
LARGO: 4m DIAMETRO: 400mm | CAPACIDAD: 5.040 kg/h

ESPECIFICACIONES

Espesor del canal 8mm | Canal construido en acero al carbono ASTM A-36.
Espesor de la hélice 10mm |Tapas construidas en acero inoxidable AISI-304L.
Espesor de la tapa 2mm | Tornillo serie pesada construido en acero al carbono

ASTM A-36. Sistema de transmision directa con
motoreductor y rodamientos de primera linea. Sistema

Potencia instalada 4,5 kW | eficiente de estanqueidades para evitar pérdidas y
fugas.
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C;)c’;giygec::t%e Descripcion Lf\rﬁo DiEé\anrﬁ;ro Caﬁ(ag;ihc;ad Ve[lropcrLd]ad Po[':(evr\ll]cia
LVPH_RO005 Carga Triturador 4 400 5.040 67 4,5
LVPH_Z000 Carga Pre-Cocinador 55 400 5.040 66 4,5
LVPH_KO000 Carga Prensa 3,5 400 5.040 72 4,5
LVPH_V000 Salida Decanter 5,5 300 708 6,55 3,0
LVPH_VO005 | Carga Secador de discos 4 300 1.310 25 3,0
LVPH_VO015 Carga Molino 3,5 250 1.253 24 2,2
LVPH_HO005 Carga Tamiz vibratorio 5,5 250 1.253 27 2,2
LVPH_HO015 Recirculado a molino 5,5 250 250 27 11
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1.3.14 Tanque de expedicion (LVPH_AO030)

En este tanque se debe almacenar toda la produccion de aceite de la planta de al menos un
dia de produccién.

EQUIPO: Tanque de expedicidn de aceite COD.: LVPH_A030

OPERAQIO[\I: Almacenar el aceite hasta su carga en CANTIDAD REQ.: 1
un camion cisterna para el transporte del producto
MARCA: Fabricacion local \MODELO: CAP. NOMINAL: 15 m®

ESPECIFICACIONES

Didmetro 28m

Altura 2,3 m

Material AlSI 304 L | El tanque tiene una capacidad de almacenamiento
Presion alimentacion 1 bar de la produccion de dos jornadas de 9 hs.

vapor

Altura patas 1m

Espesor de chapa 2mm
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1.3.15 Depdsito con agitacion de agua cola (LVPH_E000)

Este depdsito sirve como pulmén para la alimentacién de la planta evaporadora. Debe tener
una capacidad de 2 m®,

EQUIPO: Deposito con agitacion COD.: LVPH_EO000
OPERACION: Almacenar y agitar el agua de cola CANTIDAD REQ.: 1
extraida del decanter centrifugo

MARCA: Fabricacion local \MODELO: CAP. NOMINAL: 2 m®

ESPECIFICACIONES

Diametro 1,3m

Altura 1,5m El tanque posee un agitador con un motor de
Material AlSI 304 | accionamiento de 1HP.

Potencia 1HP

Altura patas 1m

Espesor de chapa 2mm
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1.3.16 Deposito para quimicos de limpieza (LVPH_EO015- LVPH_EO020)

Para el mantenimiento de la planta evaporadora se deben utilizar quimicos, los cuales se
inyectan una vez por semana en ésta. El propésito de estos tanques es almacenar a estos y
asegurar el abastecimiento durante al menos un mes.

. . . o COD.: LVPH_EO015 -
EQUIPO: Depdsito con agitacion LVPH E020

OPERACION: Almacenar y agitar el aceite extraido CANTIDAD REQ.: 2
del decanter centrifugo
MARCA: Fabricacion local | MODELO: CAP. NOMINAL: 2 m?

ESPECIFICACIONES

Diametro 1,3m

Altura 15m El tanque posee un agitador con un motor de
Material AlSI 304 | accionamiento de 1HP.

Potencia 1HP

Altura patas 1m

Espesor de chapa 2mm
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1.3.17 Depdsito pulmén con calefaccion (LVPH_A000)

Se dispone de un tanque previo al decanter para asegurar una temperatura de 80°C al ingreso
de este. El tanque utiliza como medio de calefaccion una camisa de vapor.

EQUIPO: Deposito con agitacion COD.: LVPH_A000

OPERACION: Almacenar y agitar el aceite extraido de CANTIDAD REQ.: 1
la prensa y el percolador de grasa
MARCA: Fabricacion local \MODELO: CAP. NOMINAL: 2 m®

ESPECIFICACIONES

Didmetro 1,3m
Altura 15m El tanque posee un agitador con un motor de
Material AISI 304 accionamiento de 1HP. Cumple la funcion de
Potencia 1HP pulmén para el correcto funcionamiento del
Altura patas 1m decanter centrifugo.
Presion alimentacion

1 bar
vapor
Espesor de chapa 2mm
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1.3.18 Bomba centrifuga de liquidos de la prensa (LVPH_K010)

La bomba se selecciona segun los requerimientos segun se determinaron en la “seccion 4.5
de la memoria de calculo”.

EQUIPO: Bomba centrifuga COD.: LVPH_K010

OPERACION: Enviar el producto liquido separado en CANTIDAD REQ.: 1
la prensa al percolador

MARCA: Marzo Pumps

MODELO: SL-

: 3
DSL 303 CAP. NOMINAL: 4 m¥h

ESPECIFICACIONES

Modelo SL-DSL 303

Capacidad de la 4 m3h Sistema de cierre de sello mecéanico, carcasa de
bomba hierro fundido. Motor trifasico y eje inox AlSI 316.
Potencia 2 HP

RPM 1500
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A continuacion, se muestra el punto de trabajo de la bomba.
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1.3.19 Bomba centrifuga de alimentacion del decanter (LVPH_GO005)

Este euipo bombea el liquido desde el depdsito de grasa con calefaccion hacia el decanter.
La bomba se selecciona segun los requerimientos segun se determinaron en la “seccion 4.5
de la memoria de calculo”. El flujo masico a trasportar por la bomba se indica en el flujo mg
plano PE_LVPH_01.

EQUIPO: Bomba centrifuga COD.: LVPH_A005
OPERACION: Alimentar el decanter CANTIDAD REQ.: 1

. MODELO: SL- . 3
MARCA: Marzo Pumps DSL 303 CAP. NOMINAL: 4 m®/h

ESPECIFICACIONES

Modelo SL-DSL 303
Capacidad de la . . L.

P 4 m3/h Sistema de cierre de sello mecanico, carcasa de
bomba hierro fundido. Motor trifasico y eje inox AISI 316
Potencia 2 HP ’ Y€l )
RPM 1500
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A continuacion, se muestra el punto de trabajo de la bomba.
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1.3.20 Bomba centrifuga de grasa salida del percolador (LVPH_GO015)

Esta bomba alimenta el tanque agitador de agua de cola. El flujo masico y presion necesaria
se determinaron en la “seccién 4.5 de la memoria de célculo”.

EQUIPO: Bomba centrifuga COD.: LVPH_GO015
OPERACION: En\{lqr el producto liquido separado en CANTIDAD REQ.: 1
el decanter al deposito de agua de cola

' MODELO: SL-
MARCA: Marzo Pumps DSL 303

CAP. NOMINAL: 3,4 m¥h

ESPECIFICACIONES

Modelo SL-DSL 303

Capacidad de la 3 . : -

bomba 4 m°h Sistema de cierre de sello mecéanico, carcasa de
, hierro fundido. Motor trifasico y eje inox AISI 316.

Potencia 2 HP

RPM 1500
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A continuacién, se muestra el punto de trabajo de la bomba.
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1.3.21 Bomba centrifuga de alimentacion del evaporador (LVPH_EO0O5)

La bomba se selecciona con los requerimientos de caudal y presion determinados en la
“seccion 4.5 de la memoria de calculo”.

EQUIPO: Bomba centrifuga COD.: LVPH_E005
OPERACION: Alimentar con agua de cola el CANTIDAD REQ.: 1
evaporador

_ MODELO: SL- : 3
MARCA: Marzo Pumps DSL 303 CAP. NOMINAL: 2,6 m*h

ESPECIFICACIONES

Modelo SL-DSL 303

Capacidad de la 3 . : -

bomba 4 m°h Sistema de cierre de sello mecéanico, carcasa de
, hierro fundido. Motor trifasico y eje inox AISI 316.

Potencia 2 HP

RPM 1500
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A continuacion, se muestra el punto de trabajo de la bomba.
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1.3.22 Bomba centrifuga de salida del evaporador (LVPH_E025)

Esta bomba bombea el concentrado hacia el secador de discos. La bomba se selecciona con
los requerimientos de caudal y presion determinados en la “seccién 4.5 de la memoria de

calculo”.

EQUIPO: Bomba centrifuga

COD.: LVPH_E020

evaporador

OPERACION: Alimentar con agua de cola el

CANTIDAD REQ.: 1

MARCA: Marzo Pumps

MODELO: SL-

: 3
DSL 303 CAP. NOMINAL: 1,03 m°/h

ESPECIFICACIONES

Modelo SL-DSL 303
Capacidad de la 4 m3h
bomba

Potencia 2 HP
RPM 1500

Sistema de cierre de sello mecanico, carcasa de
hierro fundido. Motor trifasico y eje inox AISI 316.

A continuacion, se muestra el punto de trabajo de la bomba.
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1.3.23 Bomba de aceite (LVPH_GO025)

Se selecciona este tipo de bomba ya que se trata del bombeo de un fluido viscoso, para los
cuales las bombas a engranajes tienen mejor rendimiento. Con los requerimientos de caudal
y presion determinados “seccién 4.5 de la memoria de célculo”, se selecciona la siguiente

bomba.

EQUIPO: Bomba a engranaje de grasa COD.: LVPH_G025

OPERACION: Enviar el at_cc_ajte desde el decanter CANTIDAD REQ.: 1
hasta el tanque de expedicion

. : 3
MARCA: Marzo IS\//‘It?DELO. BEG ifblz rNngINAL. 2,1 m°h a

ESPECIFICACIONES

Potencia nominal 0,75 HP ., . .

Caudal nominal 2800 lis/h La construccpn de Ia. carcasa es de hierro fundido,

Presion diferencial 1 kglom? con engrangjes y ejes de gcero. Incluye motor
_ Hierro acoplado directo por medio de acoplamiento

Material carcasa fundido semielastico.

RPM 1400 rpm
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1.3.24 Soplador roots (LVPH_HO020)

El soplador se selecciona en base a los requerimientos calculados en la “seccion 4.3 de la
memoria de célculo”.

EQUIPO: Soplador roots COD.: LVPH_H020
OPERACION: Enviar harina desde el tamiz vibratorio CANTIDAD REQ.: 1

hasta la tolva de acopio
. . MODELO: DS- |CAP. NOMINAL: 410 m*h a
MARCA: Dosivac 500 1450 rpm

£ ‘
o
ESPECIFICACIONES
Modelo DS 500
RPM 1450 Aire limpio libre de aceite. Cuerpo en hierro fundido
Presion diferencial 100 mbar |y rotores fabricados en acero inoxidable.
Caudal 410 mé/h
Potencia 2,6 HP
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1.3.25 Tuberias de alimentacion de equipos

Todas las cafierias de interconexion de equipos deberan fabricarse en acero inoxidable AlSI

304 L.

A continuacion, se incluye una tabla indicando el diametro de cafieria y espesor de pared

segun el tramo del proceso.

Diametro | Espesor
Tramo Equipos Material Largo de ) de Cara’cte_rlstlca
conectados [m] tuberia pared técnica
[pulg] [mm]
LVPH_KO005- | AISI 304 » Cafio nominal con
LVPH_TRO1 LVPH_KO015 L ! 2 4 costura
LVPH_KO015- | AlSI 304 ” Cafo nominal con
LVPH_TRO02 LVPH_A000- L 8 2 4 costura
LVPH_AO000- | AlSI 304 ” Cafo nominal con
LVPH_TRO3 LVPH_A010 L 2.5 2 4 costura
LVPH_AO010- | AISI 304 » Cafo nominal con
LVPH_TRO4 LVPH_EO0O L 1 2 4 costura
LVPH_EOOO- | AISI 304 » Cafio nominal con
LVPH_TRO5 LVPH_EO005 L 5 2 4 costura
LVPH_A010- | AlSI 304 » Cafio nominal con
LVPH_TRO6 LVPH_A030 L 10,5 1 3 costura
LVPH_EO025- | AlSI 304 ” Cafo nominal con
LVPH_TRO7 LVPH_V005 L 20 2 4 costura
Tubos de PVC
LVPH_HO015- ” . .
LVPH_TRO08 LVPH_H020 PVC 26,5 4 4 fabricados bajo norma

IRAM 13250

1.4 Lineade proceso mixto de visceras
El diagrama de proceso se especifica en el plano PE_LVPM_01.

1.4.1 Tolvade recepcion de visceras (LVPM_RO000)

Este equipo debe tener la capacidad de almacenar al menos una jornada de faena para que,
en el caso de que surja una parada de planta inesperada durante el proceso, no se vea

afectada la planta de faena. Ver dimensiones en el plano PD_LVPS_01.
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EQUIPO: Tolva de recepcion de visceras COD.: LVPM_RO000

OPERACION: Recepcion CANTIDAD REQ.: 1

MARCA: Haarslev MODELO: 2 | cAp. NOMINAL: 50 m?
Sinfines

ESPECIFICACIONES

Largo 6m

Ancho 4m

Alto 33m Posee dos roscas transportadoras en la parte
Peso 1800 K inferior que descargan el producto por un lateral

- 9 de tolva. Cuenta con un desatascador para evitar

Potencia 20 HP acumulos de visceras en la salida de la tolva.
Material SAE 1010

Diametro sinfin 250 mm
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1.4.2 Triturador fine crusher (LVPM _Z000)

El triturador va posicionado sobre la boca de carga del cocedor. Este tritura las visceras para
mejorar la eficiencia del cocedor. El equipo se seleccion6 con el caudal masico m, del plano

PE_LVPM_OL1.

EQUIPO: Triturador fine crusher COD.: LVPM _R015
OPERACION: Reduccion del tamafio de visceras CANTIDAD REQ.: 1

) MODELO: .
MARCA: Haarslev FC13/55 CAP. NOMINAL: 3-15Tn/h

ESPECIFICACIONES

Capacidad 3-15Tn/h

Espacio e/cuchillas 13 mm El disefio del triturador incorpora dos ejes t
Potencia del motor 45 kW | paralelos de rotacién contraria. Los dos ejes estan
Peso sin motor 3500 kg accionados mediante un motorreductor de uso
Longitud 2,76 m pesado con un conjunto de engranajes internos
Anchura 1,03 m gue conectan los dos ejes.

Alto 0,66 m
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1.4.3 Pre-cocedor (LVPM_Z005)

En el equipo se lleva a cabo la precoccion de las visceras para esterilizar, coagular proteinas
y liberar los lipidos retenidos en éstas. Este se seleccion con el caudal nominal que puede
cocer, siendo este determinado por el caudal masico m, del plano PE_LVPM_01.

En el pre-cocedor se incluye:

e Kit de vélvulas de regulacion de vapor y condensados.
e Boca de carga con valvula guillotina.

EQUIPO: Pre-cocedor

COD.: LVPM_Z005

OPERACION: Reduccién del tamafio de visceras

CANTIDAD REQ.: 1

MARCA: Haarslev

MODELO: SFC
0806

CAP. NOMINAL: 6,4 Tn/h

ESPECIFICACIONES

Capacidad 6,4 Tn/h
Peso 12Tn
Longitud 8,25 m
Anchura 1,85 m
Alto 1,85 m
Potencia 45kW
Presion de vapor 1 bar

Consta de una carcasa de estator con camisa
calentada por vapor y un rotor de tornillo con
husillos que estan montados en toda la longitud
del rotor. El rotor y los husillos se calientan
indirectamente con vapor.
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1.4.4 Prensadoble tornillo (LVPM_KO005)

Con el caudal de visceras se selecciona la siguiente prensa para material precocido. Esta es
una prensa de doble eje disefiada especialmente para prensar este tipo de producto. La
seleccién del equipo se realiza en base al caudal masico m, del plano PE_LVPM_01.

Este equipo se debe equipar con:

e Tolva de carga con iman permanente, la cual atrapa posibles metales arrastrados

desde el triturador.

EQUIPO: Prensa doble tornillo

COD.: LVPH_K005

OPERACION: Prensar liquidos de visceras CANTIDAD REQ.: 1

MARCA: Haarslev

MODELO: MS-

35 CAP. NOMINAL: 5 Tn/h

ESPECIFICACIONES

La prensa consta de dos hisillos interconectados

rodeados de una caja de drenaje y encerrados por
una cubierta.

Los husillos giran en direcciones opuestas lo que
impide que el material gire con los husillos.

Capacidad 5 Tn/h
Peso 7Tn
Longitud 5,46 m
Anchura 1,2m
Alto 1,8 m
Potencia 18,5 kW
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1.4.5 Tambor rotativo percolador de grasas (LVPH_KO000)

Este equipo se selecciona con el flujo de ingreso (ms), el cual es de 4tn/h como se indica en
el plano PE_LVPM_01.

EQUIPO: Tambor rotativo percolador de grasas COD.: LVPH_K010
OPERACION: Separacion solidos- liquidos CANTIDAD REQ.: 1
MARCA: Haarslev ?)AS%DELO: TR- CAP. NOMINAL: 1-4 Tn/h

ESPECIFICACIONES

Largo 3.9m El separador consta de un tornillo de alimentacién

Ancho 1,05 m y un tambor giratorio perforado en el que se lleva

Alto 22m a cabo la sepgracu')n. La grasa que pasa a través
de la perforacién se recoge en el recipiente

Peso 1.000kg inferior y se introduce en una bomba. Los sélidos

Diametro 550 MM | se descargan al final del tambor.

Potencia 1,87 Kw
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1.4.6 Planta evaporadora (LVPM_EOQ15)

Este equipo es un intercambiador de pelicula descendente que trabaja en vacio. El area
necesaria segun se determiné en la “secciéon 2.7 de la memoria de calculo” es de 65 m?3. El
fabricante recomienda para una evaporacion de 1600 kg//h el evaporador mod 1076 que
posee un area de intercambio de 70 m®. La planta se provee con bombas de vacio, recirculado
y extraccion de vahos.

EQUIPO: Planta evaporadora COD.: LVPM_E015
OPEBACION: Reutilizar vahos para evaporar agua de CANTIDAD REQ.: 1
las visceras

MODELO: WHE

MARCA: Haarslev 1076

CAP. NOMINAL: 1700 kg/h

ESPECIFICACIONES

Area de intercambio 76 m®
NUmero de etapas 2 .
Presion d . 0.65 barA Evaporador de pelicula descendente. Incluye
re3|or.1 € vaclo . ! bombas de vacio y de recirculado para una
Potencia bomba vacio 22 kW correcta operacion
Potencia bomba
) 30 kW
recirculado
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1.4.7 Digestor continuo de visceras (LVPM_DO005)

En este equipo se termina la coccion de las visceras y se lleva a estas hasta la humedad
relativa necesaria en la harina final. Este se selecciona con la cantidad de agua a evaporar
(m44 del plano PE_LVPM_01).

Este equipo incluye:

¢ Kit de vélvulas de regulacion de vapor y condensados.
e Cicldn construido en acero inoxidable para evitar el arrastre de solidos en los vahos.

EQUIPO: Digestor continuo de visceras COD.: LVPM_D005

OPERACION: Digestor

CANTIDAD REQ.: 1

MARCA: Haarslev

us evaporacion

MODELO: 400 |CAP. NOMINAL: 1300 kg/h

ESPECIFICACIONES

Largo 7,4m Un eje multitubular giratorio calentado por vapor

Ancho 1.6m en el interior del cuerpo del digestor proporciona

Alto 25m una gran superficie de calefaccion.

Peso 16.000 kg El cuerpo del equipo esta construido en acero

Potencia 37 Kw ASTM A 36 y el eje en acero ASTM A 516. El

Presion alimentacion agua evaporada se conduce a través de un ciclon

vapor 6 bar donde se capturan IaiJI particulas a}[rastradas en el
roceso de evaporacion.

Kg vapor / Kg 1,45 P P

evaporado
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1.4.8 Tambor rotativo percolador de grasas (LVPM_DO015)

El flujo de salida del digestor se envia a este equipo. Este se selecciona en base al caudal
masico (m,, del plano PE_LVPM_01).

EQUIPO: Tambor rotativo percolador de grasas COD.: LVPM_DO015
OPERACION: Separacion solidos- liquidos CANTIDAD REQ.: 1
MARCA: Haarslev ?)AS%DELO: TR- CAP. NOMINAL: 1-4 Tn/h

ESPECIFICACIONES

Largo 3.9m El separador consta de un tornillo de alimentacién

Ancho 1,05 m y un tambor giratorio perforado en el que se lleva

Alto 22m a cabo la sepqracu')n. La grasa que pasa a través
de la perforacién se recoge en el recipiente

Peso 1.000kg inferior y se introduce en una bomba. Los sélidos

Diametro 550 MM | se descargan al final del tambor.

Potencia 1,87 Kw
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1.49 Prensa (LVPM_P000)

El flujo de sdlidos del percolador se lo envia a la prensa. La capacidad de entrada determina
el tamafio de ésta, siendo el caudal de ingreso 2,5 tn/h (Ver m,, del plano PE_LVPM_01).

El equipo se debe equipar con una tolva de carga con pan magnético para evitar que ingresen
metales que dafien el eje extrusor y una valvula neumética dosificadora para optimizar el

rendimiento.

EQUIPO: Prensa

CcOD.: LVPM_P000

OPERACION: Prensado de visceras cocinadas CANTIDAD REQ.: 1

MARCA: Haarslev

MODELO: ST -
2500

CAP. NOMINAL: 2,8 Tn/h

ESPECIFICACIONES

Largo 3,9m
Ancho 1,8m La grasa se extrae por presién y el producto se
Alto 221m descarga en_forma de torta. La grasa que se

: expulsa a la jaula va a parar a una artesa de
Potencia 90 Kw recogida donde un sinfin transporta la grasa y la
Peso 6.900 Kg lleva a la salida.
Produccién méax. torta | 1.750 kg/h
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1.4.10 Planta de molienda (LVPM_HO000)

La molienda se realiza en molino de matrtillos. El modelo se selecciona en funcién del caudal
a triturar segun se indica en el flujo 14, (ver plano PE_LVPM_01).

La planta de molienda se debe equipar con:

¢ Rampa de inoxidable con iman permanente para evitar el ingreso de metales.
e Sistema de aspiracion de polvos con ventilador.

EQUIPO: Planta de molienda

COD.: LVPM_H000

salida de la prensa

OPERACION: Reducir el tamafio del chicharrén de la CANTIDAD REQ.: 1

MARCA: Haarslev

MODELO: HM —
630

CAP. NOMINAL: 2 Tn/h

ESPECIFICACIONES

Capacidad harina de
carne

2 Tn/h

Potencia

45 Kw

La planta de molienda consta de: Molino de
matrtillo, acoplamiento y motor montados en un
bastidor de base comun equipado con
amortiguadores de vibraciones. Un ventilador de
separacion y solucion ciclénica para garantizar alta
capacidad y prevenir un incremento excesivo de
temperatura.

Giovanni — Strack, Franco Agustin
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1.4.11 Tamiz vibratorio (LVPM_H015)

El tamiz vibratorio se fabrica a medida segun los requerimientos de produccion. Debe tener
una capacidad nominal de 1,5 tn/h como se especifica en el flujo m; en el plano

PE_LVPM_01. El mismo debe tener un tamiz n°® 10 y dos descargas para granulometria

EQUIPO: Tamiz vibratorio o zaranda circular COD.: LPPM_H015
OPERACION: Clasificar harina s/tamafio granular CANTIDAD REQ.: 1

o MODELO: ,
MARCA: Vibromag ZVMC/1 CAP. NOMINAL: 1,5 Tn/h

ESPECIFICACIONES

Se provee con un tamiz de malla tejida en AlSI

304. Incluye estructura de apoyo, boca de carga,

boca de descarga para fino y gruesos. Sistema de
suspension mediante tacos de poliuretano.

Diametro 1200 mm
Potencia del vibrador 0,75 kW
Bocas de descarga 2

N° tamiz 10 ASTM
Material AISI 304
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1.4.12 Embolsadora de big bags (LVPM_HO030)

La embolsadora se selecciona en base a la capacidad de pesaje de las celdas de cargas del
equipo. Las bolsas big bags se llenan con 1200 kg de harina, con lo cual, para tener un
margen de seguridad, las celdas deberan ser de 2000 kg. El sistema de pesaje se debe incluir

con:

e Valvula neumatica de apertura y cierre de carga.
e Control automatico de carga.

EQUIPO: Embolsadora de big bags COD.: LVPM_H030
OPERACION: Pesaje y embolsado de harinas CANTIDAD REQ.: 1
MARCA: Sipel MODELO: Sipel | cAp NOMINAL: 2000 Kg
Big Bags
ESPECIFICACIONES
Largo 12m
Ancho 1,2 m La embolsadora posee un sistema automatico de
llenado de big bags segun el valor seteado,
Alto 1,5 m . A
— — 05K accionando la valvula de corte cuando se llega a
Resolucion minima 2 ¥9 | este valor. Permite almacenar datos de hasta 500
Sistema de corte Neumatico pesajes.
Capacidad maxima 2.000 kg/h
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1.4.13 Decanter centrifugo (LVPM_GO010)

EQUIPO: Decanter centrifugo COD.: LVPM_G010
OPERACION: Separar aceite de los solidos CANTIDAD REQ.: 1
MARCA: Alfa Laval EAO%DELO: - CAP. NOMINAL: 1,7 m¥h

ESPECIFICACIONES

Material AlSI 304

Pqter_lma motor 11KW

principal . L .

Potencia motor 75 KW quge sistema de variacion de \_/eloc!dad para
secundario ' optimizar el proces'o,.control de wpracmnes para
Largo 218 m mantenimiento preventivo.

Ancho 0,58 m

Alto 0,762 m
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1.4.14 Tanque de expedicion (LVPM_G025)

EQUIPO: Tanque de expedicién de aceite

COD.: LVPM_G025

OPERACION: Almacenar el aceite hasta su carga en
un camion cisterna para el transporte del producto

CANTIDAD REQ.: 1

MARCA: Fabricacion local

| MODELO:

CAP. NOMINAL: 15 m3

ESPECIFICACIONES

Diametro 2,8m
Altura 2,3 m
Material AISI 304
Altura patas 1m
Presion vapor 1 bar
Espesor de chapa 2mm

El tanque tiene una capacidad de almacenamiento
de la produccion de dos jornadas de 9 hs.

Preparé: Brun, Alan Jesus — Cobre, Franco
Giovanni — Strack, Franco Agustin

Revis6: GP-31-10-20

Aprob6: GP-06-11-20 Péagina 105 de
383




Determinacion de la mejor Tecnologia disponible para el Procesamiento de
Subproductos (Sangre, Plumas y Visceras) de una Planta de Faena Avicola

PFC-2006A
ID-Rev.03

1.4.15 Deposito pulmén de aceite (LVPM_G020)

EQUIPO: Depdbsito de aceite

COD.: LVPM_G020

centrifugo

OPERACION: Almacenar extraido del decanter

CANTIDAD REQ.: 1

MARCA: Fabricacion local

| MODELO:

CAP. NOMINAL: 2 m®

ESPECIFICACIONES

Diametro 1,3m

Altura 1,5m Desde este se envia el recirculado de aceite al
Material AISI 304 digestor y, ademas, al tanque de expedicion.
Altura patas 1m

Espesor de chapa 2mm
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1.4.16 Depdsito pulmdn con agitacion (LVPM_G000)

EQUIPO: Depésito con agitacion

COD.: LVPM_000

OPERACION: Almacenar y agitar el aceite extraido de CANTIDAD REQ.: 1
la prensa y el percolador de grasa

MARCA: Fabricacion local

‘ MODELO: CAP. NOMINAL: 2 m®

ESPECIFICACIONES

El tanque posee un agitador con un motor de

accionamiento de 1HP. Cumple la funcion de

pulmon para el correcto funcionamiento del

Diametro 1,3m
Altura 1,5m
Material AlSI| 304
Potencia 1HP
Altura patas 1m

decanter centrifugo.

Espesor de chapa

Preparé: Brun, Alan Jesus — Cobre, Franco
Giovanni — Strack, Franco Agustin

Revis6: GP-31-10-20 Aprob6: GP-06-11-20 Pagina 107 de
383




Determinacion de la mejor Tecnologia disponible para el Procesamiento de | PFC-2006A
Subproductos (Sangre, Plumas y Visceras) de una Planta de Faena Avicola ID-Rev.03

1.4.17 Soplador (LVPM_HO020)

El soplador se selecciona en base a los requerimientos de caudal y presion calculados en la
“seccion 4.3 de la memoria de calculo”.

EQUIPO: Soplador Roots COD.: LVPM_H020
OPERACION: Enviar la harina desde tamiz vibratorio CANTIDAD REQ.: 1

hasta la tolva de acopio
. . MODELO: DS |CAP. NOMINAL: 410 m*h a
MARCA: Dosivac 500 1450 rpm

/‘
ESPECIFICACIONES

Modelo DS 500

RPM 1450 Aire limpio libre de aceite. Cuerpo en hierro fundido
Presion diferencial 100 mbar |y rotores fabricados en acero inoxidable.

Caudal 410 m3h

Potencia 2,6 HP

Preparé: Brun, Alan Jesus — Cobre, Franco | Revis6: GP-31-10-20 Aprob6: GP-06-11-20 Péagina 108 de

Giovanni — Strack, Franco Agustin 383




Determinacion de la mejor Tecnologia disponible para el Procesamiento de | PFC-2006A
Subproductos (Sangre, Plumas y Visceras) de una Planta de Faena Avicola ID-Rev.03

1.4.18 Tolva de acopio (LVPM_HO025)

La tolva de acopio cumple la funcion de almacenamiento y de alimentar la embolsadora. Esta
montada sobre una estructura en altura para descargar directamente sobre la valvula de la
embolsadora.

Las dimensiones se especifican en el plano PD_LV_04.

. . . COD.:
EQUIPO: Tolva de acopio de harina LVPM_HO25
OPERACION: Almacenar la harina producida CANTIDAD REQ.: 1
MARCA: Propia MCIRIELE: CAP. NOMINAL: 15 m?

ESPECIFICACIONES

Volumen 3 . . o

almacenamiento 15m Las dimensiones estan disefiadas para colocar la
Ancho 25m embolsadora debajo de esta. Toda la estructura
Altura boca descarga 3m esté fabricada de cafio estructural cuadrado. En la
Altura total 55m descarga del transporte neuméatico se coloca un
Material Sae 1010 |ciclon para realizar la descarga del material.
Espesor de chapa 1/16”
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1.4.19 Bomba centrifuga de grasa salida percolador (LVPM_K010)

La bomba se selecciona con el caudal y la presion requeridas segun se determind en la
“seccion 4.5 de la memoria de calculo”.

EQUIPO: Bomba centrifuga de grasa COD.: LVPM_K020
OPERACION: Enviar el producto liquido depadsito de CANTIDAD REQ.: 1
agua de cola

_ MODELO: SL- : 3
MARCA: Marzo Pumps DSL 303 CAP. NOMINAL: 4 m3h

ESPECIFICACIONES

Modelo SL-DSL-303

Capacidad de la 4 m3h Sistema de cierre de sello mecanico, carcasa de
bomba hierro fundido. Motor trifasico y eje inox AISI 316
Potencia 2 HP

RPM 1500
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A continuacion, se muestra el punto de trabajo de la bomba.
H(m.c.a)
A
25
20
—
S
15 —— .
' N~
\\ T~ V"‘Pi/ N ¢,
—_— N [N'&
10 ] ~ NIC
TN
Q- :
N C"‘P \
NG N
5 ™, AN
< N
\\
=
0 5 10 15 20 Q(m¥h)

Preparé: Brun, Alan Jesus — Cobre, Franco
Giovanni — Strack, Franco Agustin

Revis6: GP-31-10-20

Aprob6: GP-06-11-20

Pagina 111 de
383




Determinacion de la mejor Tecnologia disponible para el Procesamiento de | PFC-2006A
Subproductos (Sangre, Plumas y Visceras) de una Planta de Faena Avicola ID-Rev.03

1.4.20 Bomba centrifuga de alimentacion de la planta evaporadora (LVPM_E010)

La bomba se selecciona con el caudal y la presion requeridas segun se determind en la
“seccion 4.5 de la memoria de calculo”.

EQUIPO: Bomba centrifuga de grasa COD.: LVPM_E010
OPERACION: Enviar el producto liquido al percolador | CANTIDAD REQ.: 1

. MODELO: SL- , -
MARCA: Marzo Pumps DSL 303 CAP. NOMINAL: 4 m3h

ESPECIFICACIONES

Modelo SL-DSL-303

Capacidad de la 4 m3h Sistema de cierre de sello mecanico, carcasa de
bomba hierro fundido. Motor trifasico y eje inox AlSI 316.
Potencia 2 HP

RPM 1500
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A continuacion, se muestra el punto de trabajo de la bomba.
H(m.c.a)
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1.4.21 Bomba centrifuga de salida de la planta evaporadora (LVPM_EO005)

La bomba se selecciona con el caudal y la presion requeridas segun se determind en la
“seccion 4.5 de la memoria de calculo”.

EQUIPO: Bomba centrifuga de grasa COD.: LVPM_E010
OPERACION: Enviar el concentrado al digestor CANTIDAD REQ.: 1

. MODELO: SL- , -
MARCA: Marzo Pumps DSL 303 CAP. NOMINAL: 2 m3h

ESPECIFICACIONES

Modelo SL-DSL-303

Capacidad de la 2 m3h Sistema de cierre de sello mecanico, carcasa de
bomba hierro fundido. Motor trifasico y eje inox AlSI 316.
Potencia 2 HP

RPM 1500
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A continuacion, se muestra el punto de trabajo de la bomba
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1.4.22 Bomba de engranajes salida percolador de cocido (LVPM_DO020)

Este equipo se selecciona con los requerimientos de altura y caudal calculados en la memoria
de calculo “seccion 4.5 de la memoria de célculo”.

EQUIPO: Bomba a engranaje de grasa prensa COD.: LVPM_D020
OPERACION: Enwa’r (_el producto liquido separado en CANTIDAD REQ.: 1
el percolador al deposito de grasa

MARCA: Marzo Pumps :'\3’}2‘[)'5"0: BeJ | cAP. NOMINAL: 2,8 m¥h

ESPECIFICACIONES

Potencia nominal 0,75 HP L . .
- La construccién de la carcasa es de hierro fundido,
Caudal nominal 2800 lts/h . e d incl i
— - con engranajes y ejes de acero. Incluye motor
Presion diferencial 1 kg/cm? granajes 'y €| . ye m
Hierro acoplado directo por medio de acoplamiento
Material carcasa fundido semielastico.
RPM 1400 rpm
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1.4.23 Bomba de engranajes salida prensa de cocido (LVPM_P005)

Este equipo se selecciona con los requerimientos de altura y caudal calculados en la memoria
de calculo “seccion 4.5 de la memoria de célculo”.

EQUIPO: Bomba a engranaje de grasa prensa COD.: LVPM_P005
OPERACION: Epylar el producto liquido separado en CANTIDAD REQ.: 1
la prensa al deposito de grasa

MARCA: Marzo Pumps :'\3’}2‘[)'5"0: BeJ | cAP. NOMINAL: 2,8 m¥h

ESPECIFICACIONES

Potencia nominal 0,75 HP L . .
- La construccién de la carcasa es de hierro fundido,
Caudal nominal 2800 lts/h . e d incl i
— - con engranajes y ejes de acero. Incluye motor
Presion diferencial 1 kg/cm? granajes 'y €| . ye m
Hierro acoplado directo por medio de acoplamiento
Material carcasa fundido semielastico.
RPM 1400 rpm
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1.4.24 Bomba de engranajes alimentacion del decanter (LVPM_GO005)

Este equipo se selecciona con los requerimientos de altura y caudal calculados en la memoria
de calculo “seccion 4.5 de la memoria de célculo”.

EQUIPO: Bomba a engranaje de grasa prensa COD.: LVPM_GO005
OPERACION: Enviar el producto liquido al decanter CANTIDAD REQ.: 1
centrifugo

MARCA: Marzo Pumps :'\3’}2‘[)'5"0: BeJ | cAP. NOMINAL: 2,8 m¥h

ESPECIFICACIONES

Potencia nominal 0,75 HP L . .
- La construccién de la carcasa es de hierro fundido,
Caudal nominal 2800 lts/h . e d incl i
— - con engranajes y ejes de acero. Incluye motor
Presion diferencial 1 kg/cm? granajes 'y €| . ye m
Hierro acoplado directo por medio de acoplamiento
Material carcasa fundido semielastico.
RPM 1400 rpm
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1.4.25 Bomba de engranajes salida del decanter (LVPM_GO015)

Este equipo se selecciona con los requerimientos de altura y caudal calculados en la memoria
de calculo “seccion 4.5 de la memoria de célculo”.

EQUIPO: Bomba a engranaje de grasa COD.: LVPM_GO015
OPERACION: Enviar el gcelte separado en el CANTIDAD REQ.: 1
decanter al tanque pulmén

MARCA: Marzo Pumps :'\3’}2‘[)'5"0: BeJ | cAP. NOMINAL: 2,8 m¥h

ESPECIFICACIONES

Potencia nominal 0,75 HP L . .
- La construccién de la carcasa es de hierro fundido,
Caudal nominal 2800 lts/h . e d Incl i
— - con engranajes y ejes de acero. Incluye motor
Presion diferencial 1 kg/cm? granajes 'y €| . ye m
Hierro acoplado directo por medio de acoplamiento
Material carcasa fundido semielastico.
RPM 1400 rpm
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1.4.26 Bomba de engranajes recirculado de aceite (LVPM_GO030)

Este equipo se selecciona con los requerimientos de altura y caudal calculados en la memoria
de calculo “seccion 4.5 de la memoria de célculo”.

EQUIPO: Bomba a engranaje de grasa COD.: LVPM_GO015
QPERACION: Enviar el aceite de recirculado al CANTIDAD REQ.: 1
digestor

MARCA: Marzo Pumps :'\3’}2‘[)'5"0: BeJ | cAP. NOMINAL: 2,8 m¥h

ESPECIFICACIONES

Potencia nominal 0,75 HP L . .
- La construccién de la carcasa es de hierro fundido,
Caudal nominal 2800 lts/h . e d incl i
— - con engranajes y ejes de acero. Incluye motor
Presion diferencial 1 kg/cm? granajes 'y €| . ye m
Hierro acoplado directo por medio de acoplamiento
Material carcasa fundido semielastico.
RPM 1400 rpm
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1.4.27 Bomba de engranajes alimentacion tanque de expedicion (LVPM_GO035)

Este equipo se selecciona con los requerimientos de altura y caudal calculados en la memoria
de calculo “seccion 4.5 de la memoria de célculo”.

EQUIPO: Bomba a engranaje de grasa COD.: LVPM_G035
OPERACION: Enviar el acglt_g desde eI_ tanque CANTIDAD REQ.: 1
pulmon al tanque de expedicion de aceite

MARCA: Marzo Pumps :'\3’}2‘[)'5"0: BeJ | cAP. NOMINAL: 2,8 m¥h

ESPECIFICACIONES

Potencia nominal 0,75 HP L . .

Caudal nominal 5800 Its/h La construccion de la carcasa es de hierro fundido,

Presion diferencial 1 kglcm? con engranajes y ejes de acero. Incluye motor
_ Hierro acoplado directo por medio de acoplamiento

Material carcasa fundido semielastico.

RPM 1400 rpm
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1.4.28 Transportador sinfin (LVPM_RO005)

Los tornillos sinfines se construyen a partir de las especificaciones detalladas a continuacion.
A modo de resumen, se anexa una tabla con las caracteristicas principales de las demas
roscas transportadoras para la misma linea.

EQUIPO: Transportador sinfin COD.: LVPM_RO005
OPERACION: Desde tolva hasta triturador CANTIDAD REQ.: 1
LARGO: 6m DIAMETRO: 400mm | CAPACIDAD: 5.040 kg/h

ESPECIFICACIONES

Espesor del canal 8mm | Canal construido en acero al carbono ASTM A-36.
Espesor de la hélice 10mm |Tapas construidas en acero inoxidable AISI-304L.
Espesor de la tapa 2mm | Tornillo serie pesada construido en acero al carbono
Largo 6m ASTM A-36. Sistema de transmision directa con

motoreductor y rodamientos de primera linea. Sistema
eficiente de estanqueidades para evitar pérdidas y

Potencia instalada 4.5 Kw
fugas.
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g oescripeion | 58 | i | Ry | oot | atowt
LVPM_D000 Carga Digestor 7 400 1.734 50 4,5
LVPM_DO010 Carga Percolador 4,5 300 2.765 50 55
LVPM_DO025 Salida Percolador 5 300 2.765 50 55
LVPM_P010 Salida prensa 5 300 1.310 50 2,5
LVPM_Go31 | Salida De;:fgg{aﬁgfc"cu'ado 4 300 4392 50 11
LVPM_H005 Carga Tamiz vibratorio 3,5 250 1.310 50 2,2
LVPM_H015 Recirculado de harina 3,5 150 300 50 11
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1.4.29 Tuberias de alimentacion de equipos

Todas las cafierias de interconexion de equipos deberan fabricarse en acero inoxidable AlSI
304 L.

A continuacion, se incluye una tabla indicando el diametro de cafieria y espesor de pared
segun el tramo del proceso.

L Diametro
; argo ot
Tramo Equipos Material de , Cara’cte.rlstlca
conectados [m] tuberia técnica
[pulg]
LVPM_KO0O05- | AlSI 304 y Cafio nominal con
LVPM_TRO1 LVPM_K010 L 6,5 1" sch 40 costura
LVPM_KO010- Cafio nominal con
— AlS| 304
LVPM_TRO02 SLSO 9,2 17 sch 40 | costura
LVPM_EO000
LVPM_EQ000- Cafio nominal con
LVPM_TRO3 AIS:_304 5 1" sch 40 costura
LVPM_EO015
LVPM_EO015- Cafio nominal con
— AISI 304
LVPM_TRO4 L 15 17 sch 40 costura
LVPM_D005
LVPM_DO015- » Cafio nominal con
— AISI 304 h
LVPM_TROS SL3O 16 3/8450 costura
LVPM_GO000
LVPM_POOO' ” ~ .
LVPM_TROG AIS:_304 75 1/24osch Cafio nominal con
LVPM_G000 costura
LVPM_GO000- » Cafio nominal con
_ AISI| 304 4 h
LVPM_TRO7 SL3O 225 | 450 costura
LVPM_GO010
LVPM_GO010- | AlISI 304 3/4” sch | Cafio nominal con
LVPM_TROS LVPM_G020 L 13, 40 costura
LVPM_GO020- | AISI 304 1/2” sch | Cafilo nominal con
LVPM_TRO9 LVPM_G025 L 195 40 costura
LVPM_G020 | AISI 304 1/2” sch | Cafilo nominal con
LVPM_TR10 LVPM_DO005 L 3.5 40 costura
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LVPM_HO020- Tubos de PVC
LVPM_TR11 | LVPM_H025 PVC 26,5 4’ fabricados bajo norma
IRAM 13250
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1.5 Lineadel proceso de plumas
El diagrama de proceso se especifica en el plano PE_LP_01.

1.5.1 Tolvade recepcion de visceras (LP_R000)

La tolva debe tener la capacidad de almacenar al menos una jornada de faena para que, en
el caso de que surja una parada de planta inesperada durante el proceso, no se vea afectada
la produccion de la planta de a faena. Ver dimensiones en el plano PD_LP_01.

EQUIPO: Tolva de recepcién de plumas

COD.: LP_R000

OPERACION: Recepcion

CANTIDAD REQ.: 1

MARCA: Haarslev

MODELO: 2 Sinfines
+ Desatascador

CAP. NOMINAL: 30

m3

ESPECIFICACIONES

Largo 4m
Ancho 4m . .
Posee dos roscas transportadoras en la parte inferior

Alto 3,3m

P 1300 K gue descargan el producto por un lateral de la tolva.
€s0 _ 9 | cuenta con un desatascador para evitar acimulos de

Potencia total 24,2 kW visceras en la salida de la tolva.

Material SAE 1010

Diametro sinfin 250 mm
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1.5.2 Detector de metales (LP_D000)

Sobre este detector se descargan las plumas desde la tolva de recepcion. Este se coloca
sobre la boca de carga del hidrolizador, ya que el objetivo de este detector es evitar que
metales arrastrados desde la faena ingresen al hidrolizador pudiendo asi, dafar el equipo.

EQUIPO: Detector de metales COD.: LP_D000

?ritPuEaRdA(;(r:ION: Deteccién de metales a la entrada del CANTIDAD REQ.: 1

MARCA: Haarslev {\/Ae?t[i)cill_oz CAP. NOMINAL: 5 Tn/h

~
ESPECIFICACIONES

Largo 0,5m Detecta metales mientras el material cae por un
Ancho 0,7m conducto no férreo. El equipo posee un separador
Alto om automatico de accionamiento neumatico para
Boca de carga 03x03m retirar el metal.
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1.5.3 Hidrolizador (LP_DO010)

El hidrolizador se selecciona con el flujo de plumas a hidrolizar. La produccién de plumas es
de 2,6 tn/h (ver flujo m, del plano PE_LP_01) y, dado que el tamafio mas chico de equipo es
de 2,4 tn/h, se selecciona un hidrolizador para una produccion de 5 tn/h.

Esta seleccidn se justifica también desde el lado econdémico, ya que, la diferencia de costos
entre los equipos es minima.

EQUIPO: Hidrolizador continuo COD.: LP_D010
OPERACION: Hidrolizar las plumas CANTIDAD REQ.: 1
MARCA: Haarslev \MODELO: CFH-50 | CAP. NOMINAL: 5 tn/h

ESPECIFICACIONES

Largo 9,25m
Ancho 2.6m Posee un sistema automético dg alimentacion de
Alto 2 65m ‘proo_lucto gue asegura la preslén dentro del

’ hidrolizador. Incluye todos los instrumentos de
Peso 15.000 kg medicion y valvulas necesarias para el
Presion de trabajo 4 bar funcionamiento.
Potencia instalada 55,5 kW
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1.5.4 Cicldn salida hidrolizador (LP_D015)

El ciclén se coloca sobre la carga del secador de anilos. Se utiliza para recibir las plumas
hidrolizadas y presurizadas y separarlas de los vahos arrastrados desde el hidrolizador.

A partir del hidrolizador seleccionado, el fabricante recomienda las dimensiones del ciclon
teniendo en cuenta la produccién por hora.

Este equipo debe estar montado en altura sobre una estructura fabricada en cafio estructural
cuadrado de modo que la boca de descarga del ciclon este sobre la boca del secador

EQUIPO: Ciclén de plumas COD.: LP_D015

OPERACION: Separar plumas hidrolizadas de los vahos CANTIDAD REQ.: 1
arrastrados desde el hidrolizador.

MARCA: Propia gﬂoﬁTERIAL: AL CAP. NOMINAL:

ESPECIFICACIONES

Alto total 2m
Diametro 1,4m Construid - oxidable de ci
nstrui n ro inoxi ierr
Altura cono 1,1m onstruldo en acero Inoxidable de clerre
Di q 500 hermético reforzado para recibir las plumas
|am§tro escarga mm presurizadas.
Material AlSI| 304
Espesor de chapa 24
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1.5.5 Valvularotativa alimentador secador (LP_S000)

Esta valvula rotativa va colocada en la descarga del ciclon de plumas. La funcién es dosificar
la carga de material al secador de discos.

EQUIPO: Valvula rotativa alimentador secador COD.: LP_S000

ai)nFi’IIIEOIzACION: Dosificar la carga de plumas al secador de CANTIDAD REQ.: 1

MARCA: Royac

MODELO: PV
220/220

CAP. NOMINAL: 5,3 lts/rev

ESPECIFICACIONES

Diametro rodete 220 mm

Capacidad por

revolucion 5,3 Ltslrev | cuerpoy tapas en fundicion de inoxidable AISI 304,
Alto 320 mm rotor de construccién soldada en inoxidable AISI
Material Rotor AlISI 304 304. Alabes rectos.

Ancho boca de carga | 160 mm

Largo boca de carga | 200 mm
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1.5.6 Secador de discos (LP_S005)

La pluma hidrolizada se envia a este secador para llevarla a una humedad relativa final del

6%.

Con los requerimientos de evaporacion y superficie determinados “seccién 2.6 de la memoria
de calculo”, se selecciona el siguiente equipo.

En este se incluye:

¢ Kit de valvulas de regulacion de vapor y condensados.

EQUIPO: Secador

CcOD.: LP_S005

OPERACION: Evaporar la humedad de las plumas

CANTIDAD REQ.: 1

MARCA: Haarslev

MODELO: HM-
1850

CAP. NOMINAL: 215 m3

ESPECIFICACIONES

Superficie de

- 215 m3
calefaccion
Potencia 75 kKW
Presion alimentacion 3 bar
Longitud 11,1m
Anchura 2,56 m
Alto 35m
Peso 52Tn

El rotor consta de un tubo central equipado con
discos paralelos de doble pared, lo que da como
resultante una gran superficie de calefaccion
logrando asi una evaporacion de alta eficiencia.
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1.5.7 Planta de molienda (LP_HO005)

La molienda se realiza en molino de matrtillos. El modelo se selecciona en funcién del caudal
a triturar segun se indica en el flujo 5 (ver plano PE_LP_01).

La planta de molienda se debe equipar con:

¢ Rampa de inoxidable con iman permanente para evitar el ingreso de metales.
e Sistema de aspiracion de polvos con ventilador.

EQUIPO: Planta de molienda

COD.: LP_H005

hidrolizadas

OPERACION: Transformar en harina las plumas CANTIDAD REQ.: 1

MARCA: Haarslev

MODELO: HM —
630

CAP. NOMINAL: 2 Tn/h

ESPECIFICACIONES

Capacidad harina de
carne

2 Tn/h

Potencia

45 Kw

La planta de molienda consta de: Molino de
matrtillo, acoplamiento y motor montados en un
bastidor de base comun equipado con
amortiguadores de vibraciones. Un ventilador de
separacion y solucion ciclénica para garantizar alta
capacidad y prevenir un incremento excesivo de
temperatura.
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1.5.8 Tamiz vibratorio (LP_H015)

El tamiz vibratorio se fabrica a medida segun los requerimientos de produccion. Debe tener
una capacidad nominal de 1,5 tn/h como se especifica en el flujo m; en el plano PE_LP_01.
El mismo debe tener un tamiz n° 10 y dos descargas para granulometria.

EQUIPO: Tamiz vibratorio o zaranda circular COD.: LP_HO015
OPERACION: Clasificar harina s/tamafio granular CANTIDAD REQ.: 1

o MODELO: )
MARCA: Vibromag ZVMC/1 CAP. NOMINAL: 1,5 Tn/h

ESPECIFICACIONES
Diametro 1200mm
Potencia del vibrador 0,75 kW

Se provee con un tamiz de malla tejida en AlSI
304. Incluye estructura de apoyo, boca de carga,

2 : :
Bgcas fje descarga boca de descarga para fino y gruesos. Sistema de
N° tamiz 10 ASTM suspension mediante tacos de poliuretano.
Material AlS| 304
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1.5.9 Soplador (LP_H020)

El soplador se selecciona en base a los requerimientos de caudal y presion calculados en la
“seccion 4.3 de la memoria de calculo”.

EQUIPO: Soplador Roots COD.: LP_H020
OPERACION: Enviar la harina desde tamiz vibratorio CANTIDAD REQ.: 1

hasta la tolva de acopio
. . MODELO: DS |CAP. NOMINAL: 410 m*h a
MARCA: Dosivac 500 1450 rpm

S
ESPECIFICACIONES

Modelo DS 500

RPM 1450 Aire limpio libre de aceite. Cuerpo en hierro fundido
Presion diferencial 100 mbar |y rotores fabricados en acero inoxidable.

Caudal 410 m¥h

Potencia 2,6 HP
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1.5.10 Tolva de acopio (LP_HO030)

La tolva de acopio cumple la funcion de almacenamiento y de alimentar la embolsadora. Esta
montada sobre una estructura en altura para descargar directamente sobre la valvula de la
embolsadora.

Las dimensiones se especifican en el plano PD_LV_04.

. . . COD.:
EQUIPO: Tolva de acopio de harina LP_HO30
OPERACION: Almacenar la harina producida CANTIDAD REQ.: 1
MARCA: Propia MCIRIELE: CAP. NOMINAL: 15 m?

ESPECIFICACIONES

Volumen 3 . . o

almacenamiento 15m Las dimensiones estan disefiadas para colocar la
Ancho 25m embolsadora debajo de esta. Toda la estructura
Altura boca descarga 3m esté fabricada de cafio estructural cuadrado. En la
Altura total 55m descarga del transporte neuméatico se coloca un
Material Sae 1010 |ciclon para realizar la descarga del material.
Espesor de chapa 1/16”
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1.5.11 Embolsadora de big bags (LP_H030)

La embolsadora se selecciona en base a la capacidad de pesaje de las celdas de cargas del
equipo. Las bolsas big bags se llenan con 1200 kg de harina, con lo cual, para tener un
margen de seguridad, las celdas deberan ser de 2000 kg. El sistema de pesaje se debe incluir

con:

e Valvula neumatica de apertura y cierre de carga.
e Control automatico de carga.

EQUIPO: Embolsadora de big bags COD.: LP_HO030
OPERACION: Pesaje y embolsado de harinas CANTIDAD REQ.: 1
MARCA: Sipel MODELO: Sipel | cAp NOMINAL: 2000 Kg
Big Bags
ESPECIFICACIONES
Largo 12m
Ancho 1,2 m La embolsadora posee un sistema automatico de
llenado de big bags segun el valor seteado,
Alto 15 m . A
— — 05K accionando la valvula de corte cuando se llega a
Resolucion minima 2 ¥9 | este valor. Permite almacenar datos de hasta 500
Sistema de corte Neumatico pesajes.
Capacidad maxima 2.000 kg/h
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1.5.12 Transportador sinfin (LP_R005)

Los tornillos sinfines se construyen a partir de las especificaciones detalladas a continuacion.
A modo de resumen, se anexa una tabla con las caracteristicas principales de las demas
roscas transportadoras para la misma linea.

EQUIPO: Transportador sinfin COD.: LP_R005
OPERACION: Desde tolva hasta Detector de Metales CANTIDAD REQ.: 1
LARGO: 5m DIAMETRO: 230mm | CAPACIDAD: 2.640 kg/h

ESPECIFICACIONES

Espesor del canal 8mm | Canal construido en acero al carbono ASTM A-36.
Espesor de la hélice 10mm |Tapas construidas en acero inoxidable AISI-304L.
Espesor de la tapa 2mm | Tornillo serie pesada construido en acero al carbono

ASTM A-36. Sistema de transmision directa con
motoreductor y rodamientos de primera linea. Sistema

Potencia instalada 3,5kW |eficiente de estanqueidades para evitar pérdidas y
fugas.
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Cédigo de Descrincion Larg Diametr | Capacida | Velocida | Potenci
proyecto P o [m] 0 [mm] d [ka/h] d [rpm] a [kw]
LP_ROO5 Salida de tolva a Detector de 5 400 2640 50 11
metales
LP_D020 Salida de Dfetec.tor de metales 55 400 2 640 50 11
a Hidrolizador
LP_S005 Carga de Secador 55 300 1.263,6 50 7,5
LP_S010 Salida de Secador a Enfriador 55 300 1.263,6 50 7.5
LP_S015 Salida de Enfriador a Molino 5 250 1.263,6 50 3
LP_HO10 Salida de Molino a Tamiz 35 250 1.263,6 50 22
vibratorio
LP_HO020 Recirculado a Molino 4 150 250 50 1,1
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1.5.13 Tuberias de alimentacion de equipos

Todas las cafierias de interconexion de equipos deberan fabricarse en acero inoxidable AlSI
304 L.

A continuacion, se incluye una tabla indicando el diametro de cafieria y espesor de pared
segun el tramo del proceso

L Diametro
: argo fopi
Tramo Equipos Material de , Cara,cte.rlstlca
conectados [m] tuberia técnica
[pulg]
LP_D010- | AISI 304 , Caflo nominal con
LP_TROL 1| b po15 L 7o Vsch40 | ctura
LP_HO025- Tubos de PVC
LP_TRO2 LP_HO30 PVC 11 47 fabricados bajo norma
IRAM 13250
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1.6 Lineadel proceso de sangre
El diagrama de proceso se especifica en el plano PE_LS 01.

1.6.1 Tanque de recepcion con agitador (LS_R000)

Sobre este tanque se descarga la sangre transportada desde la planta de faena. EIl tanque
tiene las dimensiones para poder almacenar hasta una jornada de 16 horas.

Las caracteristicas del agitador se determinaron en la “seccion 2.5 de la memoria de calculo’.
Las dimensiones se especifican en el plano PD_LS _01.

. iy COD.:
EQUIPO: Tanque de recepcién de sangre LS R00O
OPERACION: Almacenar la harina producida CANTIDAD REQ.: 1

MODELO:

MARCA: Propia CAP. NOMINAL: 9,5 m?

ESPECIFICACIONES

Volumen _ 9.5 m?

almacenamiento

Potencia del agitador 15HP |Fondo coénico para la descarga del producto.
RPM 150 Fabricado integramente en acero inoxidable AISI
Diametro 23m 304. Alimentacion del tanque con criba para filtrar
Altura patas 12m la sangre y evitar impurezas provenientes del
Altura total 55m transporte.

Material AISI 304

Espesor de chapa 2mm
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1.6.2 Secador de anillo (LS_S000)

El secador de anillo se utiliza para deshidratar la sangre. Este equipo se selecciona en base
a la cantidad de energia que se necesita transferir para evaporar la humedad de la sangre.
La cantidad de energia necesaria se calcul6 en la “seccion 2.5 de la memoria de calculo’.

EQUIPO: Secador de anillos

COD.: LS_S000

OPERACION: Secar la sangre

CANTIDAD REQ.: 1

MARCA: Dupps

MODELO:
2400B

CAP. NOMINAL: 1.890.000

Kcal/h

ESPECIFICACIONES

Méaximo aporte 1.890.000

térmico kcal/h

Potencia total 245 CV .

Capacidad 27.000 m3/h | S€ incluye Scrubbor para control de olores de los
Tamaifio conducto 610 mm2 |gases originados en el equipo.

Altura E 12.497 mm

Ancho A 7.671 mm

Ancho B 6.325 mm
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Fig. 17. Dimensiones de Secador de anillos. Fuente: Dupps.
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1.6.3 Bomba de paleta flexible (LS_R005)

La bomba se selecciona con el caudal y la presion requeridas segun se determind en la
“seccion 4.5 de la memoria de calculo”.

EQUIPO: Bomba de paleta flexible COD.: LS_R005
OPERACION: Alimentar el secador de anillo CANTIDAD REQ.: 1

_ MODELO: BPF . 3
MARCA: Marzo Pumps 430 BM 1" x 1" CAP. NOMINAL: 1000 m°/h

ESPECIFICACIONES

Modelo BPF 430 BM

Caudal 0 m%h Bomba de paletas flexibles autocebante. Los
Diametro de T materiales en contacto con el fluido son de acero
aspiracion y descarga AISI 304. Incluye motor con variador de frecuencia
Potencia 0,75SHP | para regular el caudal de la bomba.

Altura maxima 5m.c.a

RPM 1400
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1.6.4 Soplador (LS_HO000)

El soplador se selecciona en base a los requerimientos de caudal y presion calculados en
“seccion 4.3 de la memoria de calculo”.

EQUIPO: Soplador Roots COD.: LS_H000
OPERACION:_ Enviar la harina de sangre desde el CANTIDAD REQ.: 1
secador de anillos hasta la tolva de acopio

. . MODELO: DS |CAP. NOMINAL: 79 m3h a
MARCA: Dosivac 150 1000 rpm

ESPECIFICACIONES

Modelo DS 150

RPM 1000 Aire limpio libre de aceite. Cuerpo en hierro fundido
Presion diferencial 100 mbar_ |y rotores fabricados en acero inoxidable.

Caudal 79 m%h

Potencia 0,5 HP
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1.6.5 Tolva de acopio (LP_HO005)

La tolva de acopio cumple la funcion de almacenamiento y de alimentar la embolsadora. Esta
montada sobre una estructura en altura para descargar directamente sobre la valvula de la
embolsadora.

Las dimensiones se especifican en el plano PD_LS_02.

EQUIPO: Tolva de acopio de harina COD.: LP_H005
OPERACION: Almacenar la harina producida CANTIDAD REQ.: 1
MARCA: Propia HEIIELO)! CAP. NOMINAL: 15 m?

ESPECIFICACIONES

Volumen 3 . . e s

almacenamiento 15m Las dimensiones estan disefiadas para colocar la
Ancho 25m embolsadora debajo de esta. Toda la estructura
Altura boca descarga 3m esta fabricada de cafio estructural cuadrado. En la
Altura total 55m descarga del transporte neuméatico se coloca un
Material Sae 1010 |ciclon para realizar la descarga del material.
Espesor de chapa 1/16”
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1.6.6 Embolsadora de big bags (LS_H015)

La embolsadora se selecciona en base a la capacidad de pesaje de las celdas de cargas del
equipo. Las bolsas big bags se llenan con 1200 kg de harina, con lo cual, para tener un
margen de seguridad, las celdas deberan ser de 2000 kg. El sistema de pesaje se debe incluir

con:

e Valvula neumatica de apertura y cierre de carga.

e Control automatico de carga.

EQUIPO: Embolsadora de big bags COD.: LVPM_H015
OPERACION: Pesaje y embolsado de harinas CANTIDAD REQ.: 1
MARCA: Sipel MODELO: Sipel | cAp NOMINAL: 2000 Kg
Big Bags
ESPECIFICACIONES
Largo 1,2m
Ancho 1,2m La embolsadora posee un sistema automatico de
llenado de big bags segun el valor seteado,

Alto 1,5 m . A

— — 05K accionando la valvula de corte cuando se llega a
Resolucion minima 2 ¥9 | este valor. Permite almacenar datos de hasta 500
Sistema de corte Neumatico pesajes.
Capacidad maxima 2.000 kg/h
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1.6.7 Tuberias de alimentacion de equipos

A continuacion, se incluye una tabla indicando el diametro de cafieria y espesor de pared
segun el tramo del proceso

. Diametro
; argo cati
Tramo Equipos Material de ’ Cara'cterlstlca
conectados [m] tuberia técnica
[pulg]
LS R0O05- | AlSI 304 1/2” sch | Cafio nominal con
LS_TRO1 LS S000 L S 40 costura
LS_HO000- Tubos de PVC
LS _TRO2 LS_H005 PVC 10,5 4 fabricados bajo norma
IRAM 13250
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2 Tratamiento de vahos

2.1 Planta con proceso seco de visceras
El diagrama del tratamiento de vahos se especifica en el plano PE_LE_01

2.1.1 Aquocondensador de vahos de visceras (LEPS_AO000)

Los vahos originados en el proceso de transformacion de harina de visceras se envian a este
intercambiador de calor para recuperar parte de la energia disponible de estos.

La cantidad de tubos y el area necesaria de transferencia de calor de este equipo se
determinaron en la “seccién 5.1 de la memoria de calculo”. Las dimensiones se disponen en
el plano PD_LC 01.

EQUIPO: Aguocondensador de vahos de visceras COD.: LEPS_A000
OPERACION: Condensar vahos de visceras CANTIDAD REQ.: 1
MARCA: Propia | MODELO: Area de intercambio: 61 m?

iE

ESPECIFICACIONES

Area de intercambio 61 m2

%’ de 1 mm
Tubos espesor Los tubos, las placas y los cabezales de salida de
Cantidad de tubos 379 los vahos estan fabricados de acero inoxidable
Alto 42m AISI 340. La carcasa y los bafles son de acero

: SAE 1010.

Diametro carcasa 550 mm
N° pasos 1
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2.1.2 Aquocondensador de vahos de plumas (LEPS_A010)

Se dispone de otro aquocondensador para el tratamiento de los vahos de las plumas, ya que,
para tratar los vahos de las visceras y de las plumas juntos se deberia colocar un
condensador de gran tamafio.

La cantidad de tubos y el area necesaria de transferencia de calor de este equipo se
determinaron en la “seccion 5.1 de la memoria de calculo”. Las dimensiones se disponen en
el plano PD_LC 02.

EQUIPO: Aquocondensador de vahos de plumas COD.: LEPS_A010
OPERACION: Condensar vahos de plumas CANTIDAD REQ.: 1
MARCA: Propia | MODELO: Area de intercambio: 40 m?

ESPECIFICACIONES

Area de intercambio 40 m?

%’ de 1 mm _
Tubos espesor Los tubos, las placas y los cabezales de salida de
Cantidad de tubos 186 los vahos estan fabricados de acero inoxidable
Alto 29m AISI 340. La carcasa y los bafles son de acero

: SAE 1010.

Diametro carcasa 390 mm
N° pasos 1
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2.1.3 Lavador de gases (LEPS_B000)

El lavador de gases o humidificador de aire se selecciona en base al caudal que debe
humidificar. Este se determiné en la “seccién 5.3 de la memoria de calculo”.

Este equipo se debe equipar con un ventilador centrifugo (Cod. LEPS_BO005) que permita la
correcta circulacion de los vahos por este equipo y el biofiltro.

EQUIPO: Lavador de gases COD.: LEPS_B000

OPERACI_ON: Humidificar y bajar la temperatura de CANTIDAD REQ.: 1
los vahos incondensables

MARCA: Haarslev

MODELO: AW-

o5 CAP. NOMINAL: 25.000 m®h

ESPECIFICACIONES

Capacidad 25.000 m¥h
Pot_enC|a bomba 4 kW
recirculado L, L
Potencia ventilador Construido integramente en acero inoxidable AISI-
centrifugo 18,5 kW 304. Picos de aspersion autolimpiantes.

; Ventilador en acero inoxidable con rotor central de
Longitud 3.000 mm . e

2120 alabes radiales de alta rotacién para provocar el

Altura 220 MM paso de aire a través del lavador de gases.
Anchura 1.650 mm
Boca_l entrada/salida @957 mm
de aire
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2.1.4 Biofiltro (LEPS_B010)

Este biofiltro se fabrica en el lugar del establecimiento. Tiene una estructura de acero
inoxidable que contiene el material organico. Ver dimensiones en el plano PD_LE_01.

EQUIPO: Biofiltro COD.: LEPS_B010

_OPERACION: Filtrar los olores de los gases CANTIDAD REQ.: 1
incondensables

MARCA: Propia ‘MODELO: CAP. NOMINAL: 18.000 m®h

ESPECIFICACIONES

Ancho 12 m

Largo 10 m El biofiltro esta construido con paredes de acero
Alto 1,6m inoxidable AISI 304. Cuenta con regadores en la
Material Organico Aserrin parte superior del aserrin para mantener la
Volumen material humedad en el material organico.

. 144 m3

filtrante
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2.2 Planta con proceso humedo de visceras
El diagrama del tratamiento de vahos se especifica en el plano PE_LE_02.

2.2.1 Aquocondensador de vahos (LEPH_AO000)

Una parte de los vahos se condensan en la planta evaporadora y, el residual de vahos, se
condensa en este aquocondensador.

La cantidad de tubos y el area necesaria de transferencia de calor de este equipo se
determinaron en la “seccién 5.2 de la memoria de calculo”. Las dimensiones se disponen en
el plano PD_LC 03.

EQUIPO: Aquocondensador de vahos de visceras COD.: LEPH_A000
OPERACION: Condensar vahos de visceras CANTIDAD REQ.: 1
MARCA: Propia | MODELO: Area de intercambio: 40 m?

iE

ESPECIFICACIONES

Area de intercambio 40 m?

%" de 1 mm _
Tubos espesor Los tubos, las placas y los cabezales Qe sgllda de
Cantidad de tubos 186 los vahos estan fabricados de acero inoxidable
Alto 38m AISI 340. La carcasa y los bafles son de acero

- SAE 1010.

Diametro carcasa 390 mm
N° pasos 1
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2.2.2 Lavador de gases (LEPH_B000)

El lavador de gases o humidificador de aire se selecciona en base al caudal que debe
humidificar. Este se determiné en la “seccién 5.3 de la memoria de célculo”

Este equipo se debe equipar con un ventilador centrifugo (cod. LEPH_BO0O5) que permita la
correcta circulacion de los vahos por este y el biofiltro.

EQUIPO: Lavador de gases COD.: LEPH_B000

OPERACI_ON: Humidificar y bajar la temperatura de CANTIDAD REQ.: 1
los vahos incondensables

MARCA: Haarslev

MODELO: AW-

o5 CAP. NOMINAL: 25.000 m®h

ESPECIFICACIONES

Capacidad 25.000 m¥h
Pot_enC|a bomba 4 kW
recirculado L, L
Potencia ventilador Construido integramente en acero inoxidable AISI-
centrifugo 18,5 kW 304. Picos de aspersion autolimpiantes.

; Ventilador en acero inoxidable con rotor central de
Longitud 3.000 mm . e

2120 alabes radiales de alta rotacién para provocar el

Altura 220 MM paso de aire a través del lavador de gases.
Anchura 1.650 mm
Boca_l entrada/salida @957 mm
de aire
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2.2.3 Biofiltro (LEPH_B010)

Este biofiltro se fabrica en el lugar del establecimiento. Tiene una estructura de acero
inoxidable que contiene el material organico. Ver dimensiones en el plano PD_LE_01.

EQUIPO: Biofiltro COD.: LEPH_B010

_OPERACION: Filtrar los olores de los gases CANTIDAD REQ.: 1
incondensables

MARCA: Propia ‘MODELO: CAP. NOMINAL: 18.000 m®h

ESPECIFICACIONES

Ancho 12 m

Largo 10 m El biofiltro esta construido con paredes de acero
Alto 1,6m inoxidable AISI 304. Cuenta con regadores en la
Material Organico Aserrin parte superior del aserrin para mantener la
Volumen material humedad en el material organico.

. 144 m3

filtrante
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2.3 Planta con proceso mixto de visceras
El diagrama del tratamiento de vahos se especifica en el plano PE_LE_03.

2.3.1 Aquocondensador de vahos (LEPM_AO000)

Una parte de los vahos se condensan en la planta evaporadora y, el residual de vahos, se
condensa en este aquocondensador.

La cantidad de tubos y el area necesaria de transferencia de calor de este equipo se
determinaron en la “seccién 5.2 de la memoria de calculo”. Las dimensiones se disponen en
el plano PD_LC 03.

EQUIPO: Aquocondensador de vahos de visceras COD.: LEPM_A000
OPERACION: Condensar vahos de visceras CANTIDAD REQ.: 1
MARCA: Propia | MODELO: Area de intercambio: 40 m?

iE

ESPECIFICACIONES

Area de intercambio 40 m?

%" de 1 mm _
Tubos espesor Los tubos, las placas y los cabezales Qe sgllda de
Cantidad de tubos 186 los vahos estan fabricados de acero inoxidable
Alto 38m AISI 340. La carcasa y los bafles son de acero

- SAE 1010.

Diametro carcasa 390 mm
N° pasos 1
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2.3.2 Lavador de gases (LEPM_B00O0)

El lavador de gases o humidificador de aire se selecciona en base al caudal que debe
humidificar. Este se determiné en la “seccién 5.3 de la memoria de calculo”.

Este equipo se debe equipar con un ventilador centrifugo (cod. LEPM_BO005) que permita la
correcta circulacion de los vahos por este y el biofiltro.

EQUIPO: Lavador de gases COD.: LEPM_B000

OPERACI_ON: Humidificar y bajar la temperatura de CANTIDAD REQ.: 1
los vahos incondensables

MARCA: Haarslev

MODELO: AW-

o5 CAP. NOMINAL: 25.000 m®h

ESPECIFICACIONES

Capacidad 25.000 m¥h
Pot_enC|a bomba 4 kW
recirculado L, L
Potencia ventilador Construido integramente en acero inoxidable AISI-
centrifugo 18,5 kW 304. Picos de aspersion autolimpiantes.

; Ventilador en acero inoxidable con rotor central de
Longitud 3.000 mm . e

2120 alabes radiales de alta rotacién para provocar el

Altura 220 MM paso de aire a través del lavador de gases.
Anchura 1.650 mm
Boca_l entrada/salida @957 mm
de aire
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2.3.3 Biofiltro (LEPM_B010)

Este biofiltro se fabrica en el lugar del establecimiento. Tiene una estructura de acero
inoxidable que contiene el material organico. Ver dimensiones en el plano PD_LE_01.

EQUIPO: Biofiltro COD.: LEPM_B010

_OPERACION: Filtrar los olores de los gases CANTIDAD REQ.: 1
incondensables

MARCA: Propia ‘MODELO: CAP. NOMINAL: 18.000 m®h

ESPECIFICACIONES

Ancho 12 m

Largo 10 m El biofiltro esta construido con paredes de acero
Alto 1,6m inoxidable AISI 304. Cuenta con regadores en la
Material Organico Aserrin parte superior del aserrin para mantener la
Volumen material humedad en el material organico.

. 144 m3

filtrante
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3 Recuperacion de condensados

3.1.1 Sistemarecuperacion de condensados SARC (LC_S000)

EQUIPO: Sistema de recuperacion

de condensados

COD.: LC_S000

bajo presion.

OPERACION: Devolver el condensado a la caldera

CANTIDAD REQ.: 1

MARCA: Haarslev

MODELO:
SARC

CAP. NOMINAL:

ESPECIFICACIONES

Potencia 15kwW
Peso 1100 kg
1,1x2,9x
Dimensiones 3,2m
Presion maxima 15 bar

Valvulas de apertura y cierre automaticas. Bomba
con control de velocidad y baja cavitacion. By-
pass automatico de los condensados en caso de
fallo 0 no liberacién de la caldera.
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4 Conclusiones

Aspectos a comparar VIA SECA VIA MIXTA  VIA HUMEDA

Digestibilidad
Palatabilidad
Calidad del aceite
Ambiental
Simplicidad técnica y operativa

Ahorro energético

o
ii*i*i*
1ixid- 3

Rentabilidad

Fig. 18. Resumen ilustrativo de estudio de tecnologias disponibles. Fuente: Propia

Debajo se resumen los puntos mas importantes y conclusiones del estudio de tecnologias
realizado:

= Las tres tecnologias (via seca, mixta y himeda) de procesamiento de subproductos
avicolas son proyectos altamente rentables. Sin embargo, no hay una que se
destaque respecto al resto si se consideran las hipotesis de precios de energia
constantes y que los productos finales tengan los mismos precios.

= El contexto externo donde la “via humeda” se puede hacer altamente competitiva es:

o Mercado que pague el aceite de mayor calidad que tiene como producto final
respecto al resto de tecnologias
o Que el costo de la energia térmica se incremente.

= Elfactor interno que puede hacer de la via himeda un proceso mas competitivo se es
el proceso de secado de la harina de visceras. Los proveedores proponen secadores
indirectos (generalmente secador de discos) de gran rendimiento (<1kg vapor/kg de
evaporacion) y excelente regulacion, pero el costo de este equipo es
aproximadamente un 85% del costo de la linea de visceras de la via seca o
convencional. Luego, otro aspecto que puede hacer favorecer la simplicidad técnica
del proceso es utilizar una planta evaporadora atmosférica (se incursiona de esta
manera en costos operativos mayores debido a que se aportaria vapor a la misma).

= La misma observacion del inciso anterior se realiza para la linea de plumas.

= Si bien un secado directo de harinas puede implicar una rentabilidad mayor para cada
linea, hace que sea necesario realizar un tratamiento extra de grandes volumenes
(>30mil m3) de incondensables (gases, vapor, olores, etc.).

= Lavia mixta se presenta como una opcion viable si se desea conservar la palatabilidad
del producto final o si se quiere aumentar la capacidad de la planta sin cambiar el
digestor continuo utilizado en una planta via seca preexistente.

Preparé: Brun, Alan Jesus — Cobre, Franco | Revis6: GP-31-10-20 Aprob6: GP-06-11-20 Pagina 159 de
Giovanni — Strack, Franco Agustin 383




Determinacion de la mejor Tecnologia disponible para el Procesamiento de | PFC-2006A
Subproductos (Sangre, Plumas y Visceras) de una Planta de Faena Avicola ID-Rev.03

5 Cotizacidon de equipos

5.1 Viaseca
COD.

PROYECTO  EQUIPOS PRECIO SUBTOTAL
LVPS_TO00  SOPLADOR VISCERAS MATERIA PRIMA USD  4.096,00
LVPS_R0O00  TOLVA RECEPCION DE VISCERAS USD  54.546,00
LVPS _R005  SINFIN CARGA DIGESTOR USD  6.998,40
LVPS_D000  DIGESTOR CONTINUO USD 305.454,80
LVPS D001  KIT VALVULERIA DIGESTOR CONTINUO USD  20.000,00

LVPS_D002 CICLON INOXIDABLE DIGESTOR CONTINUO USD  12.728,00

LVPS_DO005 SINFIN EXTRACCION DIGESTOR CONTINUO USD 3.283,20
TAMBOR ROTATIVO SEPARACION DE

LVPS_DO010 BORRAS USD  52.437,00
BOMBA DE ENGRANAJES TAMBOR

LVPS_DO015 ROTATIVO usD 1.289,00

LVPS_D020 SINFIN SALIDA DEL TAMBOR ROTATIVO usD 2.160,00

LVPS_P000 PRENSA DE EXTRACCION DE GRASA USD 147.635,60

LVPS_P001 VALVULA NEUMATICA DE LA PRENSA usD 3.019,00

LVPS_P002 RAMPA INOX CON IMAN PERMANENTE usD 3.019,00
VALVULA DE ACCIONAMENTO NEUMATICO

LVPS_P003 P/ DESVIO DE MATERIAL USD 2.609,00

LVPS_P005 BOMBA DE ENGRANAJES PRENSA usD 1.289,00

LVPS_P010 SINFIN SALIDA PRENSA usD 2.073,60
DEPOSITO DE GRASA CON AGITADOR Y

LVPS_G000 CALEFACCION UsD  21.818,00
BOMBA DE ENGRANAJES ENTRADA

LVPS_G005 DECANTER usb 1.289,00

LVPS_G010 DECANTER CENTRIFUGO DE GRASA UsD  60.000,00

LVPS_GO015 BOMBA ENGRANAJES SALIDA DECANTER usD 1.289,00
DEPOSITO GRASA PULMON SALIDA

LVPS_G020 DECANTER UusD  12.000,00
LVPS_G025 SINFIN BORRA A PRENSA usD 1.296,00
LVPS_G030 igg?@ ENGRANAJES RECIRCULADO UsD 1.289.00

LVPS_GO035 BOMBA ENGRANAJES GRASA EXPEDICION  USD 1.289,00
DEPOSITO GRASA EXPEDICION CON

LVPS_G040 CALEFACCION UusD  50.910,00
LVPS_H000 MOLINO DE HARINA DE VISCERAS Usb  22.000,00
LVPS_HO001 RAMPA INOX CON IMAN PERMANENTE USD 3.019,00

MOLINO VISCERAS

BOCA INOX SALIDA DE HARINA DEL
LVPS_H002 MOLINO VISCERAS usD 1.819,00

SISTEMA ASPIRACION DE POLVOS DEL
LVPS_H003 MOLINO VISCERAS CON VENTILADOR usb 9.091,00

SINFIN CARGA DE TAMIZ VIBRATORIO

LVPS_HO005 VISCERAS UsD 1.987,20
LVPS_HO010 TAMIZ VIBRATORIO VISCERAS usb 5.000,00
SINFIN RECIRCULADO A MOLINO
LVPS_HO015 VISCERAS UsD 1.296,00
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LVPS_H020 SOPLADOR HARINA DE VISCERAS

usD 3.804,00

LVPS_H025 TOLVA DE ACOPIO VISCERAS

UsD  16.077,00

VALVULA ROTATIVA SALIDA TOLVA

LVPS_HO026 VISCERAS

usD 3.964,00

LVPS_HO030 EMBOLSADORA DE BIG BAGS VISCERAS

usb 6.646,00

USD 848.520,80

LINEA DE PLUMAS

LP_TO00 PRENSA DE PLUMAS

USD  40.000,00

LP_TO005 SINFIN SALIDA PRENSA DE PLUMAS

usD 3.715,20

LP_TO10 SOPLADOR PLUMAS MATERIA PRIMA

usD 4.096,00

TOLVA RECEPCION DE PLUMAS CON

LP_RO00  HESASTACADOR

UsD  83.637,00

LP_R0O05 SINFIN SALIDA TOLVA

DE RECEPCION

usD 5.184,00

LP_DO000 SISTEMA DETECTOR DE METALES

UsSD  72.728,00

VALVULA DE ACIONAMENTO PNEUMATICO
P/ DESVIO DE MATERIAL

LP_D001

usbD 3.637,00

MESA DE SELECCION DE MATERIAL

LP_D002 DESCARTADO

usD 1.818,00

LP_DO005 SINFIN ALIMENTACION DEL HIDROLIZADOR

usD 4.752,00

LP_DO010 HIDROLIZADOR

USD 223.637,00

LP_DO015 CICLON SALIDA DEL HIDROLIZADOR

USD  10.000,00

LP_S000 VALVULA ROTATIVA SALIDA DEL CICLON

usD 3.960,00

BANCADA PARA SUSTENTACION DEL

LP_S001 CICLON

usD 3.544,00

LP_S005 SECADOR DE DISCOS

USD 712.727,40

LP_S006 VALVULERIA DO SECADOR DE DISCOS

Uusb  23.637,00

LP_HO000 SINFIN ALIMENTACION DEL MOLINO

usb 2.851,20

LP_HO005 MOLINO DE HARINA DE PLUMAS

UusD  22.000,00

RAMPA INOX CON IMAN PERMANENTE

LP_HO006 MOLINO PLUMAS usb 3.019,00
BOCA INOX SALIDA DE HARINA DEL

LP_HO07 MOLINO PLUMAS usb 1.819,00
SISTEMA ASPIRACION DE POLVOS DEL

LP_HO008 MOLINO DE PLUMAS CON VENTILADOR usb 9.091,00

LP_HO10 SINFIN SALIDA MOLINO PLUMAS CARGA DE USD 1.641,60

TAMIZ VIBRATORIO

LP_HO015 TAMIZ VIBRATORIO PLUMAS

usD 5.000,00

SINFIN RECIRCULADO HARINA A MOLINO

LP_H020 PLUMAS

usD 864,00

LP_H025 SOPLADOR HARINA DE PLUMAS

usb 3.804,00

LP_HO030 TOLVA DE ACOPIO PLUMAS

usb 16.077,00

VALVULA ROTATIVA SALIDA TOLVA

LP_HO31 PLUMAS

usb 3.964,00

LP_HO035 EMBOLSADORA DE BIG BAGS PLUMAS

usD 6.646,00

USD 1.273.849,40

LINEA DE SANGRE
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BOMBA HELICOIDAL SANGRE MATERIA

LS_TO000 PRIMA usD 3.650,00
TANQUE RECEPCION DE SANGRE CON

LS_RO000 AGITACION UsD  36.180,00
BOMBA DE PALETAS ALIMENTADOR

LS_RO005 SECADOR usD 1.490,00

LS_S000 SECADOR DE ANILLO CON LAVADOR DE USD 152.000,00

GASES

LS_H000 SOPLADOR HARINA DE SANGRE

usD 3.636,00

LS_HO005 TOLVA DE ACOPIO SANGRE

UsD  16.077,00

VALVULA ROTATIVA SALIDA SILO DE

LS_HO006 EXPEDICION

usD 3.964,00

LS_HO010 EMBOLSADORA DE BIG BAGS SANGRE

usbD 6.646,00

USD 223.643,00

RECUPERACION DE CONDENSADO

SISTEMA RECUPERACION DE

LC_S000 CONDENSADOS

USD  45.000,00

USD  45.000,00

LINEA DE VAHOS

LE_A000 VISCERAS

AQUOCONDENSADOR DE VAHOS

USD  18.386,31

LE_A005 VISCERAS

BOMBA AGUA ALIMENTACION AQUO

usD 5.190,90

LE_AO010 AQUOCONDENSADOR DE VAHOS PLUMAS

UsD  11.781,45

LE_AO1S PLUMAS

BOMBA AGUA ALIMENTACION AQUO

usD 3.166,90

LE_A020 TANQUE DEP. DE CONDENSADOS

usD 3.000,00

LE_A025 BOMBA PARA CONDENSADOS

usD 3.796,00

LE_BO00O LAVADOR DE GASES

USD  16.324,00

VENTILADOR ASPIRACION LAVADOR DE

LE_BO0O5 GASES

usD 7.681,00

LE_BO010 BIOFILTRO

USD  15.000,00

USD  84.326,56

CONTROL DE PROCESOS

CUADRO ELETRICO SISTEMA DE CONTROL
SS_E000 SCADA - (LICENCIA, AUTOMATIZACION Y

KIT 2 PC)

USD  13.819,00

CUADRO ELECTRICO DE POTENCIAY

SS_B005  ~oNTROL - LINEA DE VISCERAS USD  63.637,00
CUADRO ELECTRICO DE POTENCIA Y

SS_E010  ~ONTROL - LINEA DE PLUMAS USD  54.546,00
CUADRO ELECTRICO DE POTENCIA Y

SS_E015  coNTROL - LINEA DE SANGRE USD  15.000,00
SERVICIOS TECNICOS INGENIERIA,

SS_1000 PROGRAMACION, DIR. TECNICA Y PUESTA  USD  54.546,00

EN MARCHA

USD 201.548,00

TOTAL

USD 2.676.887,76
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5.1.1 ViaHumeda

COD.

PROYECTO EQUIPOS PRECIO SUBTOTAL

LINEA DE VISCERAS

LVPH_T0O00 SOPLADOR VISCERAS MATERIA PRIMA USD  4.096,00
TOLVA RECEPCION DE VISCERAS (2

LVPH_R000 SINFINES) USD  54.546,00

LVPH_R005 SINFIN EXTRACCION DE TOLVA USD  6.998,40

LVPH_Z000 TRITURADOR FINE CRUSHER USD 83.781,60

LVPH_Z001 BOCA INOX CON IMAN PERMANENTE USD  3.909.80

ALIMENTACION TRITURADOR
LVPH_Z005 PRE-COCEDOR CON VALVULA GUILLOTINA USD 165.818,40

CONJUNTO DE BOCA DE ENTRADA DE
VISCERAS

SINFIN PERCOLADOR CARGA PRENSA
DOBLE TORNILLO

LVPH_K005 PRENSA DOBLE TORNILLO USD 178.909,20

RAMPA INOX CON IMAN PERMANENTE

LVPH_Z006 usD 4.201,94

LVPH_KO000 usD 5.616,00

LVPH_KO006 ALIMENTACION PRENSA DOBLE TORNILLO usb 4.590,29
BOMBA DE GRASA PRENSA DOBLE CON

LVPH_KO010 DEPOSITO usD 1.500,00
DEPOSITO DE GRASA PULMON CON

LVPH_GO000 CALEFACCION UusD  21.390,20

LVPH_G005 BOMBA DE GRASA ALIMENTACION USD 1.289,00

TRIDECANTER
LVPH_G010 TRIDECANTER CENTRIFUGO USD 128.000,00
BOMBA CENTRIFUGA AGUA DE COLA

LVPH_GO15 SALIDA DEL TRIDECANTER CON DEPOSITO usb 1.389,00
BOMBA DE ENGRANAJES A TANQUE

LVPH_G025 EXPEDICION ACEITE ' usD 1.289,00

LVPH_GO030 DEPOSITO GRASA EXPEDICION CON USD  50.910,00

CALEFACCION
DEPOSITO AGUA DE COLA CON
LVPH_EO000 CALEFACCION UsD  21.390,00

BOMBA CENTRIFUGA ALIMENTACION

LVPH_E005 '\ bORADORES USD  1.389,00
LVPH_E010 PLANTA EVAPORADORA USD 235.636,80
VENTILADOR
MOTOBOMBA CONDENSADO
MOTOBOMBA VACUO

MOTOBOMBA CONCENTRADO
MOTOBOMBA AGUA DE COLA

MOTOBOMBA RECIRCULADO 1° ETAPA

TANQUE. DEP. DE CONCENTRADO CON
AGITADOR + CALEFACCION

LVPH_E015 TANQUE DEP. DE SODA CAUSTICA
LVPH_E020 TANQUE DEP. DE ACIDO
BOMBA CENTRIFUGA SALIDA PLANTA

LVPH_E025 EVAPORADORA usb 1.389,00
LVPH_V000 SINFIN SALIDA TRIDECANTER USD 1.209,60
LVPH V005 SINFIN ALIMENTACION SECADOR DE USD 3.283.20
— DISCOS
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LVPH_V010 SECADOR DE DISCOS USD  712.727,40
LVPH_V011 VALVULERIA SECADOR DE DISCOS USD  23.637,00
LvPH vois SINFIN EXTRACCION DEL SECADOR DE USD  1987.20
- DISCOS
LVPH_HO00 ~MOLINO DE HARINA DE VISCERAS USD  22.000,00
LVPH HooL RAMPA INOX CON IMAN PERMANENTE USD  3.019.00
- MOLINO
BOCA INOX SALIDA DE HARINA DEL
LVPH_H002 S O USD  1.818,00
SISTEMA ASPIRACION DE POLVOS DEL
LVPH_HO03 ~ MoLiNG CON VENTILADOR Usb  9.091,00
LVPH_HO05  SINFIN CARGA DE TAMIZ VIBRATORIO USD  1.987,20
LVPH_HO10 TAMIZ VIBRATORIO VISCERAS USD  5.000,00
LVPH_HO15  SIN FIN RECIRCULADO A MOLINO USD 864,00
LVPH_H020 SOPLADOR HARINA DE VISCERAS USD  3.804,00
LVPH_H025 TOLVA DE ACOPIO VISCERAS USD  1.641,60
LVPH_H021  VALVULA ROTATIVA SALIDA TOLVA USD  3.964,00

LVPH_HO30 EMBOLSADORA DE BIG BAGS VISCERAS usD 6.646,00

USD 1.780.718,83

LINEA DE PLUMAS

LP_TOO00O PRENSA DE PLUMAS UsD  40.000,00
LP_T005 SINFIN SALIDA PRENSA DE PLUMAS usD 3.715,20
LP_TO010 SOPLADOR PLUMAS MATERIA PRIMA usD 4.096,00
TOLVA RECEPCION DE PLUMAS CON
LP_RO000 DESASTACADOR UsD  83.637,00
LP_RO005 SINFIN SALIDA TOLVA DE RECEPCION usD 5.184,00
LP_DO000 SISTEMA DETECTOR DE METALES Usb  72.728,00
LP_DO001 VALVULA DE ACIONAMENTO PNEUMATICO USD 3.637,00

P/ DESVIO DE MATERIAL
MESA DE SELECCION DE MATERIAL

LP_D002 DESCARTADO usb 1.818,00
LP_DO005 SINFIN ALIMENTACION DEL HIDROLIZADOR USD 4.752,00
LP_DO010 HIDROLIZADOR USD 223.637,00
LP_DO015 CICLON SALIDA DEL HIDROLIZADOR UsD  10.000,00

LP_S000 VALVULA ROTATIVA SALIDA DEL CICLON
BANCADA PARA SUSTENTACION DEL

LP_S001 CICLON usD 3.544,00
LP_S005 SECADOR DE DISCOS USD 712.727,40
LP_S006 VALVULERIA DO SECADOR DE DISCOS USD  23.637,00
LP_HO00 SINFIN ALIMENTACION DEL MOLINO usD 2.851,20
LP_H005 MOLINO DE HARINA DE PLUMAS USD  22.000,00
LP_HO006 RAMPA INOX CON IMAN PERMANENTE USD 3.019,00

MOLINO PLUMAS

BOCA INOX SALIDA DE HARINA DEL
LP_HO07 5 NG PLUMAS USD  1.819,00

SISTEMA ASPIRACION DE POLVOS DEL
LP_HO008 MOLINO PLUMAS CON VENTILADOR usb 9.091,00
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SINFIN SALIDA MOLINO PLUMAS CARGA DE

LP_HO10 TAMIZ VIBRATORIO

usD 1.641,60

LP_HO015 TAMIZ VIBRATORIO PLUMAS

usD 5.000,00

SINFIN RECIRCULADO HARINA A MOLINO

LP_H020 PLUMAS

usbD 864,00

LP_H025 SOPLADOR HARINA DE PLUMAS

usD 3.804,00

LP_H030 TOLVA DE ACOPIO PLUMAS

Uusb 16.077,00

VALVULA ROTATIVA SALIDA TOLVA

LP_HO031 PLUMAS

usD 3.964,00

LP_HO035 EMBOLSADORA DE BIG BAGS PLUMAS

usbD 6.646,00

USD 1.269.889,40

LINEA DE SANGRE

BOMBA HELICOIDAL SANGRE MATERIA

LS_TO000 PRIMA usD 3.650,00
TANQUE RECEPCION DE SANGRE CON

LS_RO000 AGITACION UsD  36.180,00
BOMBA DE PALETAS ALIMENTADOR

LS_RO005 SECADOR usD 1.490,00

LS _S000 SECADOR DE ANILLO CON LAVADOR DE USD 152.000,00

GASES

LS_H000 SOPLADOR HARINA DE SANGRE

usD 3.636,00

LS_HO005 TOLVA DE ACOPIO SANGRE

Uusb 16.077,00

VALVULA ROTATIVA SALIDA SILO DE

LS_H006

EXPEDICION DN250mm INOX

usD 3.964,00

LS_HO010 EMBOLSADORA DE BIG BAGS SANGRE

usbD 6.646,00

USD 223.643,00

RECUPERACION DE CONDENSADO

SISTEMA RECUPERACION DE

LC_S000 CONDENSADOS

USD  45.000,00

USD  45.000,00

LINEA DE VAHOS

LE_AOO0  ymEDA

AQUOCONDENSADOR DE VAHOS VIA

USD  18.386,31

LE_AD0S  \/ScERAS

BOMBA AGUA ALIMENTACION AQUO

usD 3.167,00

LE_A025 BOMBA PARA CONDENSADOS

usbD 1.342,00

LE_BOOO LAVADOR DE GASES

USD  16.324,00

VENTILADOR ASPIRACION LAVADOR DE

LE_BOOS  ciops

usb 7.681,00

LE_BO10 BIOFILTRO

USD  15.000,00

USD 61.900,31

CONTROL DE PROCESOS

CUADRO ELETRICO SISTEMA DE CONTROL

SS_E000 SCADA - (LICENCIA, AUTOMATIZACION Y

KIT 2 PC)

UshD  13.819,00

CUADRO ELECTRICO DE POTENCIAY

SS_E005

CONTROL - LINEA DE VISCERAS

USD 63.637,00
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CUADRO ELECTRICO DE POTENCIAY

SS_E010 CONTROL - LINEA DE PLUMAS USD  54.546,00
CUADRO ELECTRICO DE POTENCIAY

SS_E015 CONTROL - LINEA DE SANGRE USh  15.000,00
SERVICIOS TECNICOS INGENIERIA,

SS_1000 PROGRAMACION, DIR. TECNICA Y PUESTA USD  54.546,00

EN MARCHA

USD 201.548,00

Total USD 3.582.699,54

5.1.2 Via Mixta

COD.

PROYECTO EQUIPOS PRECIO SUBTOTAL [USD]
LINEA DE VISCERAS

LVPM_T000 SOPLADOR VISCERAS MATERIA PRIMA usD 4.096,00
TOLVA RECEPCION DE VISCERAS (2

LVPM_R000 SINFINES) USD  54.546,00

LVPM_R005 SINFIN EXTRACCION DE TOLVA usD 6.998,40

LVPM_Z000 TRITURADOR USD 83.781,60

LVPM_Z001 BOCA INOX CON IMAN PERMANENTE USD 3.900.80

ALIMENTACION TRITURADOR
LVPM_Z005 PRE-COCEDOR CON VALVULA GUILLOTINA USD 165.818,40
CONJUNTO DE BOCA DE ENTRADA DE

LVPM_Z006 VISCERAS usD 4.201,94
SINFIN PERCOLADOR CARGA PRENSA

LVPM_KO000 DOBLE TORNILLO usD 3.715,20

LVPM_K005 PRENSA DOBLE TORNILLO USD 178.909,20

LVPM_KO006 RAMPA INOX CON IMAN PERMANENTE USD 4.590,29

ALIMENTACION PRENSA DOBLE TORNILLO
LVPM_K010 BOMBA DE GRASA PRENSA CON DEPOSITO USD 3.938,83

SINFIN ALIMENTACION DEL DIGESTOR
LVPM_D000 CONTINUO usD 2.160,00

DIGESTOR CONTINUO CON MOTOR Y
AISLAMENTO TERMICO

LVPM_D006 KIT VALVULERIA DIGESTOR CONTINUO Uusb  20.000,00
LVPM_DO007 CICLON INOXIDABLE DIGESTOR CONTINUO USD  12.728,00
SINFIN EXTRACCION DEL DIGESTOR

LVPM_DO005 USb 170.000,00

LVPM_DO010 CONTINUO (U]D) 2.592,00
LVPM DO15 TAMBOR ROTATIVO PERCOLADOR DE USD  52.437,00
- GRASA
BOMBA DE ENGRANAJES TAMBOR
LVPM_DO020 ROTATIVO usb 1.289,00
LVPM_D025 SINFIN SALIDA DEL TAMBOR ROTATIVO UsSD 2.851,20
DEPOSITO AGUA DE COLA CON
LVPM_EO00 CALEEACCION Usb  21.390,00
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BOMBA CENTRIFUGA ALIMENTACION

LVPM_EO05 o 1o D oRES USD  1.389,00
LVPM_E010 PLANTA EVAPORADORA USD  235.636,80
VENTILADOR
MOTOBOMBA CONDENSADO
MOTOBOMBA VACUO
MOTOBOMBA CONCENTRADO
MOTOBOMBA AGUA DE COLA
MOTOBOMBA RECIRCULADO 1° ETAPA
TANQUE. DEP. DE CONCENTRADO CON
AGITADOR + CALEFACCION
LVPM_E015 TANQUE DEP. DE SODA CAUSTICA
LVPM_E020 TANQUE DEP. DE ACIDO
BOMBA CENTRIFUGA SALIDA PLANTA
LVPM_E025 o on b oma USD  1.389,00
LVPM_P000 PRENSA CONTINUA USD  147.635,60
LVPM_P001 VALVULA NEUMATICA DE LA PRENSA USD  3.019,00
LVPM_P002 RAMPA INOX CON IMAN PERMANENTE USD  3.019,00
LVPM_P005 BOMBA DE ENGRANAJES PRENSA USD  1.289,00
LVPM_P010 SINFIN SALIDA DE LA PRENSA CONTINUA ~ USD  2.851,20
DEPOSITO DE GRASA PULMON CON
LVPM_GO00 1/ = ~Cion USD  21.818,00
BOMBA DE ENGRANAJES ALIMENTACION
LVPM_GO05 = 1 oo USD  1.289,00
DECANTER CENTRIFUGO DE GRASA + KIT
LVPM_GO10 ) Cen o0 T0 USD  81.000,00
BOMBA DE ENGRANAJES SALIDA
LVPM_GO15 =1 oo USD  1.289,00
DEPOSITO GRASA PULMON SALIDA
LVPM_G020 =) o USD  12.000,00
DEPOSITO GRASA EXPEDICION  CON
LVPM_G025 L\ =) i USD  50.910,00
LvPM 3o BOMBA ENGRANAJES RECIRCULADO USD  1.289.00
- ACEITE
LVPM_G031 SINFIN BORRA A PRENSA uSsD 864,00
LVPM_G035 BOMBA ENGRANAJES GRASA EXPEDICION USD  1.289,00
LvPM Hooo MOLINO DE HARINA DE VISCERAS CON USD  22.000,00
- MOTOR
RAMPA INOX CON IMAN PERMANENTE
LVPM_HO0L - ' o USD  3.019,00
LVPM_H002 BOCA INOX SALIDA DE HARINA DEL MOLINO USD  1.819,00
SISTEMA ASPIRACION DE POLVOS DEL
LVPM_HOO03 151 INO CON VENTILADOR usb  9.091,00
LVPM_HO005 SINFIN CARGA DE TAMIZ VIBRATORIO USD  1.987,20
LVPM_H010 TAMIZ VIBRATORIO VISCERAS USD  5.000,00
LVPM_H015 SIN FIN RECIRCULADO A MOLINO USD 864,00
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LVPM_H020 SOPLADOR HARINA DE VISCERAS usD 3.804,00
LVPM_H025 TOLVA DE ACOPIO VISCERAS usD 5.000,00
LVPM_HO026 VALVULA ROTATIVA SALIDA TOLVA usD 3.964,00

LVPM_H030 EMBOLSADORA DE BIG BAGS VISCERAS usD 6.646,00

USD 1.431.123,66

LINEA DE PLUMAS

LP_TO000 PRENSA DE PLUMAS USD  40.000,00
LP_T005 SINFIN SALIDA PRENSA DE PLUMAS usD 3.715,20
LP_TO10 SOPLADOR PLUMAS MATERIA PRIMA usD 4.096,00
TOLVA RECEPCION DE PLUMAS CON
LP_RO000 DESASTACADOR UsD  83.637,00
LP_R0O05  SINFIN SALIDA TOLVA DE RECEPCION usD 5.184,00
LP_D0O00  SISTEMA DETECTOR DE METALES UsD  72.728,00
LP D001 VALVULA DE ACIONAMENTO PNEUMATICO USD 3.637.00

P/ DESVIO DE MATERIAL
MESA DE SELECCION DE MATERIAL

LP_DO002 DESCARTADO usD 1.818,00
LP_D005  SINFIN ALIMENTACION DEL HIDROLIZADOR USD 4.752,00
LP_D010  HIDROLIZADOR UsD 223.637,00
LP_D015  CICLON SALIDA DEL HIDROLIZADOR UsD  10.000,00

LP_S000  VALVULA ROTATIVA SALIDA DEL CICLON usD 3.960,00
BANCADA PARA SUSTENTACION DEL

LP_S001 CICLON usD 3.544,00
LP_S005 SECADOR DE DISCOS Usb 712.727,40
LP_S006  VALVULERIA DO SECADOR DE DISCOS UusD  23.637,00
LP_HO00  SINFIN ALIMENTACION DEL MOLINO usD 2.851,20
LP_HO005 MOLINO DE HARINA DE PLUMAS Uusb  22.000,00
LP_HO06 RAMPA INOX CON IMAN PERMANENTE USD 3.019,00

MOLINO PLUMAS
BOCA INOX SALIDA DE HARINA DEL MOLINO

LP_HO007 PLUMAS usb 1.819,00
SISTEMA ASPIRACION DE POLVOS DEL
LP_H008 MOLINO PLUMAS CON VENTILADOR USD 9.091,00
SINFIN SALIDA MOLINO PLUMAS CARGA DE
LP_HO10 TAMIZ VIBRATORIO USD 1.641,60
LP_HO015 TAMIZ VIBRATORIO PLUMAS usb 5.000,00
SINFIN RECIRCULADO HARINA A MOLINO
LP_HO020 PLUMAS usb 864,00
LP_HO025 SOPLADOR HARINA DE PLUMAS usb 3.804,00
LP_HO030 TOLVA DE ACOPIO PLUMAS Usb 16.077,00
LP_HO031 VALVULA ROTATIVA SALIDA TOLVA PLUMAS USD 3.964,00
LP_HO035 EMBOLSADORA DE BIG BAGS PLUMAS UsSD 6.646,00
USD 1.273.849,40
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LINEA DE SANGRE

BOMBA HELICOIDAL SANGRE MATERIA

LS_TO000

usbD 3.650,00

PRIMA
TANQUE RECEPCION DE SANGRE CON
LS_RO00 AGITACION USD  36.180,00
BOMBA DE PALETAS ALIMENTADOR
LS_RO005 SECADOR usD 1.490,00
LS_S000 SECADOR DE ANILLO CON LAVADOR DE USD  152.000,00

GASES

LS_HO00  SOPLADOR HARINA DE SANGRE

usbD 3.636,00

LS_HO005 TOLVA DE ACOPIO SANGRE

Uusb 16.077,00

VALVULA ROTATIVA SALIDA SILO DE

LS_H006

EXPEDICION DN250mm INOX

usbD 3.964,00

LS HO010 EMBOLSADORA DE BIG BAGS SANGRE

usbD 6.646,00

USD 223.643,00

RECUPERACION DE CONDENSADO

SISTEMA RECUPERACION DE

LC_S000 CONDENSADOS

USD  45.000,00

USD  45.000,00

LINEA DE VAHOS

LE_AOO0  AQUOCONDENSADOR DE VAHOS VIA MIXTA USD  18.386,31

BOMBA AGUA ALIMENTACION AQUO

LE_A0OS VISCERAS

usD 3.167,00

LE_A025 BOMBA PARA CONDENSADOS

usD 1.342,00

LE_BO0OOO LAVADOR DE GASES

USD  16.324,00

VENTILADOR ASPIRACION LAVADOR DE

LE_BOO5 oo

usD 7.681,00

LE_BO010 BIOFILTRO

USD  15.000,00

USD 61.900,31

CONTROL DE PROCESOS

CUADRO ELETRICO SISTEMA DE CONTROL
SS_E000  SCADA - (LICENCIA, AUTOMATIZACION Y KIT USD  13.819,00

2 PC)

CUADRO ELECTRICO DE POTENCIAY

SS_E005 CONTROL - LINEA DE VISCERAS USb  63.637,00
CUADRO ELECTRICO DE POTENCIAY

SS_E010 CONTROL - LINEA DE PLUMAS USD  54.546.00

SS_E015 CUADRO ELECTRICO DE POTENCIAY USD  15.000,00

CONTROL - LINEA DE SANGRE

SERVICIOS TECNICOS INGENIERIA,
SS_1000 PROGRAMACION, DIR. TECNICA Y PUESTA

EN MARCHA

USD  54.546,00
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USD 201.548,00

Total USD 3.237.064,37
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6 Anexo 2 - EBITDA de los proyectos de inversion

6.1 Via Seca
6.1.1 Combustible: Gas Natural

CAPEX

Equipos, montaje

y puesta en -

marcha [USD] 2.676.887,8

Ing. civil [USD]  -505.750,0

Caldera GN/GLP [USD] -200.000,0

Instalacidn de

vapor [USD] -60.000,0

Subtotal [USD] 3.442.637,8

Imprevistos [%] 3

CAPEX Total [UsD] 3.549.111,1

INGRESOS

Venta harina de

vigceras [USD] 3.321.360,0 3.321.360,0 3.321.360,0 .321.360,0 3.321.360,0
Venta harina de

plumas [UsSD] 1.588.230,0 1.588.230,0 1.588.230,0 .588.230,0 1.588.230,0
Venta harina de

sangre [UsSD] 345.600,0 345.600,0 345.600,0 345.600,0 345.600,0
Venta aceite de

visgceras [UsSD] 1.689.800,0 1.689.800,0 1.689.800,0 .689.800,0 1.689.800,0
Total ingresos [USD] 6.944.990,0 6.944.990,0 6.944.990,0 .944.,990,0 6.944.990,0
EGRESOS

OPEX Energia

eléctrica

consumida [UsSD] -121.800,6 -121.800,6 -121.800,6 -121.800,6 -121.800,6
OPEX Gas Natural [USD] -631.238,5 -631.238,5 -631.238,5 -631.238,5 -631.238,5
OPEX

Mantenimiento [USD] -267.688,8 -267.688,8 -267.688,8 -267.688,8 -267.688,8
OPEX Empleados [UsSD] -55.080,0 -55.080,0 -55.080,0 -55.080,0 -55.080,0
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3.321.360,0
1.588.230,0
345.600,0

1.689.800,0
6.944.990,0

-121.800,6
-631.238,5

-267.688,8
-55.080,0

Lo T

.321.

.588

345

.689.
.944.

-121
-631

-267

-55.

360,0

.230,0

.600,0

800,0
990,0

.800,6
.238,5

.688,8

080,0

3.321.360,0
1.588.230,0
345.600,0

1.689.800,0
6.944.990,0

-121.800,6
-631.238,5

-267.688,8
-55.080,0

3.321.

1.588

345

1.689.
6.944.

-121
-631

-267

-55.

360,0

.230,0

.600,0

800,0
990,0

.800,6
.238,5

.688,8

080,0

3.321.

1.588

345

1.689.
6.944.

-121
-631

-267

-55.

360,0

.230,0

.600,0

800,0
990,0

.800,6
.238,5

.688,8

080,0
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OPEX Big Bags [USD] -36.000,0 -36.000,0 -36.000,0 -36.000,0 -36.000,0 -36.000,0 -36.000,0 -36.000,0 -36.000,0 -36.000,0
Total egresos [USD] 1.111.807,9 1.111.807,9 1.111.807,9 1.111.807,9 1.111.807,9 1.111.807,9 1.111.807,9 1.111.807,9 1.111.807,9 1.111.807,9
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6.1.2 Combustible: GLP

CAPEX

Equipos, montaje

Y puesta en -
marcha [USD] 2.676.887,8
Ing. civil [USD] -505.750,0
Caldera GN/GLP [UsD] -200.000,0
Instalacidn de

vapor [USD] -60.000,0
Subtotal [USD] 3.442.637,8
Imprevistos [%] 3
CAPEX Total [uUsD] 3.549.111,1
INGRESOS

Venta harina de

vigceras [UsSD]

Venta harina de

plumas [USD]

Venta harina de

sangre [USD]

Venta aceite de

visceras [USD]

Total ingresos [USD]

EGRESOS

OPEX Energia

eléctrica

consumida [USD]

OPEX GLP [USD]

OPEX

Mantenimiento [USD]

OPEX Empleados [USD]

OPEX Big Bags [USD]

Total egresos [USD]

3.321.

1.588

345

1.689.
6.944.

-121.

1.535.

-267
-55

-36

360,0

.230,0

.600,0

800,0
990,0

800,6

920,7

.688,8
.080,0
.000,0

3.321.

1.588

345

o B

-121

1.535.

-267
-55

-36

2.016.490,1 2.016

.230,0 1.588.230,0 1

.600,0

.689.
.944.

360,0 3.321.360,0 3

.588

345.600,0 345

800,0 1.689.800,0 1.689.

990,0 6.944.990,0 6.944.
.800,6 -121.800,6 -121
920,7 1.535.920,7 1.535.
.688,8 -267.688,8 -267
.080,0 -55.080,0 -55
.000,0 -36.000,0 -36
.490,1 2.016.490,1 2.016

.321.

360,0 3.321.360,0
.230,0 1.588.230,0
.600,0 345.600,0

800,0 1.689.800,0

990,0 6.944.990,0
.800,6 -121.800,6
920,7 1.535.920,7
.688,8 -267.688,8
.080,0 -55.080,0
.000,0 -36.000,0
.490,1 2.016.490,1
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3.321.360,0
1.588.230,0
345.600,0

1.689.800,0
6.944.990,0

-121.800,6

1.535.920,7

-267.688,8
-55.080,0
-36.000,0

2.016.490,1

3.321.

1.588

345

1.689.
6.944.

-121

1.535.

-267
-55

-36

2.016

360,0

.230,0

.600,0

800,0
990,0

.800,6

920,7

.688,8
.080,0
.000,0

.490,1

3.321.360,0
1.588.230,0
345.600,0

1.689.800,0
6.944.990,0

-121.800,6

1.535.920,7

-267.688,8
-55.080,0
-36.000,0

2.016.490,1

3.321.

1.588

345

1.689.
6.944.

-121

1.535.

-267
-55

-36

2.016.

360,0

.230,0

.600,0

800,0
990,0

.800,6

920,7

.688,8
.080,0
.000,0

490,1

3.321.

1.588

345

1.689.
6.944.

-121

1.535.

-267
-55

-36

2.016.

360,0

.230,0

.600,0

800,0
990,0

.800,6

920,7

.688,8
.080,0
.000,0

490,1
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6.2 Viahumeda
6.2.1 Combustible: Gas natural

CAPEX
Equipos, montaje
y puesta en -

marcha [USD] 3.582.699,5

Ing. civil [USD]  -505.750,0

Caldera GN/GLP [USD] -200.000,0

Instalacidn de

vapor [USD] -60.000,0

Subtotal [USD] 4.348.449,5

Imprevistos [%] 3,0

CAPEX Total [USD] 4.482.937,7

INGRESOS

Venta harina de

vigceras [USD] 3.238.200,0 3.238.200,0 3.238.200,0 .238.200,0 3.238.200,0
Venta harina de

plumas [UsSD] 1.588.230,0 1.588.230,0 1.588.230,0 .588.230,0 1.588.230,0
Venta harina de

sangre [UsSD] 345.600,0 345.600,0 345.600,0 345.600,0 345.600,0
Venta aceite de

vigceras [USD] 1.765.680,0 1.765.680,0 1.765.680,0 .765.680,0 1.765.680,0
Total ingresos [UsSD] 6.937.710,0 6.937.710,0 6.937.710,0 .937.710,0 6.937.710,0
EGRESOS

OPEX Energia

eléctrica

consumida [USD] -141.921,9 -141.921,9 -141.921,9 -141.921,9 -141.921,9
OPEX Gas Natural [UsSD] -499.103,0 -499.103,0 -499.103,0 -499.103,0 -499.103,0
OPEX

Mantenimiento [UsSD] -358.270,0 -358.270,0 -358.270,0 -358.270,0 -358.270,0
OPEX Empleados [USD] -55.080,0 -55.080,0 -55.080,0 -55.080,0 -55.080,0
OPEX Big Bags [UsSD] -36.000,0 -36.000,0 -36.000,0 -36.000,0 -36.000,0
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3.238.200,0

1.588.230,0

345.600,0

1.765.680,0
6.937.710,0

-141.921,9
-499.103,0

-358.270,0
-55.080,0
-36.000,0

3.238

1.588

345

1.765
6.937

-141.

-499

-358

-55.

-36

.200,0

.230,0

.600,0

.680,0
.710,0

921,9

.103,0

.270,0

080,0

.000,0

3.238.200,0
1.588.230,0
345.600,0

1.765.680,0
6.937.710,0

-141.921,9
-499.103,0

-358.270,0
-55.080,0
-36.000,0

3.238

1.588

345

1.765
6.937

-141.

-499

-358

-55.

-36

.200,0

.230,0

.600,0

.680,0
.710,0

921,9

.103,0

.270,0

080,0

.000,0

3.238

1.588

345

1.765
6.937

-141.

-499

-358

-55.

-36

.200,0

.230,0

.600,0

.680,0
.710,0

921,9

.103,0

.270,0

080,0

.000,0
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Total egresos [USD] 1.090.374,8 1.090.374,8 1.090.374,8 1.090.374,8 1.090.374,8 1.090.374,8 1.090.374,8 1.090.374,8 1.090.374,8 1.090.374,8

6.2.2 Combustible: GLP

CAPEX
Equipos, montaje
y puesta en -

marcha [USD] 3.582.699,5

Ing. civil [USD] -505.750,0

Caldera GN/GLP [UsSD] -200.000,0

Instalacidn de

vapor [UsD] -60.000,0

Subtotal [USD] 4.348.449,5

Imprevistos [%] 3,0

CAPEX Total [USD] 4.482.937,7

INGRESOS

Venta harina de

vigceras [USD] 3.238.200,0 3.238.200,0 3.238.200,0 3.238.200,0 3.238.200,0 3.238.200,0 3.238.200,0 3.238.200,0 3.238.200,0 3.238.200,0

Venta harina de

plumas [USD] 1.588.230,0 1.588.230,0 1.588.230,0 1.588.230,0 1.588.230,0 1.588.230,0 1.588.230,0 1.588.230,0 1.588.230,0 1.588.230,0

Venta harina de

sangre [USD] 345.600,0 345.600,0 345.600,0 345.600,0 345.600,0 345.600,0 345.600,0 345.600,0 345.600,0 345.600,0

Venta aceite de

vigceras [USD] 1.765.680,0 1.765.680,0 1.765.680,0 1.765.680,0 1.765.680,0 1.765.680,0 1.765.680,0 1.765.680,0 1.765.680,0 1.765.680,0
Total ingresos [USD] 6.937.710,0 6.937.710,0 6.937.710,0 6.937.710,0 6.937.710,0 6.937.710,0 6.937.710,0 6.937.710,0 6.937.710,0 6.937.710,0

EGRESOS

OPEX Energia

eléctrica

consumida [USD] -141.921,9 -141.921,9 -141.921,9 -141.921,9 -141.921,9 -141.921,9 -141.921,9 -141.921,9 -141.921,9 -141.921,9
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PFC-2006
ID-Rev.03

OPEX GLP [UsD]
OPEX

Mantenimiento [USD]
OPEX Empleados [USD]
OPEX Big Bags [USD]
Total egresos [USD]

1.214.410,3 1.214

-358.270,0 -358

-55.080,0 -55.
-36.000,0 -36.

.410,3

.270,0

080,0
000,0

1.214.

-358.
-55.

-36.

410,3 1.214

270,0 -358
080,0 -55
000,0 -36

.410,3 1.214.410,3 1.214.

.270,0 -358.270,0

.080,0 -55.080,0

.000,0 -36.000,0

-358.
-55.

-36.

410,3 1.214

270,0 -358

080,0 -55.
000,0 -36.

.410,3 1.214

.270,0 -358

080,0 -55
000,0 -36

.270,0
.080,0
.000,0

.410,3 1.214.

-358.
-55.

-36.

410,3 1.214.410,3

270,0
080,0
000,0

-358.270,0
-55.080,0
-36.000,0

1.805.682,2 1.805.682,2 1.805.682,2 1.805.682,2 1.805.682,2 1.805.682,2 1.805.682,2 1.805.682,2 1.805.682,2 1.805.682,2
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PFC-2006
ID-Rev.03

6.3 Via mixta
6.3.1 Combustible: Gas natural

CAPEX
Equipos, montaje
y puesta en -

marcha [USD] 3.237.064,4

Ing. civil [USD]  -505.750,0

Caldera GN/GLP [USD] -200.000,0

Instalacidn de

vapor [USD] -60.000,0

Subtotal [USD] 4.002.814,4

Imprevistos [%] 3,0

CAPEX Total [USD] 4.126.612,8

INGRESOS

Venta harina de

vigceras [USD] 3.321.360,0 3.321.360,0 3.321.360,0 .321.360,0 3.321.360,0
Venta harina de

plumas [UsSD] 1.588.230,0 1.588.230,0 1.588.230,0 .588.230,0 1.588.230,0
Venta harina de

sangre [UsSD] 345.600,0 345.600,0 345.600,0 345.600,0 345.600,0
Venta aceite de

vigceras [USD] 1.689.800,0 1.689.800,0 1.689.800,0 .689.800,0 1.689.800,0
Total ingresos [USD] 6.944.990,0 6.944.990,0 6.944.990,0 .944.990,0 6.944.990,0
EGRESOS

OPEX Energia

eléctrica

consumida [USD] -154.406,9 -154.406,9 -154.406,9 -154.406,9 -154.406,9
OPEX Gas Natural [UsSD] -488.199,3 -488.199,3 -488.199,3 -488.199,3 -488.199,3
OPEX

Mantenimiento [UsSD] -323.706,4 -323.706,4 -323.706,4 -323.706,4 -323.706,4
OPEX Empleados [USD] -55.080,0 -55.080,0 -55.080,0 -55.080,0 -55.080,0
OPEX Big Bags [UsSD] -36.000,0 -36.000,0 -36.000,0 -36.000,0 -36.000,0
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3.321.360,0

1.588.230,0

345.600,0

1.689.800,0
6.944.990,0

-154.406,9
-488.199,3

-323.706,4
-55.080,0
-36.000,0

3.321.

1.588

345

1.689.
6.944.

-154
-488

-323

-55.

-36

360,0

.230,0

.600,0

800,0
990,0

.406,9
.199,3

.706,4

080,0

.000,0

3.321.360,0

1.588.230,0

345.600,0

1.689.800,0
6.944.990,0

-154.406,9
-488.199,3

-323.706,4
-55.080,0
-36.000,0

3.321.

1.588

345

1.689.
6.944.

-154
-488

-323

-55.

-36

360,0

.230,0

.600,0

800,0
990,0

.406,9
.199,3

.706,4

080,0

.000,0

3.321.

1.588

345

1.689.
6.944.

-154
-488

-323

-55.

-36

360,0

.230,0

.600,0

800,0
990,0

.406,9
.199,3

.706,4

080,0

.000,0
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ID-Rev.03

Total egresos [USD]

4.3.2 Combustible GLP

1.057.392,6 1.057.392,6 1.057.392,6 1.057.392,6 1.057.392,6 1.057.392,6 1.057.392,6 1.057.392,6 1.057.392,6 1.057.392,6

CAPEX
Equipos,
montaje y -
puesta en 3.237.064,
marcha [USD] 4
Ing. civil [USD] -505.750,0
Caldera GN/GLP [UsSD] -200.000,0
Instalacidn de
vapor [UsSD] -60.000,0

4.002.814,
Subtotal [USD] 4
Imprevistos [%] 3,0

4.126.612,
CAPEX Total [usD] 8
INGRESOS
Venta harina de 3.321.360,
viseras [USD] 0
Venta harina de 1.588.230,
plumas [USD] 0
Venta harina de
sangre [UsD] 345.600,0
Venta aceite de 1.689.800,
vigceras [USD] 0

6.944.990,

Total ingresos [USD] 0
EGRESOS
OPEX Energia
eléctrica
consumida [UsD] -154.406,9

3.321.360, 3.321.360,
0 0
1.588.230, 1.588.230,
0 0

345.600,0 345.600,0

1.689.800, 1.689.800,
0 0
6.944.990, 6.944.990,
0 0

-154.406,9 -154.406,9

3.321.360,
0
1.588.230,
0

345.600,0
1.689.800,
0
6.944.990,
0

-154.406,9

3.321.360,
0
1.588.230,
0

345.600,0
1.689.800,
0
6.944.990,
0

-154.406,9
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3.321.360,
0
1.588.230,
0

345.600,0
1.689.800,
0
6.944.990,
0

-154.406,9

3.321.360,
0
1.588.230,
0

345.600,0
1.689.800,
0
6.944.990,
0

-154.406,9

3.321.360,
0
1.588.230,
0

345.600,0
1.689.800,
0
6.944.990,
0

-154.406,9

3.321.360,
0
1.588.230,
0

345.600,0
1.689.800,
0
6.944.990,
0

-154.406,9

3.321.360,
0
1.588.230,
0

345.600,0
1.689.800,
0
6.944.990,
0

-154.406,9
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1.187.879, 1.187.879, 1.187.879, 1.187.879, 1.187.879, 1.187.879, 1.187.879, 1.187.879, 1.187.879, 1.187.879,

OPEX GLP [UsD] 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
OPEX

Mantenimiento [UsD] -323.706,4 -323.706,4 -323.706,4 -323.706,4 -323.706,4 -323.706,4 -323.706,4 -323.706,4 -323.706,4 -323.706,4
OPEX Empleados [UsD] -55.080,0 -55.080,0 -55.080,0 -55.080,0 -55.080,0 -55.080,0 -55.080,0 -55.080,0 -55.080,0 -55.080,0
OPEX Big Bags [UsD] -36.000,0 -36.000,0 -36.000,0 -36.000,0 -36.000,0 -36.000,0 -36.000,0 -36.000,0 -36.000,0 -36.000,0

1.757.073, 1.757.073, 1.757.073, 1.757.073, 1.757.073, 1.757.073, 1.757.073, 1.757.073, 1.757.073, 1.757.073,
Total egresos [USD] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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1 Marco tedrico
1.1 Industria avicola global

1.1.1 Mercado mundial

Al observar la figura 1, de produccién de carne de pollo a nivel mundial, se puede apreciar un
profundo crecimiento en la década del 90. Este incremento se debe principalmente a la
evolucion de la genética, de la nutricion, de la sanidad y el nivel técnico de faena.

PRODUCCION DE POLLO POR ANO A NIVEL MUNDIAL
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Fig. 19. Evolucidn de la produccion aviar mundial. Fuente: Elaboracién propia con datos de la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO).

Durante este crecimiento hubo una gran reduccién en el tiempo de cria del pollo y la
disminucién en el peso del alimento necesario por kilogramo vivo para la cria. En la década
de 1950 el pollo tardaba 5 meses en llegar a la edad de faena con 2 kilogramos en promedio.
Siendo necesarios 5 kilogramos de alimento por cada 1 kilogramo de pollo vivo. Hoy en dia
se necesitan Unicamente 2,1 kilogramos de alimento por cada 1 kilogramo de peso vivo. La
edad de cria es de 6 semanas (42 dias) y llegan a pesar 3 kilogramos.

En los cuadros siguientes pueden observarse las producciones, consumos, importaciones y

exportaciones de carne de pollo por paises en miles de toneladas para los periodos 2018-
20109.
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PARTICIPACION POR PAIS
Pais 2018 2019 Participacion
[x10%n] | [x10%tn]
1 | Estados Unidos | 19.361 | 19.546 19,9%
2 Brasil 13.355 | 13.635 13,9%
3 China 11.700 | 12.650 12,9%
4 | Union Europea | 12.200 | 12.475 12,7%
5 India 4.855 5.100 5,2%
6 Rusia 4872 4.900 5,0%
7 México 3.485 3.600 3,7%
8 Tailandia 3.170 3.280 3,3%
9 Turquia 2.225 2.335 2,4%
10 Argentina 2.110 2.120 2,2%
11 Otros 18.167 | 18.741 19,0%
Total Mundial | 95.500 | 98.382 100,00%

Tabla 2. Produccion de carne de pollo por paises (miles de toneladas). Fuente: Elaboracion propia con datos de
Bolsa de Comercio de Rosario

CONSUMO POR PAIS
Pais 2018 2019 Participacion

[x10%tn] | [x10%tn]
1 | Estados Unidos | 16.185 | 16.322 16,9%
2 | Brasil 11.595 | 12.800 13,3%
3 | China 11.474 | 11.735 12,2%
4 | Unién Europea 9.671 9.863 10,2%
5 | India 4.852 5.097 5,3%
6 | Rusia 4,947 4,965 5,1%
7 | México 4.301 4434 4,6%
8 | Tailandia 2.761 2.807 2,9%
9 | Turquia 2.345 | 2.352 2,4%
10 | Argentina 1.997 2.001 2,1%
11 | Otros 23.501 | 24.088 25,0%

Total Mundial | 93.629 | 96.464 100,00%

Tabla 3. Consumo de carne de pollo por paises (miles de toneladas). Fuente: Elaboracion propia con datos de
Bolsa de Comercio de Rosario

IMPORTACION POR PAISES
2018 2019 Participacién
Pais [x103%tn] | [x10%n]
1 | Japdn 1.074 1.100 11,3%
2 | México 820 840 8,7%
3 | Unién Europea 703 720 7,4%
4 | Irak 639 640 6,6%
5 | Arabia Saudita 650 600 6,2%
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6 | China 342 575 5,9%

7 | Sudéfrica 521 545 5,6%

8 | Emiratos Arabes | 395 400 4,1%

9 | Filipinas 320 355 3,7%

10 | Angola 317 300 3,1%

11 | Otros 3.574 3.623 37,4%

Total Mundial 9.355 9.698 100,00%

Tabla 4. Importacién de carne de pollo por paises (miles de toneladas). Fuente: Elaboracién propia con datos de
Bolsa de Comercio de Rosario

EXPORTACION POR PAISES
2018 2019 Participacion

Pais [x10%tn] [x103%tn]
1 | Brasil 3.687 3.775 32,6%
2 | Estados Unidos 3.244 3.272 28,2%
3 | Unién Europea 1.429 1.460 12,6%
4 | Tailandia 835 935 8,1%
5 | Turquia 418 485 4,2%
6 | China 447 425 3, 7%
7 | Ucrania 317 350 3,0%
8 | Bielorrusia 166 155 1,3%
9 | Rusia 128 135 1,2%
10 | Argentina 124 130 1,1%
11 | Otros 443 472 4,1%

Total Mundial 11.238 11.594 100,00%

Tabla 5. Exportacion de carne de pollo por paises (miles de toneladas). Fuente: Elaboracion propia con datos de
Bolsa de Comercio de Rosario

El mayor productor a nivel mundial es Estados Unidos, pais que acapara casi un 20% del
producto global. En segundo lugar, se encuentra Brasil, con un 14% del mercado. En tanto,
el tercer lugar en el podio corresponde a China, que con un gran salto del 8% interanual paso
a la Union Europea.
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Fig. 20. Mayores productores de carne de pollo a nivel mundial. Fuente: Elaboracion propia con datos de la
Bolsa de Comercio de Rosario.

Argentina ocupa el décimo puesto en lo que respecta a produccion de carne de pollo.

1.1.2 Prondstico

Debido al aumento de la poblacién mundial y al poder adquisitivo de las personas, se espera
gue el mercado avicola experimente un crecimiento significativo en el préximo periodo. Segun
el Banco Mundial, la poblacién mundial era de 7.600 millones en diciembre de 2017 y se
espera que alcance los 11.800 millones en 2021. (Coherent Market Insights, 2020).

Ademas, se espera que el aumento de la produccién y el consumo de carne de aves de corral
en comparacion con otros productos carnicos impulse el crecimiento del mercado avicola
mundial. Segun las estadisticas del Consejo Nacional del Pollo publicadas en septiembre de
2019, el consumo per capita de carne roja total fue de 41,9 kilogramos, mientras que el
consumo per capita de carne de ave fue de 49,9 kilogramos en 2018 en todo el mundo.
(Coherent Market Insights, 2020).

El mercado avicola mundial se valor6é en US$ 267.332,3 millones en el afio 2018, y se espera
gue exhiba una TCAC del 3,0%, en términos de ingresos, durante el periodo de prondstico
(2019-2027), para llegar a US$ 347.265,8 millones en 2027. (Coherent Market Insights, 2020).

Entre las regiones, Asia Pacifico represento la mayor participacion en los ingresos del 27,3%
en el mercado avicola mundial en 2018, y se espera que sea testigo de un crecimiento
significativo durante el periodo siguiente, debido al aumento del consumo de aves de corral
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en paises como China, India, Malasia y Australia. Por ejemplo, segun la Organizacién para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO), el consumo per capita de productos avicolas se situd en
48,7 kilogramos y 44,1 kilogramos en Malasia y Australia, respectivamente, en 2018. Se
espera que estos factores impulsen la demanda de aves de corral en Asia Pacifico durante
el periodo 2019-2027. (Coherent Market Insights, 2020).

1.2 Industria avicola Argentina

1.2.1 Laproduccién industrial

La integracion vertical es la forma en que cominmente se organiza la produccion de carne
aviar industrial en el pais. Se trata de una cadena que va desde la recria de los reproductores
hasta la comercializacion del producto final (carne), y elaborados carnicos o subproductos
como harina de visceras, harina de plumas y grasa. En el pais, hay varias empresas y cada
una de ellas tiene su propio esquema y organizacion interna.

1.2.2 Demanda

En los ultimos afios la produccion de carne aviar ha tenido un notable crecimiento,
aventajando a la carne de cerdo. En el 2012, la faena super6 los 734 millones de animales
(7,6% mas que en 2011), marcando once afios de crecimiento continuo. Lo mismo sucedié
con el consumo. Durante la Gltima década la demanda interna de carne aviar crecié un 126%,
pasando de 17,6 kilogramos/habitante/afio en 2002 a 40 kilogramos/habitante/afio en 2012.
Actualmente, este valor llega a los 47 kilogramos. (Min. Agr. De la Nacion).

Los establecimientos avicolas de nuestro pais estan ubicados principalmente en la region
Centro-Este, mayoritariamente en zonas templadas, concentrandose en las provincias de
Entre Rios y Buenos Aires.

1.2.3 Participacion en laregion

La Argentina es el segundo productor en toneladas de la region. Son unas 14 empresas las
que explotan la industria y se distribuyen, mayoritariamente, en la zona centro y litoral del
pais.

En Latinoamérica, quien lidera el ranking claramente es Brasil, quien a su vez compite
globalmente en los primeros puestos, como se pudo observar anteriormente. Luego, en
segundo lugar, se encuentra Colombia en cantidad de aves faenadas, pero la Argentina la
supera en kilogramos procesados finales. El pollo en Colombia tiene un peso promedio de
1,76 kilogramos (luego de procesado) y el total faenado en 2008 fue de 1,01 millones de
toneladas. En la Argentina, el pollo tiene un peso promedio de 2,6 kilogramos y el total en
peso para el mismo afio fue de 1,43 millones de toneladas procesadas.
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Fig. 21. Evolucion de la produccion de carne de pollo en Argentina. Fuente: Elaboracién propia con datos de

FAO y SENASA.

Durante el periodo de enero - abril del 2017, el 30% de envios al exterior correspondieron a
ave entera, el 33% a otros productos comestibles, el 5% a pata/muslo, el 6% a pechuga, el
0,8% a gallina procesada, el 14% a garras, el 11% a harina de plumas, y un 2% a otros no
comestibles entre los que se encuentran harina de visceras, crestas, y demas.

Mes Aves Gallina Garras | Pechuga | Pata Otros Harina | Otros no Total

enteras | procesada Muslo | Comest. | plumas | comest. 2017

ENE 5.265 168 2.875 632 451 6.296 1.771 177 17.635
FEB 4.693 98 2.134 758 732 5.027 2.262 205 15.909
MAR 4.488 66 1.872 1.733 1.401 5.442 1.471 234 16.707
ABR 5.664 49 2.111 600 915 5.018 1.707 211 16.275
ENE-ABR | 20.110 381 8.992 3.723 3.499 21.783 7.211 827 66.526
Partic. 30,23% 0,57% 13,52% 5,60% 5,26% | 32,74% | 10,84% 1,24% 100,00%

Tabla 6. Porcentajes de produccién de productos y subproductos avicolas. Fuente: Area Avicola-Minagro con

datos de SENASA
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1.2.4 Empresas

Solo 6 empresas controlan cerca del 57% de la faena nacional, mientras que 25 empresas
poseen el restante 43%. Hay 8 plantas en el pais con una capacidad de faena superior a los
90 mil pollos diarios.

EMPRESAS Y PLANTAS EN ARGENTINA

® 6 Empresas (8 Plantas)
® 25 Empresas (25 Plantas)

—57%

Fig. 22. Porcentaje de mercado por empresas. Fuente: Elaboracién propia con datos de la Camara Argentina de
Productores Avicolas (CAPIA).

Hay Unicamente dos grandes empresas con faena diaria superior a los 350.000 pollos diarios.
Estas dos empresas son Granja Tres Arroyos y Rasic Hnos. Las empresas restantes son
medianas con faenas de aproximadamente 50 mil aves diarias en promedio.

Afios 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Enero 44.374 52.858 61.471 63.265 60.701 63.944 55.121 59.748 58.253
Febrero 46.641 50.784 53.580 54.703 54.061 57.468 51.076 53.221 50.502
Marzo 52.656 56.184 65.812 61.557 56.219 61.460 57.474 64.230 59.944
Abril 49.902 55.029 55.335 60.733 60.279 62.888 57.071 56.063 58.408
Mayo 47.207 57.888 63.748 64.995 60.733 58.361 58.217 59.047 62.130
Junio 51.940 57.167 60.005 55.491 58.270 63.695 57.632 63.491 57.447
Julio 52.049 54.834 60.991 66.082 63.647 64.226 57.556 61.603 61.499
Agosto 51.330 58.887 65.247 60.499 59.192 57.080 62.988 61.764 63.511
Septiembre 53.573 58.373 58.480 55.649 64.431 61.745 58.772 50.926 55.325
Octubre 49.696 52.461 67.070 62.966 65.509 59.874 55.594 59.397 63.380
Noviembre 51.363 60.933 62.189 52.895 52.139 55.766 55.861 53.196 61.699
Diciembre 56.261 62.280 59.813 60.220 64.355 59.049 62.247 55.485 59.357
Total Acumulado 606.992 677.678 733.741 719.055 719.536 725.556 689.609 698.171 711.455

Tabla 7. Produccion mensual por afio de Argentina. Fuente: SENASA
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1.2.5 Distribucién por provincia

La produccion nacional se centra, mayoritariamente, en la zona litoral y centro del pais. La
gran produccién se da en las provincias de Entre Rios y Buenos Aires, con un 53% y un 34%

de la faena total respectivamente.

Provincia Afo 2018 Participacién
1 | Entre Rios 374.774.640 52,7%
2 | Buenos Aires | 243.250.745 34,2%
3 | Santa Fe 33.818.294 4,8%
4 | Rio Negro 20.613.688 2,9%
5 | Cérdoba 24.245.180 3,4%
6 | Mendoza 4,949.846 0,7%
7 | Salta 7.343.231 1,0%
8 | Jujuy 1.994.703 0,3%
11 | La Rioja 469.212 0,1%
Total Nacional 711.459.539 100,00%

Tabla 8. Faena Nacional habilitada por SENASA (cabezas), para el periodo Enero-diciembre del 2018. Fuente:
Elaboracién propia con datos de Area Avicola-Minagro

2,9% J\% Bl

3,4%\
4,8%—\

3417% —

PARTICIPACION POR PROVINCIAS

—52,65%

® Entre Rios
Buenos Aires
Santa Fe

® Cordoba

®Rio Negro

®Salta

® Mendoza

® Jujuy

®La Rioja

Fig. 23. Participacion en porcentaje por provincias. Fuente: Elaboracién propia con datos de SENASA.
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1.3 Entorno del procesamiento de subproductos o renderizado
(Rendering)

1.3.1 Concepto del Rendering

El renderizado (o también llamado rendering) es un método que permite reciclar los nutrientes
de los restos organicos provenientes de la faena principal, por lo general, en ingredientes
para otros productos agroindustriales, principalmente, alimento balanceado para animales.
Las plantas de renderizado obtienen subproductos tales como harinas: de visceras, de hueso
y de sangre; como también aceites, grasas comestibles y glicerina, entre otros.

La industria del rendering procesa la mayoria de los subproductos de la cadena de produccion
de carne, que no son aptos para el consumo humano.

Basicamente, el proceso consiste en la trituracion y molienda de los subproductos animales,
seguidas de tratamientos térmicos con el fin de minimizar el contenido de humedad y eliminar
microorganismos. La separacion de la grasa fundida (sebo) de los sdélidos (proteinas) se
consigue mediante centrifugacion (rotacién) y prensado. La fraccién solida es molida y
transformada en polvo.

La tecnologia disponible para realizar estas transformaciones en harinas o0 aceites es
técnicamente sencilla. Para el caso de las plumas, consiste principalmente en procesos de
hidrdlisis fisica, quimica o enzimética que tienen como objetivo aumentar la digestibilidad de
las proteinas, mientras que, para las visceras o sangre, los equipos buscan eliminar parte de
la humedad, aumentar sus temperaturas y facilitar los procesos posteriores.

En la actualidad el principal inconveniente es la falta de uniformidad de los productos finales,
ya que no existen parametros claros de calidad que aseguren lotes con caracteristicas
nutricionales, quimicas y microbiolégicas similares. Frente a la pretension de procesar los
subproductos de manera rapida y obtener asi materias primas mas econdmicas, no se
realizan disefios adecuados del proceso productivo. Por esta razon muchos emprendimientos
deciden producir harinas triples (plumas, visceras y sangre) sin realizar la separacion, de la
cual se podria obtener mayor rédito econémico y mejor calidad. Por otro lado, como este tipo
de plantas es una parte secundaria del proceso principal, que es la faena, se cree que no se
requiere inversion en tecnologia, por lo cual se observa la carencia de equipos de control
automatico de tiempo y temperatura, de sistemas de pesaje de la materia prima que ingresa
al proceso, de sistemas de monitoreo central, entre otros, que mejorarian significativamente
la eficiencia del proceso.

1.3.2 Resefia historica del Rendering

El desarrollo del Rendering fue el responsable de la utilizaciébn provechosa de los
subproductos generados por la industria de la carne, quien a su vez permitié el desarrollo de
una industria de la carne a nivel masivo haciendo la comida mas econdmica para el
consumidor.

La industria del Rendering como proceso organizado y cohesionado tiene aproximadamente
unos 150 afios, pero claramente puede remontarse a la época en que el hombre fue capaz
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de cocinar carnes de animales y extraer las grasas fundidas para producir aceites u otros
tipos de grasas.

El Rendering se ha llevado a cabo durante siglos, principalmente para la fabricacion de
jabones y velas. El primer proceso de Rendering se realizé en una tetera sobre una hoguera,
actividad que se sigue realizando en granjas para fabricar manteca (grasa de cerdo) para
propdsitos alimenticios.

Con el desarrollo de las calderas de vapor, fue posible encamisar la tetera para hacer un
producto de mayor calidad y a la vez reducir el riesgo de incendio. Un desarrollo mayor ocurrié
en el siglo XIX con el uso de “digestores” de vapor, los cuales consistian en un tanque
utilizado como olla a presion en el cual el vapor era inyectado en el producto que estaba
siendo procesado. Este proceso era un proceso de Rendering por via himeda que se llamo
“tanking”, y fue utilizado para productos comestibles y no comestibles indistintamente, aunque
las mejores calidades de productos comestibles se hacian con el sistema de tetera abierta.
Parte de los sélidos provenientes del proceso se utilizaban para hacer fertilizantes.

Los avances tecnolégicos vinieron rapidamente segun fue avanzando el siglo XX. Algunos de
ellos fueron en el uso de los subproductos procesados y otros en los métodos de
procesamiento en si. En la década de 1920, se invent6 un sistema discontinuo por via
himeda de procesado de subproducto en el cual el material era cocinado en cilindros
horizontales encamisados con vapor que eran similares a los secadores para fertilizantes de
hoy en dia. Las ventajas ofrecidas por el proceso por via seca eran: reducir la energia
utilizada, una mejor producciéon de proteinas, un procesado mas rapido y una menor emision
de olores nocivos.

Gradualmente con el paso de los afios, el proceso de “tanking” por via humeda fue
reemplazado por el proceso de via seca, asi que, hacia el final de la Segunda Guerra Mundial,
la mayoria de las instalaciones de Rendering utilizaban el proceso por via seca.

En la década de los 60, los procesos continuos por via seca fueron introducidos por la
empresa The Dupps Company, uno utilizando una variaciéon del sistema convencional de
digestores por via seca y otro haciendo uso de un refinamiento y evaporacion para secar el
producto y la grasa.

En la década de los 80, los altos costes energéticos de procesado popularizaron los diversos
procesos continuos por via humeda. Estos procesos eran mas eficientes energéticamente y
permitian la reutilizaciébn de los vapores de proceso para precalentar o bien secar los
materiales durante el proceso.

1.3.3 Resefia del Rendering avicola en Argentina

En Argentina y en Brasil las primeras plantas de Rendering de carne aviar aparecieron junto
con la integracion vertical de los productores avicolas. Principalmente las creaciones de estas
plantas se produjeron por necesidad de disminuir la materia organica que hasta ese momento
se destinaba a disposicion final. Esto les traia tanto a los frigorificos de carne vacuna como a
los frigorificos de aves un problema ambiental y ademas un costo por la disposicion final.
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Con el correr de los afios se le encontré un uso en la alimentacién de los propios pollos. La
harina de visceras de pollos es una harina de alta calidad a nivel proteina con cadenas de
aminoacidos esenciales. Las primeras plantas de Rendering producian con un porcentaje
cercano al 55-60% de proteina y con alto contenido de grasa (18-25%).

Hoy este proceso lo posee el 64% de las empresas avicolas del pais, aproximadamente unas
22 plantas, y las empresas que no lo poseen lo envian a una planta de subproductos con
capacidad ociosa. En Argentina hay dos empresas que se dedican al Rendering de la faena
aviar y no son empresas avicolas. Las mismas son Willmor y Manfico S.A., aunque ésta Ultima
cerrd sus puertas en el afio 2018.

1.3.4 Ventajas y desventajas del Rendering

1.3.4.1 Ventajas

e Ingresos adicionales para la empresa como resultado de la comercializacién de las
harinas obtenidas.

e Prevenir la contaminacién producida por los desechos organicos (plumas, visceras,
sangre) a corrientes de agua o su concentracién en rellenos sanitarios, cuando no se
les realiza ningun tipo de procesamiento.

1.3.4.2 Desventajas

e Emision de gases y vapores de olor desagradable durante el procesamiento de los
subproductos.

¢ Los compuestos organicos volatiles son los principales contaminantes presentes en
estas emisiones y los causantes de los malos olores.

1.4 Consumo de combustibles

La energia térmica necesaria para realizar la coccién, secado, hidrolizado o
acondicionamiento del aceite en los distintos puntos del proceso se suministra a través de
vapor por contacto indirecto (excepto en el secado de sangre que es por contacto directo).
Este vapor, a su vez, se genera en una caldera a partir del calor liberado en la combustién de
un combustible. Los combustibles que se evaluaran seran gas natural y gas licuado de
petréleo por ser los mas comunes en este tipo de planta.

El gasto en este tipo de energia representa mas del 50% de los costos totales de la planta de
rendering.

El condensado que se obtiene de los distintos procesos se puede aprovechar para alimentar
la caldera reduciendo el consumo de combustible. La utilizacion de estos sistemas permite
ahorrar 10 — 12% de combustible. Cada 6°C de aumento en la temperatura del agua de
alimentacion que se consiguen utilizando energia residual equivale a un ahorro de
combustible de aproximadamente un 1%.
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Fig. 24. Diagrama de flujo sistema de recuperacion de condensado (SARC). Fuente: Catalogo de productos,
Haarslev.

1.5 Analisis Ambiental

1.5.1 Huellade carbono

La huella de carbono es la medida del impacto de todos los gases de efecto invernadero
producidos por actividades (individuales, colectivas, eventuales y de los productos) en el
medio ambiente. Se refiere a la cantidad en toneladas o kilos de di6xido de carbono
equivalente de gases de efecto invernadero, producida en el dia a dia, generados a partir de
la quema de combustibles fésiles para la produccién de energia, calefaccion y transporte
entre otros procesos.

Su célculo sigue los principios del Protocolo de emisiones de gases de efecto invernadero o
la norma I1SO 14.064 incorporados en las metodologias disponibles.

Los limites de la huella en las empresas, abarcan todas las operaciones y subsidiarias propias
operadas por una organizacién y deben representar de forma fidedigna las emisiones de
gases de efecto invernadero, incluyendo las derivadas de sus procesos esenciales. De
acuerdo al Protocolo de gases de efecto invernadero, para definir los limites operacionales
es necesario identificar las fuentes de emisiones a ser incluidas en la medida. El protocolo
establece tres &mbitos de emisiones:

e Ambito 1: emisiones directas, desde fuentes propias o controladas por la empresa,
como, por ejemplo, las derivadas de la quema de combustibles o debidas a procesos
quimicos.

e Ambito 2: emisiones indirectas derivadas de la generacion, por parte de terceros, de
energia, calor o vapor (en este caso, es indirecta, aunque sea consecuencia de las
actividades de la empresa, pero fueron generadas o son controladas por terceros).

e Ambito 3: otras emisiones indirectas que son consecuencia de las actividades de la
organizacién que ocurren fuera de esta y no son controladas o generadas por ésta,
como lo son los viajes, la gestion y disposicion de residuos, la produccion de insumos,
etc.

1.5.1.1 Base metodolégica de calculo

En una primera aproximacién puede decirse que el célculo de la huella de carbono consiste
en aplicar la siguiente formula:

Huella de carbono = Dato Activadad x Factor Emision
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Donde:

Dato de actividad: es el pardmetro que define el grado o nivel de la actividad generadora de
las emisiones de gases de efecto invernadero. Por ejemplo, la cantidad de gas natural
utilizado en la calefaccion (kWh de gas natural).

Factor de emision: supone la cantidad de gases efecto invernaderos emitidos por cada unidad
del parametro “dato de actividad”. Estos factores varian en funcion de la actividad que se
trate. Por ejemplo, en relacién a la actividad descrita anteriormente (consumo de gas natural
para la calefaccidn), el factor de emision para 2017 seria 0,202 kg CO; eq/kWh de gas natural.

Como resultado de esta formula obtendremos una cantidad (g, kg, t, etc.) determinada de
diéxido de carbono equivalente (CO; eq).

Los gases de efecto invernadero (GEI), son: el didxido de carbono (CO,), el metano (CH,), el
oxido de nitrégeno (N:20), los hidrofluorocarbonos (HFCs), los perfluorocarbonos (PFCs),
elhexafluoruro (NF3). Sin embargo, el CO; es el GEI que influye en mayor medida al
calentamiento global, y es por ello que las emisiones de GEI se miden en funcion de este gas.
La t COzeq es la unidad universal de medida que indica el potencial de calentamiento
atmosférico o potencial de calentamiento global (PCG) de cada uno de estos GEI, expresado
en términos del PCG de una unidad de CO..

1.5.2 Huella hidrica

La huella hidrica (o del agua), da cuenta de la proporcién del uso del agua en relacién al
consumo de las personas. El concepto considera el consumo total de agua, las caracteristicas
del clima y la eficiencia al utilizar este recurso. Es adoptada como un indicador de consumo
cuya informacién complementa la tradicionalmente generada por los indicadores de uso de
los sectadores productivos.

La huella hidrica de un pais es el volumen total de agua utilizado globalmente para producir
los bienes y servicios consumidos por sus habitantes. Incluye el agua sustraida de los rios,
lagos y acuiferos (aguas superficiales y subterraneas) para la agricultura, la industria y el uso
doméstico, asi como el agua de lluvia utilizada para los cultivos.

La huella hidrica es analoga a la huella ecolégica. Mientras que esta Ultima calcula el area
total de espacio productivo requerido para producir los productos y servicios consumidos por
una determinada poblacion, la huella hidrica calcula el volumen de agua necesario para
producir los mismos bienes y servicios.

1.5.2.1 Base metodolégica de calculo

Para medir la huella hidrica de un proceso, se utilizan tres componentes principales:

e Agua azul: volumen de agua superficial y subterrdnea consumida como resultado de
la produccion de un bien o servicio.

¢ Agua verde: consumo de agua de lluvia almacenada en el suelo como humedad o que
permanece temporalmente en la parte superior del suelo o vegetacion. Finalmente,
esta parte de la precipitacion se evapora o transpira a través de las plantas.

Preparé: Brun, Alan Jesus — Cobre, Franco | Revis6: GP-31-10-20 Aprob6: GP-06-11-20 Pagina 196 de
Giovanni — Strack, Franco Agustin 383




Determinacion de la mejor Tecnologia disponible para el Procesamiento de | PFC-2006
Subproductos (Sangre, Plumas y Visceras) de una Planta de Faena Avicola | MC-Rev.03

e Agua gris. Refiere a la contaminacion y es definida como el volumen de agua dulce
necesario para asimilar la carga de contaminantes basado en normas ambientales de
calidad del agua.

Huella hidrica = consumo de agua + agua contaminada

1.5.3 Otras variables

Como se detall6 anteriormente, el procesamiento general de las distintas materias primas en
las plantas presentes es continuo, por lo que, las visceras, las plumas y la sangre pasan de
la planta de faena a la planta de subproductos sin demoras, ni tiempos de permanencia con
potencialidades de desarrollo microbiano.

En si, los procesos en estudio son casos ideales, ya que no hay contacto de forma directa
entre la materia en transformacion y el medio circundante. Por tal motivo, las variables con
una incidencia significativa son las detalladas a continuacion.

1.5.3.1 Efluentes so6lidos
No se tienen en cuenta, ya que la planta de subproductos no genera residuos solidos.

1.5.3.2 Efluentes liquidos

Los efluentes liquidos de la planta de subproductos, provienen principalmente de las purgas
en los tanques de almacenamiento de aceite, los escurrimientos de agua de la prensa de
plumas, los condensados de la linea de vahos y por la limpieza de equipos.

La solucién rapida y sencilla es derivar estos efluentes a la laguna de tratamientos propia de
la planta avicola, ya que, tanto su caudal como carga microbiana o demanda biol6gica de
oxigeno, son insignificantes en comparacién al resto de efluentes de la planta general.

1.5.3.3 Efluentes gaseosos

Los efluentes gaseosos producidos por la planta, se detallan en la seccién de Vahos 5,
especificamente en la parte de incondensables. Como se explicé anteriormente, los efluentes
gaseosos de la planta se conforman principalmente por vapor y gases incondensables. Estos
ualtimos, son tratados a través de biofiltros, los cuales tienen la tarea de eliminar composicién
organica y largar al ambiente un aire libre de olores.

1.5.3.4 Control de plagas

Este tipo de plantas es una potencial fuente de alimentacién para insectos o roedores, por lo
gue se recomienda el control total de plagas, con limpieza, fumigaciéon y/o método que se
crea mas conveniente.
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1.6 Depositos con agitacion

1.6.1 Tangues agitados

Los liguidos se agitan con mas frecuencia en algun tipo de tanque o recipiente, por lo general
de forma cilindrica y provisto de un eje vertical. La parte superior del tanque puede estar
abierta al aire, pero generalmente esta cerrada. Las proporciones del tanque varian
dependiendo de la naturaleza del problema de agitacién. Sin embargo, en muchas
situaciones se utiliza un disefio estandarizado como el que se muestra en la figura 19. El
fondo del tanque es redondeado, no plano, para eliminar las esquinas o regiones en las que
no penetrarian las corrientes de fluido. La profundidad (o altura) del liquido es
aproximadamente igual al didmetro del tanque. Un agitador va instalado sobre un eje
suspendido, es decir, un eje sostenido en la parte superior. El eje es accionado por un motor,
a veces directamente conectado al eje, pero es mas comun que se encuentre acoplado a una
caja reductora de velocidad. Por lo general también lleva incorporados accesorios tales como
lineas de entrada y salida, serpentines, encamisados y pozo para termémetros u otros
equipos de medicion de la temperatura.

El agitador provoca que el liquido circule a través del tanque y eventualmente regrese él
mismo. Los deflectores (bafles) con frecuencia se incluyen para reducir el movimiento
tangencial, evitar vértices y mejorar la agitacion.

1.6.2 Impulsores (Agitadores)

Los agitadores de impulsor o rodete se dividen en dos clases. Los que generan corrientes
paralelas al eje del impulsor, que se denominan de flujo axial y los que generan corrientes en
direccion radial o tangencial, denominados de flujo radial.

En el presente célculo se hace uso de los impulsores tipo paleta, los cuales son del tipo radial
y son utilizados en los agitadores industriales tipicos con velocidades comprendidas entre 20
y 150 rpm.

1.6.3 Diseno “estandar” de turbina

El disefiador de un tanque agitado dispone de un gran e inusual nimero de elecciones sobre
el tipo y localizacién del agitador, las proporciones del tanque, el nimero y las proporciones
de los deflectores y otros factores. Cada una de estas decisiones afecta la velocidad de
circulacion del liquido, los patrones de velocidad y consumo de potencia. Como punto de
partida para el disefio de los problemas ordinarios de agitacion, generalmente se utiliza un
agitador de turbina como el que se observa en la figura 20 b.

Las proporciones tipicas son:

D, 1 H j 1 E 1 w 1 L 1
D, 3 ' D D, 12 ' D, 3 ' D, 5 ' D, 4
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Por lo general, el numero de deflectores es 4; el numero de palas del agitador varia entre
4y 16, pero generalmente son 6 u 8. (Warren L. McCabe, Julian C Smith y Peter Harriot,
2020, pa.260).

[T~ Superficie del liquido
Rama sumergida Termopozo
Encamisado —
Deflector (baffle) Aol

Vélvula de drenado

Fig. 25. Esquema y componentes de un tanque agitador. Fuente: Operaciones Unitarias de la Ingenieria
Quimica, C. Smith.
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b)

Fig. 26. Tipos de impulsores (agitadores). Fuente: Operaciones Unitarias de la Ingenieria Quimica, C. Smith.

(e

2
-/

Fig. 27. Disefio basico de un tanque de agitacion con deflectores e impulsores tipo palas. Fuente: Operaciones
Unitarias de la Ingenieria Quimica, C. Smith.
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2 Balance de masa

2.1 Datos de faena

Se determinara la cantidad de materia prima para la planta de procesamiento de subproducto
teniendo en cuenta los siguientes datos de la planta de faena:

= Cantidad de horas de faena
—_1¢h
t=16 S/ faena
= Cantidad de aves hora

A =120009ves/,

= Cantidad de aves por dia

N = 192000 %Ves/ .. .

= Peso promedio ave viva

k
Gpy =3 /ave viva

2.2 Hipotesis
a) Composicién materia prima cruda

Basandonos en los datos aportados por el Manual de célculos para el disefio de plantas de
faena avicolas los desperdicios de la zona de faena que pasan a ser materia prima de la
planta de rendering se puede estimar con los siguientes porcentajes referidos al flujo masico
de aves vivas de ingreso a la planta de faena. Es decir, se plantean hip6tesis a partir de la
bibliografia mencionada para obtener, punto a punto en el proceso los flujos masicos y
energéticos que luego se utilizan para dimensionar los equipos.

Se indica, ademas, la composicion aproximada por especies en porcentajes en masa para
cada caso.

= Visceras: 14% (incluye restos de patas y cabezas, asi como decomisos)
Solidos 21%

Grasas 15%

Humedad | 64%

=  Plumas: 11%

Sélidos 28%

Grasas 2%
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Humedad | 70%

= Sangre: 3%

Materia no volatil

18%

Humedad

82%

b) Composicion harina de visceras

De todos los procesos se obtiene harina de visceras con la siguiente composicion:

Harina de visceras
Sélidos 84%
Aceite 10%

Humedad <6%

c) Composicion harina de plumas

Harina de plumas

Humedad |

<6%

d) Composicién harina de sangre

Harina de sangre

Humedad |

<10%

e) Produccidn

Las diferentes opciones tecnoldgicas producen las mismas cantidades de producto final con

composicion similar.

La produccién de cada producto se considera por lo general como valores porcentuales
referenciados en cada caso a la materia prima de entrada. En el presente se considera como

sigue:
Producto final Produccion Referencia
Harina de visceras 26% Ingreso visceras crudas
Harina de plumas 35% Ingreso de plumas crudas
Harina de sangre 16% Ingreso sangre de faena
Grasa de visceras INMp-OUT w2 Dif. respecto a salida en harina v.

2 Para la produccion de aceite (sin considerar el aporte del DAF) se considera el ingreso de la especie
“grasas” menos la parte de esta que contiene la harina final producida.
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f) Visceras — Recirculado de aceite al digestor

Se realiza una recirculado del 140% del aceite producido final hacia el digestor de visceras
crudas. Este recirculado y la grasa de las mismas visceras crudas contribuyen para que se
produzca el efecto de “fritado” en las visceras. Le da un sabor caracteristico a las mismas y
es una practica coman.

g) Visceras — Liquido de percolador y prensa

En la linea de procesamiento de visceras la alimentacion del decanter se realiza mediante
las extracciones de aceite del percolador y de la prensa. Estas proporciones son dificiles de
calcular y de medir, por lo tanto, se adopta el siguiente criterio.

= Decanter: aporta el 25% de la salida de aceite del percolador
= Prensa: aporta el 75% de la salida de aceite del percolador

h) Visceras — Decanter
Se supone que un 4% de los sdlidos presentes en la harina final se “reciclan” en el decanter.
i) Visceras — Composicion de la borra

A partir del material recabado de los fabricantes de maquinas (Dupps, Haarslev, etc.) para
rendering y conversaciones con especialista y proveedores se plantea la siguiente hipotesis
de composicion de la borra:

Composicioén borra

Sélidos 60%
Aceite 36%
Humedad 4%

j) Plumas — Ingreso a planta de Rendering post-prensado

Los fabricantes de prensas de plumas garantizan que sus equipos realizan un escurrido del
producto tal que su humedad a la salida es aproximadamente 55%. Esta prensa se ubica en
la zona de faena previa al transporte neumatico hacia la planta de Rendering.

El transporte neumatico ha demostrado ser factible desde el punto de vista practico y permite
ahorrar grandes volumenes de agua. Es habitual ver que esta materia prima se transporta a
través de un flujo de agua al 4%.

k) Plumas — Flujos méasicos en Hidrolizador
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Para hidrolizar las plumas es necesario aportar energia en forma de vapor tanto a la camisa
del equipo como a las plumas directamente. Este ingreso de vapor genera un desplazamiento
de agua a la cual se la llama “agua drenada”. Esta tiene una composicidon como se muestra
a continuacién y la humedad de la misma representa un 13,3% de la que ingresa al
hidrolizador.

Agua drenada

Sélidos 1,5%
Aceite 0,1%
Humedad 98,4%

A su vez, cuando se realiza el cambio de volumen brusco en la descarga (por el diferencial
de presién) una parte del vapor se flashea. A partir de informacion brindada por uno de los
proveedores de maquinas se determina su caudal. Se estima que entre el agua drenada y el
vapor flasheado suman el 25% de la humedad que ingresa al hidrolizador.

) Visceras — Prensa del proceso humedo

Se considera que el del flujo masico de ingreso a la prensa, el 22% sale como material sélido
prensado con una composicion de 45% solidos, 5% de grasa y 50% de humedad.

m) Visceras — Planta evaporadora

La composicién de solidos a la salida de la planta no debe superar el 30% para evitar
problemas de operacién del equipo. A su vez, en el proceso mixto debido a la viscosidad del
aceite, la suma de la composicion de sdlidos y grasas no debe superar el 63% para evitar
taponamientos en los tubos del evaporador.
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2.3 Lineade visceras

Evaporacion

|
|
: Harina de visceras
|

1310 kg/h

Visceras crudas
——————— == Linea procesamiento de visceras

|
|
|
|

5040 kg/h :
: Aceite de visceras
|

| 600 kg/h (SECO Y MIXTO)
| 630 kg/h (HUMEDO)

Fig. 28. Diagrama esquematico de entradas y salidas de la linea de proceso de visceras. Fuente: Elaboracion
propia.

Aclaracion: los métodos de prensado de la via himeda permiten hacer una extraccion mayor
de grasa.

2.3.1 Flujo entrada de visceras

Flujo diario
: - %G
My; =N X Gy x ™ V/l()o

My; = 1920009V€S/ . x 3 kg,

1tn — tny;
ave vivg X 014 % /1000kg = 80,64 mscems/dl'a

M;/l = 80,64 tnvisceras/dia

Flujo por hora de visceras crudas — INPUT planta de Rendering

x 0,14 X 1m/1000kg — 504 tnvisceras/h

. kg
_ aves
my; = 12000 /hora X3 /ave viva

m'Vl = 5,04 tnvisceras/h
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Estos 5,04 tn/h de visceras crudas se transportan desde el sector de faena a subproducto a
través de un transporte neumatico. Este producto llega a la tolva de recepcién con la siguiente
composicion:

Materia prima cruda
Flujo masico
Porcentaje

[ka/h]
Solidos 21% 1058,4
Grasas 15% 756
Humedad 64% 3225,6
Total 100% 5040

= 21% Sdlidos
m,_s = 0,21 X 5,04 tnvisceras/h

iy = 1,058 581/,

= 15% Grasa
my_g = 0,15 X 5,04 tn"iscemS/h

t
y_g = 0,756 97/,

=  64% Agua
Mmy,_q = 0,64 X 5,04 tnvisceras/h

t
y_q = 3,225 00U/,

23.2 Harinade visceras
La harina de visceras producidas se considera el 26% del ingreso de visceras crudas:
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myy = 0,2614 x 5,040 mvfscem/h
Ty = 1,318/,
Dando una produccién diaria:
- My, = 1,318 Mparina—v /h %< 161 /dia = 20,97 Mparina-v /dl’a

Luego considerando la composicién final mencionada en el inciso anterior:

Harina de visceras
Flujo masico
Porcentaje
[ka/h]
Sélidos 80% 1054,2
Grasas 12% 157,2
Humedad 8% 104,8
Total 100% 13175

2.3.3 Aceite de visceras

La produccion de aceite representa el resto de la materia prima que no se ha transformado
en harina.

mAC—grasas = mVl—grasas - mHV—grasas
. k k
Mac-grasas = 756 g/h — 1581 g/h

. k
Myc—grasas = 597,9 g/h
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Aceite de visceras
Flujo masico
Porcentaje

[ka/h]
Sélidos 0,70% 4.2
Grasas 99% 597,9
Humedad 0,30% 1,8
Total 100% 603,9

2.3.4 Lineade proceso de alta temperatura de visceras o via seca

Digestor continuo

Siguiendo el diagrama de flujo del PE_LVPS_01, observamos que el digestor continuo se
alimenta con las corrientes 1, 10 y 11, siendo el nUmero 2 la suma de estas. La corriente 11
corresponde al recirculado de aceite para mejorar el proceso de coccién de las visceras.

Por lo tanto, el flujo masico de entrada sera:
Mys_p = Mys—1 + Mys_19
mys_p = 5041/, +0,846711/,
Thys_, = 5885/,

La suma por especies nos da un flujo de entrada al digestor:
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Ingreso digestor
Flujo masico
Porcentaje
[kg/h]
Sélidos 18% 1064,3
Grasas 27% 1594,3
Humedad 55% 3228,1
Total 100% 5886,7

La evaporacion requerida es igual a la diferencia entre el agua de ingreso al sistema y egreso
(humedad en harina de visceras y aceite de visceras):

mVS—lZH = mVS—lH + mVS—lOH - mVS—SH - mVS—llH
Tys_12n = 3,226/, +0,00251"/, —0,1048"/, —0,00187/,
TilVS_le = 3,119 tn/h

Percolador

El flujo masico de entrada al mismo es la corriente 3, o lo que es lo mismo, la descarga del
digestor. De este modo se puede calcular como la entrada al digestor (2) menos la
evaporacion (13):

Mys—3 = Mys—2 — Mys—13

Thys_3 = 5886711/, —3,119t1/,

mys_s3 = 2,767/,

Salida digestor
Flujo masico
Porcentaje
[ka/h]
Solidos 38% 1064,3
Grasas 58% 1594,3
Humedad 4% 3228,1

Preparé: Brun, Alan Jesus — Cobre, Franco
Giovanni — Strack, Franco Agustin

Revis6: GP-31-10-20

Aprob6: GP-06-11-20

Péagina 209 de
383




Determinacion de la mejor Tecnologia disponible para el Procesamiento de | PFC-2006
Subproductos (Sangre, Plumas y Visceras) de una Planta de Faena Avicola | MC-Rev.03

Total 100% 5886,7

Decanter

La salida de borra del decanter sabiendo la composicion (hipo6tesis h)) y el porcentaje de
solidos que contiene respecto a la harina producida final tenemos (hipotesis h)):

Solidos:
Mys_gs = 4% X Mys_ss
; = 40 kg
Thys_gs = 4% x 1054,2"9/,
. k
Mmys_gs = 42,2 g/h
Luego,
' 42,279/,
Mys-g = T 60%
. k
Mmys_g = 70,3 g/h
Aceite:
tiys_sa = 7039/, x 36%
. k
Mys—_ga = 25,3 g/h
Humedad:
s on = 7039/, x 4%
. k
Mys_gn = 2,8 g/h
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Salida borra decanter
Flujo mésico
Porcentaje

[ka/h]
Sélidos 60% 422
Grasas 36% 25,3
Humedad 4% 2,8
Total 100% 70,3

Cabe aclarar que las corrientes 6, 7, 8 y 9 se encuentran intimamente relacionadas. Es decir,
para cada especie se debe cumplir:

Mys_ + Mys—7 = Mygs_g + Mys_9

Al tener la composicién de las corrientes 6 y 7 por la hip6tesis i) y poder calcular la cantidad
de aceite presente mediante la hip6tesis g) podemos definir estas completamente.

Tenemos que el percolador y la prensa aportan un 25% y 75% de la especie aceite
respectivamente de la salida del decanter. Del decanter sale aceite presente en la borra que
se calcul6 previamente, el aceite producida que se va a despachar y el 140% de esta que se
recircula, como se explica en la hipétesis f).

Asi la salida de liquido del percolador queda:
Mys_ea = 25% X (Mys_94 + Mys_ga)
El recirculado es:
Mys_10 = 140% X 11144

tiys 10 = 140% x 604,89/,

, k
Mys_10 = 846,7 g/h
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Recirculado de aceite
Flujo mésico
Porcentaje

[ka/h]
Sélidos 0,70% 5,9
Grasas 99% 838,3
Humedad 0,30% 2,5
Total 100% 846,7

Entonces la salida del percolador queda:

Mys_ea = 25% X (Mys_104 + Mys_114)

thys_ea = 25% x (858,3%9/, +5988%9/, )

Thys_eq = 364,275 kg/h

= Myg_¢ =

thys_g = 379,5 kg/h

364,275 9/,
96%

s _gs = 3,5% x 379,5 K9/,

. k
Mys_es = 13,3 g/h

> diys_on = 0,5% x 379,59/,

; k
Mmys_en = 1,9 g/h
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Salida lig. percolador
Flujo mésico
Porcentaje

[ka/h]
Solidos 3,5% 13,3
Grasas 96% 364,3
Humedad 0,5% 19
Total 100% 379,5

Operando de forma analoga para el liquido de la prensa m, (75%):

Salida lig. prensa

Flujo masico
Porcentaje
[ka/h]
Solidos 2,8% 39,2
Grasas 96,9% 1374,1
Humedad 0,4% 54
Total 100% 1418,8

De esta forma, el flujo de entrada al decanter queda:

MpECANTER = Mys—6 — Mys—7

. k k
MpECANTER = 472,9 g/h + 1418,8 g/h

Mpecanter = 18917

Con una composicion aproximada:

kg/h
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Entrada decanter
Flujo mésico
Porcentaje
[ka/h]
Sélidos 2,8% 52,97
Grasas 96,9% 1833,1
Humedad 0,4% 7,6
Total 100% 1891,7

Finalmente, la salida de liquido del decanter nos queda:

Mys—9 = MpEcANTER — Mys-38

rys_o = 1891,7%9/, —703%9/,

Salida aceite decanter
Flujo masico
Porcentaje
[ka/h]
Sélidos 0,6% 10,2
Grasas 99,2% 1806,9
Humedad 0,2% 4.4
Total 100% 1821,4
. _ kg
Thys_g = 1821,4 9/,
Asi, podemos resumir:
Decanter
: . kg Composicion
Flujo m [ / h] [%SOL-%AF()ZEITE-%HUM]
Entrada 1891,7 2,8% - 96,9% - 0,4%
Salida borra 70,3 60% - 36% - 4%

Preparé: Brun, Alan Jesus — Cobre, Franco
Giovanni — Strack, Franco Agustin

Revis6: GP-31-10-20

Aprob6: GP-06-11-20

Pagina 214 de
383




Determinacion de la mejor Tecnologia disponible para el Procesamiento de | PFC-2006
Subproductos (Sangre, Plumas y Visceras) de una Planta de Faena Avicola | MC-Rev.03

Salida aceite 1821,4 0,6% - 99,2% - 0,2%

Prensa

El flujo masico de para el dimensionamiento del detector de metales y la prensa coincide con
el de salida del percolador.

Parametros - Prensa Flujos mésicos
Capacidad de entrada 2457,6 kg/h
Produccion de torta 1310,4 kg/h

La corriente 4 por especies nos queda:
Mys_4s = Mys_75 + Mys_ss

Mys—gs = 39,2 kg/h +1054,2 kg/h
Tys_as = 1093,4 kg/h

Mys_44 = Mys—74 + Mys_s54

Tys_aq = 13741 kg/h +157,2 kg/h

tys_sa = 1531379/,

Mygs_4y = Mys—7y + Mys_sy

Tys_an = 5,4 kg/h +104,8 kg/h

, k
Mys—q4p = 110,2 g/h
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Entrada prensa
Flujo mésico
Porcentaje
[ka/h]

Solidos 40% 1096,2
Grasas 56% 1531,4
Humedad 4% 110,2
Total 100% 2737,8

Tamiz vibratorio

Se supone un recirculado a molino del 20% de la produccién. Es decir, para mantener la
produccién constante es hecesario dimensionar el tamiz para 120% de la produccion:

MNpUT-tamiz = 120% X Mys_s
' = 1209 kg
MyNPUT—tamiz = % X 1310,4 /h

; k
MNpyT-tamiz = 1572,5 g/h

Molino
El flujo de ingreso a la planta de molienda sera igual al de entrada al tamiz.

MiNPUT-molino — MINPUT-tamiz

. k
MNpUT-motino = 1572,5 g/h
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Resumen flujos masicos y datos de puntos caracteristicos

Equipo Zlnutjr%gae Composicion aproximada | Evaporacion
Digestor 6286 kg/h 17% (S) 32% (A) 51% (H) 3119 kg/h
Percolador 3166 kg/h 34% (S) 63% (A) 3% (H)
Prensa 2738 kg/h 40% (S) 56% (A) 54% (H)
Molino 1572 kg/h 80% (S)12% (A) 8% (H)
Tamiz vibratorio 1572 kg/h 80% (S)12% (A) 8% (H)
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2.3.5 Lineade proceso de bajatemperatura de visceras o via hUmeda.

El nimero de flujo de material se debe seguir del diagrama de flujo del plano PE_LVPH_01.
Prensado

La materia prima pasa por un precocedor en donde se realiza un precocido sin eliminar
humedad a las visceras, para luego pasar por un percolador e ingresar a la prensa de doble
usillo.

Tomando la hipétesis ), el 22% sale como material sélido prensado (chicharrén) con una
composicion de 45% solidos, 5% de aceite y 50% de humedad.

y_s = 0,22 x 5,04 Tvisceras/, = 1,108 tn/h

Chicharrén o presscake
Flujo masico
Porcentaje

[kg/h]
Solidos 45% 499
Grasas 5% 55
Humedad 50% 554
Total 100% 1108

Tridecanter

El resto de material que no sale como presscake de la prensa, se envia al decanter centrifugo
con el fin de separar los restos sélidos no prensados de los liquidos.

Tyy_e = 5,04 tnvisceras/h —1,109 tnvisce‘raS/h =3,931tn/h
El balance por cada especie
Myy_es = 1058,4 kgvisceras/h — 499 tnvisceras/h =559,4kg/h
Myy_ea = 756 kgvisceras/h — 55§ kgvisceras/h =701kg/h

Myy_en = 3225,6 kgvisceras/h — 554 kgvisceras/h = 2671,6 kg/h
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Aceite, borra y otros provenientes de la prensa
Porcentaje Flujo masico
[kg/h]
Sélidos 14% 559
Grasas 18% 701
Humedad 68% 2671
Total 100% 3931

Este equipo separa aproximadamente un 50% del ingreso como soélido, dando como salida
una borra con una composicién de 35% solidos, 5% grasa y 60% de agua.

Myy-11 = Myp—ss X 0,5
Tyy_11s = 559 fnviscems/h X 0,5 = 279,5 kg/h
El flujo total de borra

2795 kgvisceras/h
Myp-11 = 035 =800kg/h

El balance por cada especie

Ty 114 = 799 kgviscemS/h x 0,05 = 40 kg/h

Myp—11y = 799 kgviscem/h X 0,6 = 480 kg/h

Borra
Flujo masico
Porcentaje
[kag/h]
Solidos 35% 280
Grasas 5% 40
Humedad 60% 480
Total 100% 800
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La masa restante, sale en las salidas de liquido que tiene el equipo
Myg_s — Mypg_11 = mLiq—Trid
. k k k
Myig-rria = 3931°9/, = 79979/, =3132"9/,
Por cada especie
. _ kg kg, _
Myiq-Tria—s = 5597/ — 28079/, =279 kg/h
. _ kg kg, _
Myig-rria-a = 701"9/, —40"9/, = 661kg/h

Tsiqrria—n = 267179/, —480%9/, = 2192 kg/h

Ademas de la salida de borra, el tridecanter tiene como salidas la grasa lista para disposicion
final y el agua de cola que se envia a la planta evaporadora.

La grasa final no debe contener mas de 1% de humedad y sélidos. Esta como producto queda
conformado por 99,5%, 0,10% solidos y 0,4% de humedad.

El separador tiene un rendimiento de un 95%, es decir, de la masa que ingresa como aceite,
sale un 95% como aceite final.

k
tyy_7a = 661 99795/, x 0,95 = 627,6kg/h
Teniendo en cuenta los porcentajes mencionados

627,6 kggrasa

yn-7 = —5or h _ 630kg/h

Myp_7s = 630 kgaceite/h x 0,001 = 0,63kg/h

Myp_7y = 630 kgafeite/h X 0,004 = 2,52kg/h
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Aceite de visceras
Porcentaje| Flujo masico
[kg/h]
Sélidos 0,10% 0,63
Grasas 99,50% 627,6
Humedad 0,40% 2,52
Total 100% 630

Planta evaporadora

El resto del liquido del separador centrifugo es enviado al evaporador en donde, a través de
del calor de los vahos provenientes del secador de discos de visceras y el secador de plumas,
se extrae humedad del concentrado. Con el fin de mejorar la eficiencia de este equipo, al
liquido que ingresa al evaporador se le agregan enzimas, garantizando una salida de
concentrado con una composicion de 30 % de sélidos.

El ingreso de material al evaporador es
Myiq-Tria — My = Mg
Thg = 3132 kg/h - 630k9/h = 2502 kg/h
Ty -a-sctidos = 2809/, — 0,649/, = 279 kg/h
MyH_s—grasa = 661 kg/h — 627,57 kg/h = 33,43 kg/h

Tyh—5-agua = 21929/, —2,5%9/, = 2189,5 kg/h

Dado que el concentrado sale con un 30% de solidos del total, manteniéndose constante la
cantidad de solidos:

. k
. tyy_gs 279 g/h
Myyg—10 = 03 = 03

= 930kg/h

La cantidad de aceite se mantiene constante

Myp-ga = Myp—10a4 = 33 kg/h
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kg
3337

—— 11— x 100 = 3,5%
9309/,

%myy_104 =

El resto de la composicién de concentrado es agua

MyH—108 = %{f%% X 930 kg/h =618 kg/h
Concentrado o material no volatil
_ Flujo mésico
Porcentaje
[kg/h]
Solidos 30% 279
Grasas 4% 33

Humedad 66% 618
Total 100% 930

Por lo tanto, la cantidad de humedad evaporada
. . . k k
Myy-9 = Myy_gy — Myy-10n = 2189 g/h — 618 g/h

mVH_g = 1571 kg/h

Secador de discos

A este equipo se ingresa toda la materia restante con el objetivo de terminar de extraer la
humedad a fin de cumplir con los estandares de calidad.

El ingreso de material es
Myy-3 = Myp—p + Myy_10 + Myy-11
tyy_s = 1109%9/, 193059/, +799%9/, — 2838%9),
El balance por cada especie

. k k
Tityb—3—sotidos = (499 + 279 + 280) |9/, | = 10589/,

. k k
Tty h-3-aceire = (554 + 40+ 33) [/, ] = 1289/,
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Ty-3-agua = (554 + 480 + 618) [“9/, | = 1652%9/,

Entrada al secador
Porcentaje | Flujo masico
[ka/h]
Solidos 37% 1058
Grasas 5% 128
Humedad 58% 1652
Total 100% 2838

En el secador se evapora la humedad necesaria para que la harina final no supere el 8% de
humedad. La cantidad de grasa se mantiene constante, y de los sélidos, debido al arrastre
de los vahos, se pierde un 0,4% de la entrada.

kg/h  100% — 0,4%

_ kg
00 =1054"/,

Myp-3s = Myg_4s = 1058

; . k
Myp_3a4 = Myy-44 = 128 g/h

Como ya menciond, la humedad no puede superar el 6%, por lo tanto, el caudal final de harina
es:

, _ (Myy—4s + Myy_44)
MVH-4 =T 0,06

_ (10549, +128"9),)
Mve-4 = 1- 0,08

= 1284,8 9/,

8Y%
Tyy_ay = 1284,8 kg/h X Wg =102,8 kg/h

El agua a evaporar es entonces:
Myy_12 = Myg_3g — Myy_an

Mypy_12 = 1652 kg/h —102,8 kg/h = 1549,2 kg/h

Preparé: Brun, Alan Jesus — Cobre, Franco | Revis6: GP-31-10-20 Aprob6: GP-06-11-20 Péagina 223 de
Giovanni — Strack, Franco Agustin 383




Determinacion de la mejor Tecnologia disponible para el Procesamiento de
Subproductos (Sangre, Plumas y Visceras) de una Planta de Faena Avicola

PFC-2006
MC-Rev.03

La produccién de harina de visceras para el proceso de baja temperatura

Harina de visceras
Porcentaje| Flujo mésico
[kg/h]
Sélidos 82% 1054
Grasas 10% 128
Humedad 8% 102,8
Total 100% 1284.,8

2.3.6 Resumen flujos méasicos y datos de puntos caracteristicos

Equipo Flujo de entrada | Composicion aproximada | Evaporacion
Prococedor 5040 kg/h 21% (S) 15% (A) 64% (H)

Prensa 5040 kg/h 21% (S) 15% (A) 64% (H)

Tridecanter 3931 kg/h 14% (S) 18% (A) 68% (H)

:\'/Zr;tjra e |250Lkgin 11% (S) 1% (A) 88% (H) | 1571 kg/h
Secador 2838 kg/h 37% () 5% (A) 58% (M) | 1577 kg/h
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2.3.7 Via mixta

La cantidad de visceras a procesar es de 5,04 tn/h. Esta se transporta desde el sector de
faena a subproducto a través de un transporte neumatico. El nimero de flujo de material se
debe seguir del diagrama de flujo del PE_LVPM_01.

Este producto llega a la tolva de recepcién con la siguiente composicion:

Materia prima cruda
Flujo masico
Porcentaje

[ka/h]
Sdlidos 21% 1058,4
Grasas 14% 705,6
Humedad 65% 3276
Total 100% 5040

= 21% Solidos
my_s = 0,21 X 5,04 tNyisceras /h
iy s = 1,058 o1/,
= 15% Aceite
Ty _ge = 0,15 x 5,04 {Mwisceras /,
My—ge = 0,756 tnaceite/h
= 64% Agua

my_q = 0,64 % 5,04 tnvisceras/h

t
my_q = 3,225 49N/,

Produccién de harina y aceite de visceras

En este proceso, se obtiene una harina con una composicion similar a la del proceso seco,
es decir, 80% solidos, 12% grasas y 8% de humedad.
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Lo mismo ocurre para aceite que, para que sea aceptado como aceite de calidad, debe
contener al menos un 99% de grasa y lo demas entre humedad y sdélidos.

El 99,6% de los sdlidos que ingresan al proceso se transforman en harina de visceras,
formando parte de ésta en un 80% como ya se mencioné

tym-12-sstidos = 1,058 501/, x 0,995 = 10549/,

El flujo de harina de visceras

1054k9/h

, k
Mym-12 =55 - 1317,5 g/h

. k k
Mypm—12-aceite = 1317,5 g/h x 0,12 =158 g/h

TyM-12-agua = 1317,5 kg/h % 0,08 = 105,4 kg/h

Harina de visceras

Flujo
Porcentaje| Mmasico

[ka/h]
Sélidos 80% 1054,2
Grasas 12% 158,1
Humedad 8% 105,4
Total 100% 1317,7

El resto de sélidos y grasas se transforma en aceite. La cantidad de humedad de este
producto debe ser menor el 1% y dependera de la cantidad de evaporacion que produzca en
el digestor de visceras y el evaporador. Como punto de partida se considera una humedad

relativa final en el aceite de 0,1%.

Mypy—18s = Mypy—15s — Mypm-128

Mypy—184 = Mypy—14 — Mypy—124
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598 kg/h + 4kg/h

Mypy-18 =

0,997

= 604%9/,

TMyy—1an = 604 kg/h X 0,003 = 1,8 kg/h

Aceite

Flujo
Porcentaje| ™Masico

[ka/h]

Sélidos 0,70% 4.2
Grasas 99,00% 597,9

Humedad 0,30% 1,8
Total 100% 603,9

Prensa doble tornillo

La materia prima pasa por un precocedor en donde se realiza un precocido sin eliminar
humedad a las visceras, para luego pasar por un percolador e ingresar a la prensa de doble

usillo.

Tomando la hipotesis [), el 22% de la materia prima sale como material soélido prensado
(chicharrén) con una composicion de 45% solidos, 5% de aceite y 50% de humedad.

Tyy_s = 0,22 X 5,04 tnvisceras/h = 1,108 tn/h

Chicharrén o presscake
Flujo masico
Porcentaje

[ka/h]
Solidos 45% 499
Grasas 5% 55
Humedad 50% 554
Total 100% 1109
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El resto de material que no sale como presscake de la prensa, se envian a la planta
evaporadora.

tiyy_g = 5,04 Tisceras [, — 1,109 visceras/, = 3,931 tn/h
El balance por cada especie
mVH—SS = 1058,4 kgvisceras/h — 499 tnvisceras/h = 5594 kg/h

Myy_ss = 756 kgvisceras/h — 55§ kgvisceras/h =701kg/h

Myy—sy = 3225,6 kgvisceras/h — 554 kgm’sceras/h =2671,6 kg/h

Aceite y agua de cola
Porcentaje Flujo masico
[kg/h]
Solidos 14% 559
Grasas 18% 701
Humedad 68% 2671
Total 100% 3931

Percolador de grasa

Se considera que el 25% del agua de cola que se envia a la planta evaporadora se obtiene
del percolador

mVH—‘l» = mVH—S X 0,25 = 3,931 tn/h X 0,25

tn
Myy—s = 3,931—x 0,25 = 982,75

h
El balance por cada especie
: kg kg
Myy—ss = 559,4‘_ X 0,25 = 139,85_
h h
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) kg kg
Myp—ga = 7017 x 0,25 = 175'257

. kg kg
Myy—ag = 2671,67 X 0,25 = 6687

Evaporador

Seingresa el agua de cola y el aceite con el fin de evaporar la mayor cantidad de agua posible
utilizando el calor residual de los vahos del digestor de visceras y el hidrolizador de plumas.

Siguiendo con la hipétesis m), se considera que los sdlidos y las grasas componen un 60%
del total para estar desde el lado de la seguridad operativa del equipo.

Los sélidos y grasas que ingresan al evaporador se mantienen constantes

. . k
Mym-7s = Myy-ss = 559 g/h

kg/h

Myp—7a4 = Myy_s54 = 701

El flujo de concentrado esta dado por

. _ Mypy_7s+ Myy_74
Myy-7 = 061
)

kg kg
5599/, +701"9/
, h h k

La cantidad de humedad del concentrado

) ) 40%
Mypy-—7g = Myy—7 X 100

. kg 40% kg
Myy—7y = 2100 X = 840
VM-7H /h 100 /h
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Concentrado o materia no volatil
Porcentaje | Flujo méasico
[kg/h]
Sélidos 27% 559
Grasas 33% 701
Humedad 40% 840
Total 100% 2100

El agua evaporada en el equipo es
Myym-en = Myym—sy — Myy-74
Tym—en = 2671k9/h — 840 kg/h
tyw-on = 18319/,

Digestor

Al digestor se ingresa el chicharron que sale de la prensa, el concentrado del evaporador y
por ultimo, para mejorar el sabor de la harina, un recirculado del 140% del aceite producido.

Myy-9 = Myy-g + Myy-17
Myp-9 = (Myy-7 + Myy-3) + Myy-17
Tyy—o = 1109 kg/h +2100 kg/h + 1,4 X 604 kg/h
gy = 4054,6 X9/,
El flujo por cada especie
Myy—9s = Myy—-7s + Myy_35 + Myy—-175
Tya—os = 559 kg/h + 499 kg/h +1,4 %42 kg/h = 1064 kg/h
Myp-94 = Myy—74 + Myy-34 + Myy-174

Typ—oq = 701 kg/h +55 kg/h +1,4 x 598 kg/h = 1593 kg/h
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Myy—op = Myy—70 + Myy—35 + Mypm-17H

Myy—oy = 840 kg/h + 554 kg/h +14%x18 kg/h = 1397 kg/h

Ingreso al digestor
Porcentaje | Flujo méasico
[kg/h]
Solidos 26% 1064
Grasas 39% 1593
Humedad 34% 1397
Total 100% 4054

En el digestor se debe evaporar la humedad restante para cumplir composicion final de

producto requerida por los estandares de calidad.

La cantidad de humedad a evaporar esta dada por la diferencia de las humedades de
productos finales (harina de visceras y aceite) y la humedad que ingresa al equipo

Mypm-19 = Myy—og — (Myy—18m + Myy—120 + Myy—174)

Tyy—1o = 1397 kg/h ~ (18 kg/h +105 kg/h +1,4 kg/h) = 12888 kg/h

Por lo tanto, a la salida del digestor el producto tendra la siguiente composicion

Myp—10s = Mypm—o9s

; k
Myy-10s = 1064 g/h

Mypm-104 = Mym—-94

; k
Mym-10a = 1593 g/h

Mypm—10H = Myy—o1 — Mym-19

Mym—108 = 1397k9/h — 1288 kg/h =108,2 kg/h
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Visceras cocidas
Flujo masico
Porcentaje

[ka/h]
Sélidos 38,5% 1064
Grasas 57,6% 1593
Humedad 3,9% 108
Total 100% 2765

Decanter

La salida de borra del decanter sabiendo la composicion (hip6tesis h)) y el porcentaje de
solidos que contiene respecto a la harina producida final tenemos (hipotesis h)):

Solidos:
Mys_155 = 4% X Mys_125
: = 4% x 1054,2 9/
Mygs_155 = o X 054,2 h
. k
Mys_155 = 42,2 g/h
Luego,
' 42,279/,
Mvs-1s = g%
. k
mys_15 = 70,3 g/h
Aceite:
tiys_15a = 703%9/, x 36%
. k
Mys_154 = 25,3 g/h
Humedad:
s 1sn = 70379/, x 4%
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; k
Mys_15y = 2,8 g/h

Salida borra decanter
Flujo masico
Porcentaje

[ka/h]
Sélidos 60% 422
Grasas 36% 25,3
Humedad 4% 2,8
Total 100% 70,3

Cabe aclarar que las corrientes 13, 14, 15 y 16 se encuentran intimamente relacionadas. Es
decir, para cada especie se debe cumplir:

0,25 X Myg_134 + 0,75 X Mys_144 = Mys_154 + Mys_164

Al tener la composicién de las corrientes 6 y 7 por la hipétesis i) y poder calcular la cantidad
de aceite presente mediante la hipotesis g) podemos definir estas completamente.

Tenemos que el percolador y la prensa aportan un 25% y 75% de la especie aceite
respectivamente de la salida del decanter. Del decanter sale aceite presente en la borra que
se calcul6 previamente, el aceite producida que se va a despachar y el 140% de esta que se
recircula, como se explica en la hipétesis f).

Asi la salida de liquido del percolador queda:

mVS—13A = 25% X (mVS—15A + mVS—17A + mVS—lBA)
El recirculado es:

mvs_17 = 140% X mlg
ys1y = 1409 kg
Mmys—17 = % X 604,8 /h

; k
Mys_17 = 846,7 g/h
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Recirculado de aceite
Flujo mésico
Porcentaje

[ka/h]
Sélidos 0,70% 5,9
Grasas 99% 837
Humedad 0,30% 2
Total 100% 845

Entonces la salida de grasa del percolador queda:

Mys_134 = 25% X (Mys_154 + Mys_174 + Mys_184)

1nV$43A::365075kg/h
Operando de forma andloga para el liquido de la prensa m,, (75%):
Mys—144 = 75% X (Mys_154 + Mys_174 + Mys_184)

. k
Mys—124 = 1095 g/h

La composicion del liquido prensado es de aproximadamente 97% grasas, 2,6% solidos y el
resto humedad.

El flujo a la salida

. _ Mys_144
Mys—14 = 097
_ 1095kg/h

Mys_14 = W

. k
Mys_14 = 1129 g/h

El balance por especie

Preparé: Brun, Alan Jesus — Cobre, Franco | Revis6: GP-31-10-20 Aprob6: GP-06-11-20 Péagina 234 de
Giovanni — Strack, Franco Agustin 383




Determinacion de la mejor Tecnologia disponible para el Procesamiento de | PFC-2006
Subproductos (Sangre, Plumas y Visceras) de una Planta de Faena Avicola | MC-Rev.03

Mys_145 = 1129 kg/h X 2,6% = 29 kg/h

Mys_1ay = 1129 kg/h x 0,4% = 4,5 kg/h

Salida lig. prensa
Flujo masico
Porcentaje

[ka/h]
Solidos 2,6% 29
Grasas 97% 1095
Humedad 0,4% 4,5
Total 100% 1129

Teniendo como datos el ingreso al decanter de solidos por parte de la prensa y salida como
borra y aceite, se determina la cantidad que ingresa desde el percolador

Mys—135s = Mys—155 + Mys—175 + Mys—18s — Mys—14s

Mys_135 = 42,2 kg/h +4,2 kg/h +5,9 kg/h -29 kg/h

; k
Mys_135 = 23 g/h

Salida lig. percolador
Flujo masico
Porcentaje

[ka/h]
Soélidos 3,5% 23
Grasas 96% 365
Humedad 0,5% 1,1
Total 100% 389,1

Prensa

Se ingresa a la prensa con los sélidos provenientes del percolador(rii;o_43) Y de la borra del
decanter (my,). En este prensado se realiza la separacion final del chicharrén para ser
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transformado en harina, por lo tanto, la cantidad de materia que ingresa es la de la harina
final y ademas, el flujo como liquido prensado(rm,,).

El flujo que sale como chicharrén ya se determind anteriormente al ser igual a la produccion
de harina de visceras

mVM_lz - 1317,5 kg/h
. k
Mypy-125 = 1054 g/h
kg
/n

Myy-124 = 158

, k
Myy-12n = 105,4 g/h

Chicharrén
Flujo
Porcentaje masico
[ka/h]
Sélidos 80% 1054,2
Grasas 12% 158,1
Humedad 8% 105,4
Total 100% 1317,7

Por lo tanto, el flujo que ingresa a la prensa
Myy-11 = Mym-12 + Myy-14
Myp—11 = 1317k9/h +1129 kg/h kg/h = 2446 kg/h
Mypy-115 = Mym-125 + Myy-14s
Myy—11s = 1054 kg/h +29 kg/h = 1083 kg/h
mVM—llA = mVM—lZA + mVM—14—A
Mym—114 = 158k9/h + 1095 kg/h = 1253 kg/h

Myy—11H = Mym-128 T Mypm—14H
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ThVM_llH = 105,4 kg/h + 4‘,5 kg/h = 109,9 kg/h

Ingreso Prensa

Flujo
Porcentaje| Masico

[ka/h]
Solidos 44,3% 1083,5
Grasas 51,2% 1253,3
Humedad 4,5% 109,9
Total 100% 2446,7

Resumen flujos masicos y datos de puntos caracteristicos

Evaporacion

Equipo Flujo de entrada| Composicién aproximada
Prococedor 5040 kg/h 21% (S) 15% (A) 64% (H)
Prensa Doble 5040 kg/h 21% (S) 15% (A) 64% (H)
tornillo
Planta
0, 0 0,
evaporadora 3306 kg/h 10% (S) 20% (A) 2314% (H) | 1681 kg/h
Digestor 4203 kg/h 25% (S) 38% (A) 37% (H) 1437 kg/h
3,45% (S) 96% (A)
Decanter 1518 kg/h
0,36% (H)
0 0, 0,
Prens:a de 2446,7kg/h 44,3% (S) 51,2% (A) 4,5%
cocido (H)

2.4 Lineade plumas

Flujo diario

Mp = 96000ves/ . x 3%9/

L %G
MP:NXGA_VX 0 P/100

ave viva

1t _ tn 1
X 0,11 % 1/ 50 0 = 31,68 UM/
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. tn
— plumas
Mp = 31,68 ! dia
Flujo por hora

. . %G
Mp=nXGay X ° P/100

. k
_ aves g
nip = 12000 /hora X3 /ave viva

tn
x 011 x 1tn/ o0 = 3,96 Pma/,
t m
”iP = 3;96 nplu a/h

Escurrimiento

Las plumas una vez recolectadas de la desplumadora de aves, son enviadas a la prensa de
plumas para extruir la mayor cantidad de humedad que estas adquieren en el proceso de
faena del ave.

Las plumas salen de la maquina desplumadora con la siguiente composicion
rp_y = 3960%9/,
rp_ys = 110889/,
Mp_14 = 79,2 kg/h

hp 1y = 2772 kg/h

Producto crudo
Flujo masico
Porcentaje
[ka/h]
Solidos 28% 1108,8
Grasas 2% 79,2
Humedad 70% 2772
Total 100% 3960

En la prensa se extrae humedad hasta un 55%, para luego, mediante transporte neumatico,
ser enviada a la planta de subproductos. Cabe aclarar que este equipo se dispone en la planta
de faena a fin de mejorar la eficiencia del transporte neumatico.

Mp_35s = Mp-_1s
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Thp_ps = 1108,8 kg/h
Mp_4 = Mp_34
; k
Mp_z4 = 79,2 g/h

Teniendo en cuenta las plumas salen de la prensa con un 55% de humedad, el flujo masico
total sera

= Mp_zs + Mp_z4
p=2 1-0,55

(11088%9/, +79,29/,)
0,45

Tp_y = = 2640%9/,

mp_ZH = Th2 X 55%

Mp_oy = 2640 kg/h x 0,55 = 1452 kg/h

Producto escurrido
Flujo masico
Porcentaje

[ka/h]

Solidos 42% 1108,8
Grasas 3% 79,2
Humedad 55% 1452
Total 100% 2640

El flujo de agua escurrida es igual
Mp_5 = Mp_1y — Mp_2y
mp_s = 2772%9/, — 145259/, = 1320%9/,
Hidrolizador

Ya en la planta de subproducto, el flujo de plumas ingresa al hidrolizador para ser sometida
a presion y temperatura. Se inyecta vapor directo al material para llegar a los parametros
requeridos para lograr una correcta hidrolizacion.
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Cuando se descarga el material en este equipo, al estar a presion, un porcentaje del vapor
sale a la atmosfera como vapor flasheado y agua drenada.

Se estima que sale como agua drenada y vapor flash aproximadamente el 25% del flujo de
ingreso de plumas. El agua drenada tiene una composicion de aproximadamente 98% agua,
1,5 % solidos y el resto de grasas. Este caudal es 13,3% del total de humedad de ingreso al
hidrolizador, el resto se pierde como vapor en la atmosfera llegando al valor ya mencionado.

Mp_gy = Mp_py X 0,13
Mp_gy = 1452 kg/h x 0,133 = 193 kg/h

Mp_gy
0,984

Mp_g =

193 kg/h

kg
=1
0,984 967/ h

Mp_¢ =

mp_65 = Tilp_6 X 0,015

p_es = 1969/, x 0,015 = 2,949/,

Agua drenada
Flujo masico
Porcentaje
[ka/h]
Sélidos 1,5% 2,94
Grasas 0,1% 0,20
Humedad 98,4% 193,12
Total 100% 196,26

La humedad relativa a la salida del hidrolizador se mantiene constante ya que al producto
dentro del equipo se le inyecta vapor, manteniendo constante a ésta para realizar un correcto
hidrolizado de las plumas.

s = 2633%9/,

Mp_35 = Mp_25 — Mp_gs
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Mp_ss = 1108,8 kg/h — 2,94 kg/h =1105,8 kg/h
Mp_34 =79 kg/h

Mp_sy = 1448 kg/h

Producto hidrolizado
Flujo masico
Porcentaje
[ka/h]

Sélidos 42% 1105,86

Grasas 30% 79
Humedad 55% 1448,14
Total 100 2632,99

Secado

En este equipo se lleva la humedad de la pluma hidrolizada a un 6%. Las demas
composiciones se mantienen constantes.

Mp_g4s = Mp_gs
ip_ss = 110589/,
Mp_gq = Mp_ga
Mp_gq =79 kg/h

Los sélidos y las grasas conforman el 94% del total del producto, por lo tanto, la produccién
final

, _ Mp_gs+Mp_yy
Mp-4 = 0,04

110589/, + 79%9/,
0,94

Mp_y = = 1260 kg/h

mp_4H = Th4 X 0,06

e = 1260%9/, x 0,06 = 75,69/,

Preparé: Brun, Alan Jesus — Cobre, Franco | Revis6: GP-31-10-20 Aprob6: GP-06-11-20 Pagina 241 de
Giovanni — Strack, Franco Agustin 383




Determinacion de la mejor Tecnologia disponible para el Procesamiento de | PFC-2006
Subproductos (Sangre, Plumas y Visceras) de una Planta de Faena Avicola | MC-Rev.03

Harina de plumas
Porcentaje| Flujo masico
[kg/h]
Solidos 87,70% 1105,9
Grasas 6,30% 79
Humedad 6% 75,66
Total 100% 1260,95

2.5 Lineade sangre

El subindice “S” hace referencia a la materia no volatil y “H” a la humedad.

Cantidad de sangre a procesar
Flujo diario
Ms = N x Gay x 205/, 00

. k
Ms = 96000 aves/dia X3 g/ave viva

1tn _ tnsangre
x 0,03 x “/ 1000k g = 864 /dia
Flujo por hora

. . %G
mg :TlXGA_VX 0 5/100

I kg
mg = 120004ves/,  x3%9/

1tn _ tnsangre
ave viva X 003 X /1000kg =108 /h

Recepciéon — Tanque con agitacion

La sangre es bombeada hasta un tanque agitador de recepcién en la planta de subproducto.
e_, = 1080 kg/h

La humedad de la misma se considera del 82%, entonces los flujos méasicos quedan:
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g1y = 18% x 1080 kg/h

Ths 1y = 885,6 kg/h

Sangre liquida
Flujo masico
Porcentaje

[ka/h]

Mat. no 18% 194,4
volatil

Humedad 82% 885,6

Total 100% 1080

La agitacién de la sangre en el tanque de recepcion tiene una funcién importante que es evitar
su coagulacion antes del inicio del proceso, mientras ésta se deposita en la tolva.

Dimensionamiento

El flujo de sangre proveniente del desangrado de las aves de la planta de faena es de 1,08
tn/h, siendo el flujo diario de 9,72tn/dia.

Se toman las siguientes caracteristicas de la sangre:
Densidad: 1.060kg/m3.

Viscosidad: 4x10° Ns/m?

El volumen de depdsito se determina para una faena, por lo que,

k
1080~ x 9h ;
Vtk—agitador = 1.060 kg/m? =9,17m
Sabiendo que,
TX th
Vtk—agitador = 4 X hy
H 1
D,
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Entonces,

3|V i x4 3/9,17m3 x4
D, = \/ e = \/ = 227m~ 23m

Con el valor total del diametro, a través de las relaciones se determinan los demas
parametros.

Diametro de impulsor

Altura del nivel de liquido

H
—=1->H=23m

Dy
Ancho de deflectores
j 1 D, 23m 0192
= = — = — =
D, 12 T12T 1z THAm
Separacion entre agitador y fondo del tanque
E 1 £ D, 2,3m 0.77
— = = — = — =
D, 3 3~ ~3 M
Altura de paleta
w 1 W D, 0,77m 0.154
—_———_ = — = =
D, 5 5 Lo
Largo de paleta
Preparé: Brun, Alan Jesus — Cobre, Franco | Revis6: GP-31-10-20 Aprob6: GP-06-11-20 Pagina 244 de

Giovanni — Strack, Franco Agustin 383




Determinacion de la mejor Tecnologia disponible para el Procesamiento de | PFC-2006
Subproductos (Sangre, Plumas y Visceras) de una Planta de Faena Avicola | MC-Rev.03

L_1 , _Da_077m_ .
—_——_ = — = — =
D, 4 4 4 Lrem

Potencia necesaria

Para el célculo de la potencia se deben tener en cuenta ciertas consideraciones, como el
namero y tipo de paletas, el tipo de fluido y velocidad de rotacion, entre otros.

El nimero de paletas tipico para estos usos es de 6 a 8, se adoptan 6, con una velocidad de
rotacion de 50rpm.

NUmero de Reynolds

502
(0,77m)? x mig x 1.060 kg/m?
D> xnxp 60—
Re = = = 130.932,08
" 4x10-3

Como Re > 104, entonces Np=Kt. De la tabla 1, Kt=Np=5,8.

Valores de las constantes K, y K, en las ecuaciones (9.19) y (9.21) para
tanques que tienen cuatro deflectores en la pared del tanque,
cuya anchura es igual a 10% del diimetro del tanque

Tipo de impulsor K, K,
Impulsor hélice, tres palas

Paso 1.0% 41 0.32

Paso 1.57 48 0.87
Turbina

Disco de seis palas” (S, = 0 25.5.=0.2) 65 5.75

Seis palas inclinadas* (45°, §, = .2} — 1.63

Cuatro palas inclinadas™ {-I-‘iO S5,=0.2) 445 1.27
Paleta plana, dos palas* (S, =0.2) 36.5 1.70
Impulsor HE-3 43 0.28
Cinta helicoidal 52 —
Ancla” 300 0.35

Tabla 9. Valores de las constantes K. y Kr para tanques agitadores. Fuente: (Operaciones unitarias en
ingenieria quimica, Warren L. McCabe).
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El autor aclara que, en tanques con pacas deflectores, para nUmeros de Reynolds superiores
a 10.000, el numero de potencia es independiente del nimero de Reynolds y la viscosidad ya
no influye. En este intervalo, el flujo es totalmente turbulento.

La potencia entonces,

rev
50 —— k
P=Kyxn®xD,°xp=58x % x (0,77m)°® x 1.060m—93 = 963,04 0 0,96kW
60—
S

Secador de anillo

Masa de agua a evaporar del producto

La masa de material no volatil es constante en el proceso:
Ms_ps = Ms_15
. k
Ths_ps = 194,49/,

Sabiendo que la materia no volatil representa el 90% del producto final se puede calcular el
flujo masico de salida:

Ms_2s
0,9

Mg_p =

Mg_y, = 216k9/h

Luego el 10% de esta representa la humedad que sigue ligada y permanecera en la harina
final.

Mg_yy = Mg_p X 0,1
Ms_4y = 21,6 kg/h
La cantidad de agua evaporada en el secador entonces es:
Ms_3y = Ms_1y — Ms_zy
Mg_zy = 885,6 kg/h —-21,6 kg/h
Ts_3y = 864,0 kg/h

Temperatura de los fluidos
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El intercambio térmico se produce por contacto directo entre la sangre liquida y el flujo de
gases calientes producto de una combustion. Predomina la transferencia por conveccion. La
conduccién y la radiacién desempefian un papel secundario por lo que se desprecian sus
efectos.

Gases

T

Sangre Tas

Fig. 29. Diagrama de temperaturas e intercambio térmico de fluidos. Fuente: Elaboracion propia.

Condiciones para el funcionamiento

» Capacidad de secado: 864,0 kg/h

= Humedad inicial en base hiumeda: 82%

= Humedad final en base humeda: 10%

= Temperatura de entrada del producto: T, = 20°C
= Temperatura de salida del material: T, = 90°C

= Temperatura de entrada de gases: T, = 250°C

= Temperatura de salida de gases: T; = 120°C

= Calor especifico de la sangre seca (cp): 0,81 kcal/kg % °C

Flujo de aire y humedad de salida
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,
Gas

< )
TGI’HI Ga TGZ9 HZ
Sélido
>
Lg, Tg 1, Xy > S2 XZ

Fig. 30. Proceso para un secador continuo. Fuente: (Geankoplis, 1998).

Humedad en base seca

Humedad de la sangre en la entrada:

k
v - 885,6 g/h —4 55kgH20/
= kg, 7 kgsot seco
194,49/,

Humedad de la sangre en la salida:

kgu,o /
X, =—=0,11 2
2 kg/h 0, kGsol seco

La humedad del aire de entrada se toma el valor promedio de la zona (Concepcion del
Uruguay, Entre Rios):

kgu 0/
X, = 0,0095 2
2 ’ kgsolseco
Balance de masa

SSXX1+GSXY2=SSXX2+GSXY1 (1)

Siendo:
S,= Flujo de solidos secos, material no volatil
G¢= Flujo de aire seco

Balance de energia
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SSXH51+GSXHG2:SSXH52+Gst61+Q

Siendo:

Hq,= Entalpia sangre entrada
H;,= Entalpia gases entrada
H;,= Entalpia gases salida

Q= Se considera un 15% (valor sugerido por el autor Treybal en su libro Operaciones de
transferencia de masa) de pérdidas por conveccién y radiacion del calor del aire de entrada.

_>SSXH51+GSXHGZ:SSXH52+65XH61+0,15XH62XGS (2)

Entalpia de los gases de entrada

HG :CSX(TG—T())‘FHXAO
Siendo:
cs= Calor himedo

Ao= Calor latente del agua a la temperatura de referencia (En este caso 0°C). Entonces,
— kcal
Ao = 598,3 /kg

H= Humedad por kilogramo de aire seco
To= Temperatura de referencia
T;= Temperatura de los gases

El calor humedo se calcula como (Geankoplis, 1998, pag. 626):
¢s = 1,005+ 1,88 x H ["]/kg]
¢ =024 +045x H |kealy, |

Entalpia del sélido himedo

HG:CPSX(TS_TO)+XXCPAX(TS_TO)
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Siendo:

cp = Capacidad calorifica del sélido seco
X=Humedad por kilogramo de sélido seco
Solucién

Reemplazando y resolviendo el sistema de 2 ecuaciones con 2 incognitas (Ecuaciones 1y 2,
G, e Y, respectivamente) nos queda:

ka.:
Ecuacion (1) Gs = 13.362,8 Yaire Seco/h

Ecuacién (2) |y, = 0,074 kgHZO/kg '
aire seco

Calor minimo a ingresar al sistema

El calor a suministrar por el quemador sera el requerido para aportarle al aire ambiente la
energia necesaria para llevar el proceso de secado adelante segin los parametros
calculados.

Entalpia del aire ambiente

El aire ambiente se considera a presion atmosférica, temperatura 15°C (cpaire:

0,24kcal/kgxoc) y humedad Y,. La entalpia del vapor de agua se considera la

correspondiente al vapor saturado a esa temperatura Fuente especificada no valida..
— kcal of _ no kgu 0/ kcal
Hg, = 0,24 /kg x oC X (15°C — 0°C) + 0,0095 2 kg as X 603,85 /kH20

— kcal
Hg, = 9,34 /kg as
De este modo, el calor tedrico a ingresarle al aire (calor teérico del quemador theén,w):

theérico - Gs X AHG

= 13.362,8"9 %/, x (1042 kel —ozakealy )

theérl’co
) = kcal/ _
Qqpsricy = 1:267.994,2 KCAL/, = 1.474,4 kW
Considerando un rendimiento n de 0,85, queda:

Q' — Qq tedrico
1 n
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Qq =

1.267.994,2 keal/,

0,85

Qg = 1.491.757,9 keal/,

2.6 Calculos secadores

En el proceso humedo de visceras y de pluma, para llevar la humedad final a valor se envia
el producto al secador de discos donde de manera indirecta se le aplica calor.

Los flujos de materia que ingresan a los secadores:

L Flujo - .
. Caddigo . Solidos Aceite
Linea : masico Agua [Kg/h]
Equipo [Kg/h] [Kg/h] [Kg/h]
Visceras
himedo LVPH_V010 2838 1058 128 1652
Plumas LP_S010 2640 1108,8 79,2 1452

Tabla 10. Ingreso de materia a los secadores. Fuente: Elaboracion propia.

Calor sensible

El producto al ingreso a los secadores se encuentra a una temperatura menor a la de

vaporizacion del agua.

En el caso de las visceras, el calor especifico esta dado por la siguiente expresion Fuente

especificada no valida..

Siendo a el porcentaje de agua en

C, = 1,675+ 0,025 X a

la carne.

El calor especifico de las plumas es de 0,8 Kcal/kg °C.

El calor sensible necesario para llegar a la temperatura de vaporizacion esta dado por

Qae =m X ¢y X (T — T))

codiao rlrjlal:sjioc Cp Temperatur | Temperatur Qar
Linea '9 [Kcal/kg°C | adeingreso | ade salida | [Kcal/h
mquipo | 0 ] [°C] [°C] ]
[Kg/h]
Viscera
S LVPI_(;—VC)l 2838 0,75 60 100 85.140
humedo
Plumas LP_S010 2640 0,8 80 100 42.240
Tabla 11. Calor sensible de los secadores. Fuente: Elaboracion propia.
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Calor de vaporizacién

El calor necesario para evaporar la humedad del producto esta dado por:
QAt = mevap X hfg

Siendo hy, el calor latente de vaporizacion del agua a presion atmosférica igual a 540
Kcallkg®°C y m,,qp, €l flujo de agua a evaporar (Ver secciones 0, 0y 0).

Flujo de
Linea Cédigo agua a Hsg Qevap
Equipo evaporar | [Kcal/kg] [Kcal/h]
[Kg/h]
Visceras |\ oy vo10 | 1577 540 851.580
himedo
Plumas LP_S010 1372 540 740.880

Tabla 12. Calor latente de vaporizacion de los secadores. Fuente: Elaboracion propia.
Incremento medio logaritmico de temperatura (DMLT)

El secador se alimenta con vapor a 7 barg, por lo que la temperatura del vapor es de 170 °C.
En el proceso humedo de visceras el producto ingresa a 60°C mientras que en el proceso de
pluma ingresa a 80 °C.

Variable Nomenclatura Valor Unidad
Temperatura de ingreso de vapor T, 170 °C
Temperatura de salida de agua
P g T, 170 °C
saturada
Temperatura de entrada de las
P ' T, 60 °C
visceras
Temperatura de entrada de las
P T, 80 °C
plumas
Temperatura de salida del
peratu ! T, 100 °C

producto (visceras y plumas)

Tabla 13. Nomenclatura. Fuente: Elaboracién propia.
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T T
? Vapor 1
. T4
. Producto
humedo
T3 .

Fig. 31. Diagrama de temperaturas. Fuente: Elaboracion propia.

Para intercambiadores de flujo cruzado se calcula se la siguiente manera:

(TZ - T3) - (Tl - T4-)

In (H)

DMLT =

Para visceras:

(170°C — 60°C) — (170°C — 100°C)

DMLT = 1 (170°C—60°C)
n{170°Cc = 100°C
DMLT = 88,5°C
Para visceras:
(170°C — 80°C) — (170°C — 100°C)
DMLT =

In (11770(126: 1800(; E )

DMLT = 79,6°C
Coeficiente global de transmisién de calor Uyg

Este dato es brindado por el fabricante, el cual nos indica que para los secadores de discos
i~ Qi Kcal
el coeficiente global de transmision de calor es de 60 /h X m2 X °C"
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Area necesaria para transferir el calor necesario (An)

El producto deberd estar en contacto con un area minima para poder transmitir el calor
disponible. Esta se puede calcular mediante la férmula de transferencia de calor:

Q =UxA; x DMLT
Area para las visceras

QAT + Qevap
= Ap_visceras = m

85.140%‘”+ 851.580 K;al ,
An—visceras = 60 Kcal 88 520 =176,41m
/h x m2 x °C < 99"
Area para las plumas
A _ QAT + Qevap
= Ap—plumas = U x DMLT
4224054 4 740,880 K%L
An—plumas = Kcal h h = 164 m?
o
60 Keal/ 5 oc X 79.65C
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2.7 Calculos evaporadores

2.7.1 Evaporador via hiumeda

En este equipo se recupera el calor de los vahos de los procesos de visceras, sangre y
plumas, evaporando el agua presente en el agua de cola.

El caudal de vahos que se ingresan como fuente de calor es de 2949 kg/h y un caudal de
agua de cola de 2501 kg/h (Ver seccion 0).

Hipotesis:

= Los vahos ingresan a una temperatura de 100°C.

= Los vahos se encuentran a presion atmosférica

= Elagua de cola ingresa a 80°C y salen a 90°C.

= La planta evaporadora funciona a una presién absoluta de 0,65 Bar.

= Se considera que ingresa 15% de incondensables respecto a la masa total de entrada.

Flujos méasicos de vahos

Flujo vahos Flujo agua de cola

2921 kg/h 2501 kg/h

Tabla 14. Caudales de ingreso al evaporador. Fuente: Elaboracion propia.

Variables y nomenclatura

——._
-
2. ﬁ 5
-
. —

Fig. 32. Corrientes en el evaporador. Fuente: Elaboracion propia.
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Variable Nomenclatura Valor Unidad
Temperatura de ingreso de vahos T, 100 °C
Temperatura de salida de vahos T, 100 °C
T t t

emperatura de entrada de agua T, 80 o
de cola
T t li I

emperatura de salida de T, 90 o
concentrado
T t d lid d

emperatura e salida e T, 90 o

evaporacion

Tabla 15. Nomenclatura. Fuente: Elaboracién propia.

T:=100°C e T,=100°C

_ 1 T.=90°C

T3=80°C

Fig. 33. Diagrama de temperaturas. Fuente: Elaboracion propia.

Energia necesaria para evaporar el agua de cola

El calor especifico para producto carnicos con un contenido de agua mayor al 50%,
esta dado por la siguiente expresion Fuente especificada no valida.

C, = 1,675+ 0,025 X a

Siendo a el porcentaje de agua en la carne.

Para un porcentaje del 87%, el calor especifico es:

k
C, = 1,675+ 0,025 X a = 1,675+ 0,025 X 87 = 3'85kg—]°C
C =092 Kcal
P kg °C
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Energia para llegar a la temperatura de vaporizacién

. . kg Kcal
Qagua-1 = Ma—cola X Cp X At = 2.501,07 x 0,92 kg °C

Kcal

X (90 — 80)°C

Qugua—1 = 23.009,2

Energia de vaporizacidn

El calor latente de vaporizacion para una temperatura de saturacion de 90°C es igual
a 546 Kcal/kg. Segun se determiné en el balance de masa 0, el agua a evaporar es 1.551,0
ka/h.

. . kg Kcal Kcal
Qagua—2 = Mepap X hgg = 1.571,07 X 546,0E = 857.766,OT

Energia por ingreso de aire
El flujo de aire por fugas se considera un 30% del flujo de agua de cola, por lo tanto:

) kg kg
Maire = 2'501'07 x 0,3 = 750’37

Considerando un calor especifico del aire a presion constante de 0,24 kcal/kg.°C se
calcula el calor a transferir:

. k
Quire—3 = Mine X Cp X AT = 750,37‘9 x 0,24 keal/ g xo¢ X (90°C = 20°C)

Kcal
Quire—3 = 12.605,0 5

Energia total
Qagua = Qagua—l + Qagua—z + Qaire—B

Kcal

. Kcal Kcal
Qagua = 23'009'2T + 857.766,0T + 12.605,OT

. Kcal
Qagua = 893.380,2 5

Se resume en la tabla a continuacion la energia necesaria
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Calor sensible

Calor sensible hasta Calor latente incondensables
90°C vaporizacion
Calor
hy total
9
Flujo Flujo Flujo [Kcal/h]
9T AT | Qur I Keal Q AT Qar
masico ©C] | [Kealh] masico masico ec] | [Kealh]
[kg/h] [kg/h] | /kg°C | [Kcal/h] | [kg/h]
]
2.501,1 | 10 | 23.009,2 | 1571 546 | 857.766,2 | 750,3 70 | 12.605,0 | 893.380,2

Tabla 16. Resumen de energia necesaria en el evaporador. Fuente: Elaboracion propia.
Energia disponible de los vahos

Energia por calor latente de vaporizacion del agua

. . kg Kcal Kcal
Quanos—1 =M X hyg = 2.9497 X 540E = 1.592.460T

Dado que este calor es mayor al necesario para lograr evaporar el agua de cola, los vahos
no se condensaran completamente. Suponiendo un rendimiento del equipo de 0,9, el calor

necesario a extraer de los vahos es

. Qugua 883.380Kcal Kcal
= = = 1.000.000 ——
QV(lhOS 0’9 0'9 h h
Vahos condensados
Quahos =mX hfg - m = Q:lahos
fg
1.000.000 Kflal kg
m= W = 1851,87
540k—
g

Coeficientes peliculares

Se obtiene el coeficiente para el vapor de agua (vahos) del Apéndice 20 de la bibliografia del

autor Cao.

Giovanni — Strack, Franco Agustin
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Coeficientes de pelicula aproximados hj 6 hg (J/s m? K)
Sin cambio de fase Evaporacion - Condensacion
agua 1500-11000  agua 4500-11000 vapor de agua $500-17000
gases 15-250 solv. org. 500-1500 solv, orgdnicos 800-2800
solv. organ. 350-2000 ac, livianos 850-1700 aceites livianos 1100-2200
aceites 60-700 ac, pesados 60-250 ac. pesados (vacio) 110-250
amonfaco 1000-2000 amonjaco 2500-5000

Fig. 34. Coeficientes de pelicula. Fuente: (Eduardo Cao, 1983).

Para condensacion tenemos los siguientes valores de referencia:

Vapor de agua (Vahos) —» 5500 — 17000 ]/S

X m2 x°C
ho = 55007/ « 3600 2 5 L Keal 55, Kedl
0= sxm?x°C h ~4184 ] 7" hm2°C

Para gases sin cambio de fase

Gases incondesables — 15 — 250 ]/S X m2 X °C

seg>< 1 Kcal Kcal

ho = 1507/ X 3600 =

o — =129 ——
xm? x °C h " 4184 | hm?°C

Al tratarse de un evaporador de pelicula descendente, se obtiene el coeficiente pelicular del
libro Procesos de transferencia de calor del autor, Donald Q. Kern. El coeficiente pelicular
interno se obtiene de la ecuacion 20.36 de la pagina 848.

h[ Btu ]—120><(w)1/3
“[hpiez°F| D

Donde w es el flujo del fluido en Ib/h y D el diametro interior de la tuberia en pies.
Considerando un didmetro de tuberia de 1 V4"

kg 1Ib /3
[ Btu ] BN iy el X 73 7]
iz 20| —
hpie®°F nx 11/, inx 0,083L%
h; = 3.114,12 — 15.203,88 — 2!
LT  hpie2oF T T horam? °C
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Resistencia de ensuciamiento Re

Con la temperatura de los fluidos que interaccionan y suponiendo para un agua turbia o
lodosa se adopta el valor sugerido por el autor Cao en el apéndice 22:

2/ y 1h y 4184]
W ™ 3600 seg Kcal

_ -4°C X h x m?
=5,81x 10 /% cal

Coeficiente global de transmision de calor Uyqg

Para el agua de cola

! = ! + ! +R
U, h, h ¢
1 1 1 o 2
i -4°CXhXxm
u, Keal T Kcal +5,81x10 /Kcal
T AT grer 1520388 e

1 o 2
_ -4°C X hXm
U, =8,589 x 10 /Kcal

Ug = 116481 Keal/

X °C
Para los incondensables
1 _ 1 4 1 +R
Ud B ho hi €
1 1 1 o 2
_ — -4°CXhXm
Ug 159 Keal * 15.203,88 —~K¢cal + 8D fieal
hm?°C T horam? °C

1 o 2
S -3°CXhXm
-= 8,4 x 10 [k cal
_ Kcal
Ug =119 /h><m2><°C

Incremento medio logaritmico de temperatura (DMLT)

Para intercambiadores de flujo paralelo se calcula se la siguiente manera:

(Ty —t) — (T, — tp)

DMLT = - (% )
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(100°C — 80°C) — (100°C — 90°C)
| (100°C - 80°C)
M{700°Cc —90°C

DMLT =

DMLT = 14,42°C
Area necesaria para transferir el calor disponible (An)

Los fluidos calefactores deberan estar en contacto con un rea minima para poder transmitir
el calor disponible. Esta se puede calcular mediante la formula de transferencia de calor:

Q=UxA; x DMLT X F

Siendo F un factor de correccién para intercambiadores multipaso. En el presente caso es
igual a 1 por ser de un solo paso.
Area para evaporar el agua de cola

A _ Qagua—l + Qagua—z
= Anvapor T TS MIT X F

23.009,2 %‘” +857.766,0 Kflal
An_agua = Kol = 52,44 m?
1164,81 /h><m2><°CX14’42 Cx1
Area para los incondensables
S A — Qaire—B
MTME T U X DMLT X F
12.605,0 Kflal ,
Aninc = =735m
Kcal o
119 /th2x°CX14’42 Cx1
Area total necesaria
Ap =Ap_inc + An—agua
A, =52,44 m? + 7,35 m? = 59,78 m?
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Cantidad de tubos (n)

Consideramos tubos de 11/4” de acero inoxidable AISI 304, de espesor de pared de 1mm.
Siendo 31,75 mm el diametro interior tenemos un area disponible por cafio por metro de:

A; = (31,75mm + 2 x 1mm) X w X 1m X 1m/1000mm

A; = 0,106 M/,

Utilizando un largo de 3 metros por cafio

2

Aato = 0,106 ™/ x 3m = 0,378 N

Arreglo de tubos y cantidades reales (Nnreal)
La cantidad de tubos necesarios segun el area requerida para transmitir el calor
A, 598m?

2

Acaﬁo 0,378 t;r[;os

= 158,17 tubos

Niybos =

Se define un arreglo en triangulo de tubos con 1 1/2” de separacién entre si.

El apéndice 13, de Intercambiadores de calor de Eduardo Cao, ofrece estimaciones de
diametro de carcasa y numero de tubos segun el arreglo seleccionado.

Niupos = 163
El didmetro de carcasa para este nimero de tubos es de 22 pulgadas.

2.7.2 Evaporador via mixta

En este equipo se recupera el calor de los vahos de los procesos de visceras, sangre y
plumas, evaporando el agua presente en el agua de cola.

El caudal de vahos que se ingresan como fuente de calor es de 2661 kg/h y un caudal de
agua de cola de 3931 kg/h.

Hipétesis:

= Los vahos ingresan a una temperatura de 100°C.

= Los vahos se encuentran a presion atmosférica

= Elagua de colaingresa a 80°C y salen a 90°C.

= La presion del agua de cola en el evaporador es de 0,7 BarA.

= Se considera que ingresan por filtraciones al estar en vacio el evaporador un 30% de
incondensables respecto a la masa total de agua de cola de entrada.

= Latemperatura de filtracion de los incondensables es de 20°C.

Flujos méasicos de vahos
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Flujo vahos

Flujo agua de cola

2661 kg/h

3931 kg/h

Tabla 17. Caudales de ingreso al evaporador. Fuente: Elaboracion propia.

Variables y nomenclatura

Fig. 35. Corrientes en el evaporador. Fuente: Elaboracion propia.

Variable Nomenclatura Valor Unidad
Temperatura de ingreso de vahos T, 100 °C
Temperatura de salida de vahos T, 100 °C
Temperatura de entrada de agua

P g T, 80 °C
de cola
Temperatura de salida del

P T, 90 °C
concentrado
Temperatura de salida de

perat T 90 °C
evaporacion

Tabla 18. Nomenclatura.
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T,=100°C — T,2100°C

1 T,=90°C

T3=80°C —

Fig. 36. Diagrama de temperaturas. Fuente: Elaboracion propia.

Energia necesaria para el agua de cola

El calor especifico para producto carnicos con un contenido de agua mayor al 50%, esta
dado por la siguiente expresion Fuente especificada no valida.

C, = 1,675+ 0,025 X a
Siendo a el porcentaje de agua en la carne

Para un porcentaje del 70%, el calor especifico es

C, = 1,675+ 0,025 X a = 1,675 + 0,025 X 70 = 3,425 k;d"C
Kcal
Cp = 0’81kg—°C
Energia para llegar a la temperatura de vaporizacién
. ) kg Kcal
Qagua—1 = Ma—cota X Cp X At = 3.9317 X 0’81kg—°C X (90 — 80)°C
Kcal

Qugua—1 = 31.448,0T

Energia de vaporizacion

El calor latente de vaporizacion para una temperatura de saturacion de 90°C es igual a 546
Kcal/kg. Segun se determiné en el balance de masa 0, el agua a evaporar es 1575 kg/h.

. . kg Kcal Kcal
Qagua—2 = Mepap X hsg = 1.8317 X 546E = 999'726’OT

Energia por ingreso de aire

El flujo de aire por fugas se considera un 30% del flujo de agua de cola, por lo tanto:
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Mgire = 3.931

kg
h

k
—Xx0,3= 1.179,3—g

h

Considerando un calor especifico del aire a presion constante de 0,24 kcal/kg°C se calcula el
calor a transferir:

kg

Qinc-3 = Minc X G X AT = 1.1793== % 0,24 kcal/kg « o X (90°C = 20°C)

Energia total

. Kcal cal
Qagua = 31.448,0T + 999.726,0T +19.812,24

Qinc—z = 19.812,24

Kcal
h

Qagua = Qagua—l + Qagua—z + Qinc—3

. Kcal
Qagua = 1.050.986,24 -

Kcal

Calor sensible hasta Calor latente vaporizacion Calor sensible
90°C P incondensables
Calor total
Fluio 40| Flujo | Do 0 Fluio | p | g [Kcallh]
. AT . . AT
masico | masico | real/k masico o
3.931 10 31'348’ 1.831 546 999'0726' 1.179,3 70 19'28412’ 1.050.986,24

Tabla 19. Resumen de energia necesaria en el evaporador. Fuente: Elaboracion propia.

Energia disponible de los vahos

Energia por calor latente de vaporizacion del agua

Qvahos—l =m X hfg = 2.6617

kg

Kcal Kcal
X 540 —— = 1.436.940 ——
kg h

Dado que este calor es mayor al necesario para lograr evaporar el agua de cola, los vahos
no se condensaran completamente. Suponiendo un rendimiento del equipo de 0,9, el calor
necesario a extraer de los vahos es

0 Qugua 1.050.986 Kcal 1167000 Kcal
vahos = 09 T 09 hoo h
Vahos condensados
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Qvahos =m X hfg Sm= Ql;laho_q
fg
1.167.000 K;a’ o
m=——g—7 = 2.161,1T
540~
g

Coeficientes peliculares

Se obtiene el coeficiente para el vapor de agua (vahos) del Apéndice 20 de la bibliografia del
autor Cao.

Coeficientes de pelicula aproximados hj 6 hg (/s m? K)
Sin cambio de fase Evaporacion - Condensacion
agua 1500-11000  agua . 4500-11000 vapor de agua $500-17000
gases 15-250 solv. org. 500-1500 solv, orgdnicos 800-2800
solv. organ. 350-2000 ac, livianos 850-1700 aceites livianos 1100-2200
aceites 60-700 ac, pesados 60-250 ac. pesados (vacio) 110-250
amonfaco 1000-2000 amonjaco 2500-5000

Fig. 37. Coeficientes de pelicula. Fuente: (Eduardo Cao, 1983).

Para condensacion tenemos los siguientes valores de referencia:

Vapor de agua (Vahos) - 5500 — 17000 ]/S

X m2 x°C
ho = 55007/ x 3600 389 L Keal _,;5, Kol
0= sXxm?x°C h ~ 4184 ] hm?°C

Para gases sin cambio de fase

Gases incondesables — 15 — 250 ]/S X m2 X °C

< 3600 seg>< 1 Kcal_129 Kcal
xm? x°C h ~ 4184 | hm?°C

ho = 1507/

Al tratarse de un evaporador de pelicula descendente, se obtiene el coeficiente pelicular del
libro Procesos de transferencia de calor del autor, Donald Q. Kern. El coeficiente pelicular
interno se obtiene de la ecuacion 20.36 de la pagina 848.

L [ Btu 120 w\1/3

[rpierr] = 120% G

'lh pie? °F D
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Donde w es el flujo del fluido en Ib/h y D el diametro interior de la tuberia en pies.

Considerando un diametro de tuberia de 1 4"

kg 1Ib 1/3
Btu 2.588 " X 5757 kg
i[—h : 2°F]:120X 7
pte mx 11/, inx0,083%
h; = 3.114,12 ~ 15203 88—
L hpie2oF T T horam? °C

Resistencia de ensuciamiento Re

Con la temperatura de los fluidos que interaccionan y suponiendo para un agua turbia o
lodosa se adopta el valor sugerido por el autor Cao en el apéndice 22:

1h o 4184]
00seg Kcal

_ °C x m? _ -4°C X h x m?
R, = 0,0005 fw % T = 5,81 % 10 /kcal

Coeficiente global de transmisién de calor Uyqg

Para el agua de cola

Lol g
Ud_ho hi ¢
1 1 1 o 2
— = + +5,81x107*°C X hxm?%/
’ Kcal
Ua 4732 KGL " 1520388 Kl

1 o 2
— -4°CXhXm
U= 8,589 x 10 [k cal

Ug = 116481 Kealy

X °C
Para los incondensables

! = ! + ! +R
Ug hy hy °°

1 1 1 o 2

i -4°CXhXxm

U~ 120 Keal oo ng Keal _+ 28X fieal

hm?°C T horam? °C
1284X10—3°C><h><m2/
4 ’ Kcal
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— Kcal
Ug =119 /h><m2><°C
Incremento medio logaritmico de temperatura (DMLT)

Para intercambiadores de flujo paralelo se calcula se la siguiente manera:

(T, —t) — (T — tp)
Ii—t
ln (TZ - tz)
(100°C — 80°C) — (100°C — 90°C)

in(ro0°¢—907c)

DMLT =

DMLT =

DMLT = 14,42°C
Area necesaria para transferir el calor disponible (An)

Los fluidos calefactores deberan estar en contacto con un area minima para poder
transmitir el calor disponible. Esta se puede calcular mediante la férmula de transferencia de
calor:

Q=UxA; x DMLT X F

Siendo F un factor de correccidén para intercambiadores multipaso. En el presente
caso es igual a 1 por ser de un solo paso.

Area para evaporar el agua de cola

- A _ Qagua—l + Qagua—z
n-agua UXDMLT X F

31.448,0 %ﬂ + 999.726,0 Kcal

h
116481 Kealy, X 14,42°C x 1

= 61,4 m?

An—agua =
2 o
X °C

Area para los incondesables

Qinc—3
UXDMLT X F

= Ap_inc =

19.812,24M

h
119 Kealy X 14,42°C x 1

= 11,54 m?

An_ine =
2 o
X °C

Area total necesaria
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Ap =Ap_inc + An—agua

Ap, = 61,4m? + 11,54 m? = 73 m?

Cantidad de tubos (n)

Consideramos tubos de 11/4” de acero inoxidable AlSI 304, de espesor de pared de
1mm. Siendo 31,75 mm el diametro interior tenemos un area disponible por cafio por metro
de:

A; = BL75mm + 2 X 1mm) x 7w x Im x 1M/, 000

A; = 0,106 M/,

Utilizando un largo de 3 metros por cafio

mZ

tubos

Acario = 0,106 ™*/ 1 x 3m = 0,378

Arreglo de tubos y cantidades reales (Nreal)

La cantidad de tubos necesarios segun el area requerida para transmitir el calor

A,  73m?
2

Acaﬁo 0,378 t$os

= 193, tubos

Ntubos =

Se define un arreglo en triangulo de tubos con 1 1/2” de separacién entre si.

El apéndice 13, de Intercambiadores de calor de Eduardo Cao, ofrece estimaciones de
diametro de carcasa y numero de tubos segun el arreglo seleccionado.

Niypos = 199

El didmetro de carcasa para este nimero de tubos es de 24 pulgadas.

Preparé: Brun, Alan Jesus — Cobre, Franco | Revis6: GP-31-10-20 Aprob6: GP-06-11-20 Péagina 269 de
Giovanni — Strack, Franco Agustin 383




Determinacion de la mejor Tecnologia disponible para el Procesamiento de | PFC-2006
Subproductos (Sangre, Plumas y Visceras) de una Planta de Faena Avicola | MC-Rev.03

3 Consumo energético
Las plantas de procesamiento de subproductos tienen grandes consumos energéticos tanto
térmicos como eléctricos.

3.1 Calculo consumo de vapor

3.1.1 Digestores

Los flujos mésicos al ingreso de los digestores segun el tipo de proceso se indican en la tabla
a continuacion:

Proceso (E:éd_igo mFéIILSJ{SO Sélidos Aceite Agua
quipo [Kg/h] [Ka/h] [Ka/h] [Ka/h]
Viéceras LVPS D000 | 5886,7 1664,3 1594,3 3228,1
eco
Mixto LVPM_DO005 4054 1064 1593 1397

Tabla 20. Flujos de ingreso al digestor. Fuente: Elaboracion propia.

Se calcula el calor especifico de cada producto a la entrada del equipo.

El calor especifico para productos carnicos esta dado por la siguiente expresion Fuente
especificada no valida.

¢, = 1,675+ 0,025 X a

Siendo a el porcentaje de agua en la carne

Se indican en la tabla el calor especifico para cada ingreso al digestor

- . . Cp

Proceso Cddigo Equipo Humedad relativa [Kcal / kg °C]
Visceras Seco LVPS_DO000 55% 0,73
Visceras Mixto LVPM_DO005 34% 0,62

Tabla 21. Calor especifico segin la humedad del producto. Fuente: Elaboracién propia.
Calor sensible para llegar a la temperatura de vaporizacién

La temperatura de vaporizacion del agua a presion atmosférica es de 100 °C, por lo tanto, se
debe elevar la temperatura hasta ese punto.

La energia necesaria esta dada por la siguiente expresion

Qar1 = M X ¢p X (T100 — T)
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L Flujo Temperatura
Proceso ggg:gg masico [KcaIC/:pkg °C] de ingreso [K?:gllh]
[Kg/h] [°C]
Viseeras | Lvps_pooo | 5.886,7 0,73 20 343.783,3
eco
ViSceras | Lvm_poos | 4.054 0,62 60 100.539,2

Tabla 22. Calor sensible necesario en el digestor. Fuente: Elaboracion propia.

Calor latente de vaporizacidon

En este equipo se debe llevar la humedad del producto hasta el 4% (Ver secciones 0y 0).
Este se encuentra a presion atmosférica, por lo tanto, el calor latente de vaporizacion es 540
Kcal/kg®°C (agua). El calor necesario se expresa

Qevap =mX hfg

Flujo de
s , agua a Hig Qevap
Proceso Codigo Equipo evaporar [Kcal / kg] [Kcal/h]
[Ka/h]
Visceras LVPS_D000 3119 540 | 1.684.260,0
Seco
V',\S/I‘?eras LVPM_D005 1289 540 696.060,0
IXto

Tabla 23. Calor latente necesario en el digestor. Fuente: Elaboracion propia.

Calor sensible para la coccidn

El producto debe llegar hasta una temperatura de 115°C para garantizar la correcta coccion
de la materia. Este calor se expresa

Qarz = M X ¢ X (115°C — 100°C)

Al cambiar la humedad, cambia el calor especifico del producto segun la expresion Fuente
especificada no valida..

Cp, = 1,675+ 0,025 X a

o Flujo 0 Cp
Proceso gogzgg masico humedaﬁ [Keal / kg [°A(;Ii [chl?rTﬁ
quip [Kg/h] °C]
visceras | \ps pooo 2765 4 0,42 15| 17.419
Seco
Vlscgras LVPM D005 2765 4 0,42 15| 17.419
Mixto -

Tabla 24. Calor sensible para la coccion en el digestor. Fuente: Elaboracion propia.
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Calor total por digestor

El calor necesario por cada digestor de los procesos es igual a

Qtotal = QAtl + Qevap + QAtZ

QATl Qevap QATZ Qtotal

Proceso | Codigo EQUipo | ryeapny | (Keal/h] | [Keallh] | [Kcallh]

V'gg‘ggas LVPS_DO00 | 343.783,3 | 1.684.260 | 17.419 | 2.045.462,0
V',\S/I‘i:ftroas LVPM_D005 | 100.539,2 | 696.060,0 | 17.419 | 814.018,0

Tabla 25. Calor total necesario en el digestor. Fuente: Elaboracion propia.
Consumo de vapor

La camisa de vapor del digestor trabaja con una presién de 6 bar por lo que, el calor latente
de vaporizacién para un vapor saturado a esta presion es igual a 493,4 Kcal/kg.

El consumo de vapor por equipo es igual

Qtotal

Myapor = A
fg—6 bar

Qtotal mvapor

Proceso | Codigo EQUipo | vy topm | [kg/h]

Visceras LVPS_D000 | 2.045.462 | 4145
Seco —

Visceras

Mixto LVPM_ D005 | 814.018,0 | 1649,81

Tabla 26. Consumos de vapor calculados. Fuente: Elaboracion propia.

El fabricante de digestores “Haarslev” indica para sus equipos un consumo de vapor de

k . . . .
1,45%. Teniendo en cuenta posibles errores en las aproximaciones de los calores
evap

especificos y a su vez, perdidas sobre paredes de los equipos que no se consideraron, se
toma como valido este valor brindado por el fabricante, siendo entonces el consumo de los
digestores:

Flujo de
Lo . agua a mya;')or m\'/apor
Proceso Caodigo Equipo Tedrico | Fabricante
evaporar [kg/h] (kg/h]
[Kg/h]
Visceras LVPS_D000 3119 4145 4520
Seco
Visceras LVPM_D005 1289 1649,81 1868
Mixto
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Tabla 27. Consumos de vapor segun el fabricante. Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2 Secadores

Este equipo se utiliza en el proceso humedo de visceras, plumas y sangre. El objetivo de éste
es llevar la humedad relativa a valores de calidad aceptables.

El flujo de material al ingreso de estos equipos se muestra en la tabla a continuacién

L Flujo s .
. Cdédigo . Sélidos Aceite
Linea . masico Agua [Kg/h]
Equipo [Kg/h] [Kg/h] [Kg/h]
Visceras | \py vo10 2838 1058 128 1652
humedo
Plumas LP_S010 1263,6 1108,8 79,2 75,6

Tabla 28. Flujo de ingreso al secador. Fuente: Elaboracién propia.

Calor sensible

El producto al ingreso a los secadores se encuentra a una temperatura menor a la de
vaporizacion del agua.

En el caso de las visceras, el calor especifico esta dado por la siguiente expresion Fuente
especificada no valida..

C, = 1,675+ 0,025 X a

Siendo a el porcentaje de agua en la carne.
El calor especifico de las plumas es de 0,8 Kcal/kg °C y el de la sangre de 0,9 Kcal/kg °C.

El calor sensible necesario para llegar a la temperatura de vaporizacion esta dado por

Qae =m X ¢y X (T — T))

cédiao n':gjsjioc Co Temperatur | Temperatur Qat
Linea '9 [Kcal/kg°C | adeingreso | ade salida | [Kcal/h
=quipo - 0 ] [°C] [°C] ]
[Kg/h]
Viscera
s LVPI—(|)_V01 2838 0,75 60 100 85.140
humedo
Plumas LP_S010 1263,6 0,8 80 100 20.217

Tabla 29.Calor sensible necesario en el secador. Fuente: Elaboracion propia.

Calor de vaporizacion
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El calor necesario para evaporar la humedad del producto esta dado por:
QAt = mevap X hfg

Siendo hy, el calor latente de vaporizacion del agua a presion atmosférica igual a 540
Kcallkg°C y m,,qp, €l flujo de agua a evaporar (Ver secciones 0, 0y 0).

Flujo de
Linea Cédigo agua a Hsg Qevap
Equipo evaporar | [Kcal/kg] [Kcal/h]
[Kg/h]
Visceras || oy yo10 | 15493 540 836.622
hiumedo
Plumas LP_S010 1372 540 740.880

Tabla 30. Calor latente necesario en el secador. Fuente: Elaboracion propia

Consumo de vapor

La camisa de vapor de los secadores de discos trabaja con una presién de 6 bar por lo que,
el calor latente de vaporizacién para un vapor saturado a esta presion es igual a 493,4

Kcal/kg.

El consumo de vapor por equipo es igual

. _ Qtotal
Myapor = h—
fg—6 bar
Proceso Codigo Equipo Quotal Mvapor
[Kcal/h] [kg/h]
Visceras
himedo LVPH V010 921.762,0 1868,18
Plumas LP_SO010 740.880,0 1501

Tabla 31. Consumo de vapor calculado. Fuente: Elaboracion propia.

Al igual que para los digestores, el fabricante “Haarslev”’ sefala que, en sus secadores, el
k , . .
consumo de vapor es de 1,3-22%2°" Como en el calculo anterior no se tuvieron en cuenta las

Jevap

superficies de calentamiento, y a su vez, como el calor especifico del producto no es exacto,
se toma como valido el consumo de vapor que indica el fabricante del equipo.
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Flujo de
Lo . agua a m)/a;.)or m\'/apor
Proceso Cddigo Equipo Tedrico | Fabricante
evaporar [kg/h] (kg/h]
[Kg/h]
Visceras
himedo LVPH_V010 1549 1868 2013,7
Plumas LP_S010 1372 1501 1784

Tabla 32.Consumo de vapor segun el fabricante. Fuente: Elaboracién propia.

3.1.3 Precocedor

Se aplica vapor de manera indirecta a la materia prima que llega desde la tolva de recepcion

para llevarlo hasta una temperatura de 90°C. Este equipo solo se utiliza en los procesos de
visceras humedo y mixto.

Proceso

Cdédigo Flujo Sélidos Aceite Agua [Kg/h]
Equipo masico [Kg/h] [Kg/h]
[Kg/h]
Visceras LVPH_Z005 5040 1058,4 756 3225,6
Humedo
Visceras LVPM_Z005 5040 1058,4 756 3225,6
Mixto

Tabla 33. Flujo de ingreso al precocedor. Fuente: Elaboracion propia.

El calor especifico para este producto con un 64% de humedad es de 0,78 Kcal/kg°C. El calor
sensible necesario para llevar a este a una temperatura de 100°C esta dado por

Qae =m X ¢y X (T — T))

Proceso Cddigo Flujo Cp Temperatur | Temperatur Qar

Equipo masic | [Kcal/kg°C | adeingreso | adesalida | [Kcal/h
0 ] [°C] [°C] ]
[Kg/h]
Viscera | LVPH_Z005 | 5040 0,78 20 90 275.184
S

Humedo

Viscera | LVPM_Z00 5040 0,78 20 90 275.184

s Mixto 5

Tabla 34. Calor especifico segin la humedad del producto. Fuente: Elaboracién propia

Consumo de vapor

La camisa de vapor de este equipo trabaja con una presion de 6 bar por lo que, el calor latente
de vaporizacién para un vapor saturado a esta presion es igual a 493,4 Kcal/kg.

El consumo de vapor por equipo es igual
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. _ Qtotal
mvapor - h
fg—6 bar
Proceso Cdédigo Equipo Qtotal Myapor
[Kcal/h] [kg/h]
Visceras LVPH_Z005 275.184 557,7
Humedo
Visceras LVPM_Z005 275.184,0 557,7
Mixto

Tabla 35. Consumos de vapor en el precocedor. Fuente: Elaboracién propia

3.1.4 Depoésitos de grasa con calefaccion
Los depdésitos que requieren calefaccion son:

LVPS_GO000 DEPOSITO DE GRASA PULMON CON CALEFACCION
LVPS_GO020 DEPOSITO GRASA EXPEDICION CON CALEFACCION
LVPM_EOOO DEPOSITO AGUA DE COLA CON CALEFACCION

LVPM_GO000 DEPOSITO DE GRASA PULMON CON CALEFACCION
LVPM_GO025 DEPOSITO GRASA EXPEDICION CON CALEFACCION
LVPH_GO000 DEPOSITO DE GRASA PULMON CON CALEFACCION
LVPH_G030 DEPOSITO GRASA EXPEDICION CON CALEFACCION
LVPH_EO00 DEPOSITO AGUA DE COLA CON CALEFACCION

Tabla 36. Depdsitos con calefaccion.

Hay dos grupos bien diferenciados en cuanto a su funcionamiento:

e Depdsitos pulmon
o Pre-decanter > Grasa
o Pre-planta evaporadora > Agua de cola
e Depositos de expedicion
Se diferencian en que los tanques de expedicién funcionan intermitentemente cada
aproximadamente 3 faenas ya que son de 30m?y los depdsitos pulmén de decanters y plantas
evaporadoras poseen calefaccion continua. Por un lado, los depdsitos de expedicion se los
proyecta para que le den el salto de temperatura a la grasa en 2hs mientras que el pulmén
15min. Las plantas son de procesamiento continuo por lo que en el momento previo al
despacho de grasa serd necesario abastecerla completamente y, ademas, alimentar con
vapor los tanques de expedicion.

Depésitos de grasa pulmon
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Los depdésitos pulmon tienen los siguientes flujos masicos:

Equipo Flujo [kg/h] Producto
LVPS G000 1521,7 Grasa
LVPM_E000 3306,0 Agua de cola
LVPM_G000 1518,1 Grasa

LVPH_ G000 3931,0 Grasa
LVPH_E000 2501,0 Agua de cola

Tabla 37. Flujos mésicos de depdsitos pulmdn con calefaccion.

Se consideran los siguientes calores especificos para cada tipo de producto:
Grasa—->c, =08 kcal/
pg =Y kg x °C
— 1 kcal
Aguadecola >c, =1 /kg><°C
En todos los casos se considera un salto de temperatura de la grasa:
AT = 95°C — 75°C
AT = 20°C
Si consideramos un vapor a 3 bar, tenemos un salto entalpico en la zona de saturacion:
— kcal
Ahtgpay = S1777C4 1 o

El tiempo de calentamiento de 15 minutos. La masa que se acumula cada 15 minutos es %
del flujo mésico por hora en cada caso.

De este modo suponiendo una eficiencia (n;) en la transferencia de 0,9 se puede plantear:

QU X = Qg
. AR . AT 15min
m, X X =m, Xc, X X -
v f93par T 97 Py 60min
15min
ng X X AT X .
. My Cpg 60min
Y x
f93par N
Asi nos queda:
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m,

Equipo [kg/h]

LVPS_G000 | 13,1

LVPM_E000 | 355

LVPM_GO000 13,0

LVPH_G000 | 33,7

LVPH_EOQ00 26,8

Tabla 38. Consumo de vapor por depoésito pulmén.
Depdsitos de expediciéon de grasa con calefaccion

Los tanques de expedicién se dimensionan para aproximadamente 3 faenas lo que da un
volumen de depdsito de 30m3. El presente célculo se realiza suponiendo el mismo lleno de
producto.

Se considera la densidad de la grasa de 900kg/m?. Siendo necesario, entonces, calefaccionar
una masa de 27000kg. Si consideramos el mismo calor especifico del apartado anterior,
suponiendo que la calefaccién se realiza en 2 horas y que es necesario llevar la masa de
grasa de 10 a 65°C nos queda una demanda de vapor:

m
, g
m,, X Ahf93bar XN = ; X <, X AT

m
Tgxcpg X AT
s, =—9
' Ahfg3bar><771
27000kg

kcal o _ 100
>R % 0,8 /ng°CX(65C 10°C)

v

517,7 keal, % 0,9

1, = 1274,9 kg/h

Sin embargo, es necesario aclarar que este vapor se demanda 1 vez cada 3 dias de faena.
Por lo tanto, para computar la energia consumida es necesario distribuir este consumo en
esos 3 dias. Lo que es el equivalente a un consumo por hora de:

1274,9 kg/h X 32—h

. _ dias
"y equiv = 16 h/d'
1a

= 53,1kg/h

my equiv
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Se lo expresa de esta manera para ingresarlo a la planilla de computo de energia.

3.1.5 Hidrolizador

Se llevan las plumas hasta una temperatura de 130°C a una presién de 3 bar para el correcto
hidrolizado de estas.

El flujo de ingreso es de 2640 kg/h y el calor especifico de estas 0,8 Kcal/kg°C. Latemperatura
de ingreso de estas es de 20°C, por lo que el calor sensible necesario es

QAt:mXCpX(Tf—Ti)

codigo Flujo c Temperatura | Temperatura Q
Proceso Equigo masico [KcaI/Eg°C] de ingreso de salida [KC&A|T/h]
[Kg/h] [°C] [°C]
Plumas | LP_D025 2640 0,8 20 130 232.320,1

Tabla 39. Calor sensible necesario en el hidrolizador. Fuente: Elaboracién propia.
Consumo de vapor

Dado que se inyecta el 75% del consumo de vapor del equipo directamente en la pluma
para mantener la prensién dentro del equipo, y que, en las descargas de material se
producen fugas de vapor y agua, no es posible estimar un flujo masico de vapor a través del
calculo térmico. Es necesario tener datos experimentales de estas fugas, es por ello que, el
fabricante “Haarslev” estima un consumo de vapor a 5 bar de 0,33 kg de vapor por cada kg
de pluma hidrolizada. Tomando como valido este dato el consumo de vapor es igual

mvapor = mpluma x 0,33

. kg kg
Tityapor = 2640 == % 0,33 = 871,2—~
P F|Uj0 Myapor
Proceso Eos;gg masico fabricante
autp [Kg/h] [Kg/h]
Plumas LP_D025 2640 871

Tabla 40. Consumo de vapor en el hidrolizador. Fuente: Elaboracién propia.

3.1.6 Resumen consumos de vapor por linea

Proceso seco de visceras, sangre y pluma

Ly Consumo
. Caddigo
Proceso Equipo caUino vapor
P [Kg/h]

Visceras Digestor | LVPS_DO000 4520
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Hidrolizador| LP_D025 871

Plumas
Secador LP_S010 1784
Total 7316

Tabla 41. Resumen de consumos de vapor del proceso seco. Fuente: Elaboracion propia.

Proceso Himedo de visceras, sangre y pluma

L Consumo
. Cddigo
Proceso Equipo caUipo vapor
e [Kg/h]
Secador | LVPH_V010 2013
Visceras
Precocedor | LVPH_Z005 557
Hidrolizador| LP_D025 871
Plumas
Secador LP_S010 1784
Total 5225

Tabla 42. Resumen de consumos de vapor del proceso himedo. Fuente: Elaboracién propia.

Proceso mixto de visceras, sangre y pluma

g Consumo
: Cddigo
Proceso Equipo equipo vapor
e [Kg/h]
Digestor | LVPM_DO005 1868
Visceras
Precocedor | LVPM_Z005 557
Hidrolizador| LP_D025 871
Plumas
Secador LP_S010 1784
Total 5080

Tabla 43. Resumen de consumos de vapor del proceso mixto. Fuente: Elaboracién propia

3.2 Célculo de consumo de combustible

Se plantean los casos de alimentar la caldera de la planta con gas natural (GN) y con gas

licuado de petréleo (GLP).

Hipdtesis y consideraciones:

Poder calorifico inferior del GN: PCl;y = 9300 kcal/m3
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Poder calorifico inferior del GLP: PCl; p = 11068 kcal/kg

Densidad del GLP: pg;p = 0,518kg/l

Los consumos mas grandes de la planta como puede ser un digestor o el secador de discos
trabajan a presiones que rondan los 6 — 9 bares absolutos. Mediante el sistema de
recuperacion de condensados es posible recuperar gran parte condensado que esta en
estado saturado (a temperatura de saturacion). Por lo que la alimentacion de la caldera se
supone a una temperatura de 20°C por debajo de la temperatura de saturacion a 6 bares
absolutos:

T

Walim = s — 20°C = 158,9°C — 20°C

atepar

Temperatura de alimentacion del agua de la caldera: T,, = 138,9°C

alim
Presion de trabajo de la caldera: P.,;q = 9bar

La presion de caldera se define a partir de las presiones de trabajo que se pueden llegar a
tener en el secador de anillos e hidrolizador principalmente (6 — 8 barg y 5 — 6 barg
respectivamente).

Rendimiento de la caldera: n.4;4 = 0,87
Energia especifica a suministrar

La instalacion de vapor se proyecta con un recuperador de condensados, por lo tanto, el agua
de alimentacién de la caldera se la supone a 138,9°C.

Es necesario ingresar suficiente energia para llevar esta agua de un estado de
subenfriamiento a un vapor sobrecalentado. Se considerara el calor sensible para llegar al
punto de ebullicion a 9bar (proceso 1-2) y el calor latente de vaporizacién a esa presion
(proceso 2-3).

Energia 1-2

Para la entalpia del liquido subenfriado es correcto tomar la correspondiente a la del liquido
saturado a esa temperatura:

h,=h
1 f138,9°C

~ hy = 1389kecaly,

Luego la entalpia del liquido saturado a 9bar (175,5°C) es:

h

2= hf9bar

h, =177,7 kcal/kg
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De este modo para el proceso 1-2 nos queda:

_ kcal kcal
Ah,_, = 177,7 kca [g 1389 ca Jkg
Ah,_, = 38,8 kcal
1-2 /kg

Energia 2-3
El calor latente a 9 bar se obtiene de manera directa de las tablas de vapor saturado.
ha-3 = hzg

Bhys = 663,6KCal/,

Energia total proceso 1-3
AhT = Ahl_z + Ah2_3

_ kcal kcal
Ahy = 38,8 /kg + 663,6 /kg
Ah, = 702,4 kcal
hp 02, /kg

Consumo de combustibles por equipo y por linea

Se obtiene del producto del consumo de vapor y el incremento de entalpia total a ingresarle
a la alimentacion de la caldera.

. 1y, XAhp
izT

El consumo (V;) de cada combustible se calcula como sigue:

Ven = PCQIiGN [ms/h]

. Qs I
Vour = PClgLp X pgLp [ /h]

CONS. CONS.

VAPOR | E. TERMICA GAS NAT. GLP

EQUIPO LINEA

[kg/h] | [kcal/h] ——- [h]

DIGESTOR CONTINUO | VISCERAS - VS | 4.520,0 |3.649.250,57| 392,39 636,51

HIDROLIZADOR PLUMAS 871,2 | 703.368,83 75,63 122,68
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SECADOR DE DISCOS PLUMAS 1.784,0 {1.440.323,68| 154,87 251,22
SECADOR DE ANILLO
CON LAVADOR DE SANGRE 1.491.757,90| 160,40 260,20
GASES
PRECOCEDOR VISCERAS - VM | 557,0 | 449.697,47 48,35 78,44
DIGESTOR CONTINUO
CON MOTOR Y VISCERAS - VM | 1868,0 |1.681.077,33| 180,76 293,22
AISLAMENTO TERMICO
PRECOCEDOR VISCERAS - VH | 557,0 | 449.697,47 48,35 78,44
SECADOR DE DISCOS | VISCERAS -VH | 2013 |1.609.061,15| 173,02 280,66

Tabla 44. Consumo de combustibles, por equipo. Fuente: Propia

CONSUMO POR EQUIPO

Fig. 38. Consumo de combustibles, por equipo. Fuente: Propia
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CONSUMO POR LINEA

Fig. 39. Energia térmica por linea. Fuente: Propia

| E.TERMICA CO':SA'TGAS CONS. GLP
TECNOLOGIA :
[kcal/h] (i3] [1/h]
VIA SECA 7.284.700,98 | 783,30 1270,61
VIA MIXTA 5.766.22521 | 620,02 1005,76
VIA HUMEDA | 5.694.209,03 | 612,28 993,19

Tabla 45. Consumos de combustibles por planta. Fuente: Propia
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CONSUMO DE ENERGIA
TERMICA

[kcal/h]

mVIA SECA mVIA MIXTA

Fig. 40. Consumo de energia térmica por planta-tecnologia. Fuente: Propia

3.3 Consumo eléctrico

A partir de la seleccién de equipos, se numeran los mismos asignandoles su potencia
eléctrica. Estas se afectan por factores de utilizaciéon (FU) en funcién de la capacidad de
disefio y la de trabajo y como son lineas continuas que se plantean funcionando las 16 horas
de faena los factores de simultaneidad (FS) son 1. De este modo, se hallan las potencias

efectivas.

Tenemos de esta forma los siguientes consumos:

= VIA HUMEDA

Demanda de

LINEA potencia méaxima

[kW]
Visceras — Via Seca 232.8
Visceras — Via Mixta 407,8
Visceras — Via Himeda 345,4
Plumas 192,7
Sangre 130,6
Recuperacion de condensados 12
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Vahos — Via Seca 40,9

Vahos — Via Mixta y Himeda 28,9

Tabla 46. Potencia eléctrica efectiva por linea. Fuente: Propia

POTENCIA POR LINEA

SANGRE

PLUMAS

VISCERAS - VH

VISCERAS - VM

VISCERAS - VS

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 400,00 450,00 500,00
(kW]

Fig. 41. Potencia eléctrica efectiva por linea. Fuente: Propia

Luego, la potencia efectiva por planta — tecnologia, queda:

Pot. Efect.
(kW]

VIA SECA 621,95

TECNOLOGIA

VIA MIXTA 791,68

VIA HUMEDA |723,47

Tabla 47. Potencia eléctrica efectiva por planta - tecnologia. Fuente: Propia
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POTENCIA POR PLANTA

VIA HUMEDA
VIA MIXTA

VIA SECA

| | | | | |
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00 800,00 900,00
(kW]

Fig. 42. Potencia eléctrica efectiva por planta - tecnologia. Fuente: Propia

4 Transportes y acopio
4.1 Calculo de las capacidades de las tolvas

Tolva de recepcidén de visceras

Las diferentes opciones tecnolégicas tendran la misma capacidad de batcheo en la tolva de
recepcion.

Criterio: Se propone tener la capacidad de almacenamiento de al menos media faena (8 horas
de produccion).

De este modo, suponiendo una densidad de visceras crudas de 700kg/m?:

kgyisceras % 8h

V = 5.040
h 700 kgvisc3eras
m

V =57,6m3
Tolva de recepcion de plumas

Criterio: Se propone tener la capacidad de almacenamiento de al menos media faena (8 horas
de produccion).

De este modo, suponiendo una densidad de plumas de 800kg/m?3:

kg lumas 8h
V = 2.640—" PR
800 plu3mas
m
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V =264m3
Tanque de recepcién de sangre

Criterio: Se propone tener la capacidad de almacenamiento de al menos media faena (8 horas
de produccion).

De este modo, suponiendo una densidad de la sangre de 1.060kg/m?3:

kgsangre 8h
X

=1.080
v h

1.060 —kg”’;g”
m

V = 8,15m?3

Tolva de acopio de harina de visceras

Criterio: Se propone tener la capacidad de almacenamiento de al menos media faena (8 horas
de produccion).

De este modo, suponiendo una densidad de la harina de 500kg/m?:

V= 1310 kgnarina—visceras % 8h

h 500 kgharina;visceras
m

V = 20,96m3
Tolva de acopio de harina de plumas

Criterio: Se propone tener la capacidad de almacenamiento de al menos media faena (8 horas
de produccion).

De este modo, suponiendo una densidad de la harina de 500kg/m?:

V = 1.263 kgharina—plumas x 8h
h kgharina—plumas
500 -
m
V =20,21m3

Tolva de acopio de harina de sangre

Preparé: Brun, Alan Jesus — Cobre, Franco | Revis6: GP-31-10-20 Aprob6: GP-06-11-20 Péagina 288 de
Giovanni — Strack, Franco Agustin 383




Determinacion de la mejor Tecnologia disponible para el Procesamiento de | PFC-2006
Subproductos (Sangre, Plumas y Visceras) de una Planta de Faena Avicola | MC-Rev.03

Criterio: Se propone tener la capacidad de almacenamiento de al menos media faena (8 horas
de produccion).

De este modo, suponiendo una densidad de la harina de 500kg/m?:

V=216 kgharin;—sangre ksh
l
500 —L ==
V = 3,45m3

4.2 Calculo de las potencialidades de transporte de las materias primas

4.2.1 Transporte neumatico de plumas

Se tiene un punto de carga en la zona de faena. Una valvula rotativa dosifica la carga del
transporte neumatico por presion.

Caracteristicas de la materia prima
Materia prima: Plumas

Densidad: 800 kg/m?®

Caudal: 2.640 kg/h

Requerimientos de transporte
Distancia de recorrido: 136,6m

Altura necesaria: 4,5m

Cantidad de aire necesario

La experiencia en manipulacion de productos de caracteristicas similares a las plumas por
parte de ingenieros experimentados de la industria local indica que se obtienen resultados
positivos con diluciones (d,,) entre 150 y 200.

De este modo la cantidad de aire se puede calcular como:

v, v, . m
dy =5— == - Vg =dy X plumas/p l
Vm Mplumas / piumas
pplumas

k
_ 2.64079 1R
V, = 150 x X
k
g00kg " 3600s
m
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. m3
Va = 0,1375 T

Velocidad del aire:

Las velocidades aconsejadas para cada tipo de tramos son las siguientes.

e Velocidad del aire en la linea

kg m
Va = 45x,/ym =45x 0,8% = 4-0,25?
Teniendo en cuenta que, para materiales ligeros, el valor se reduce en un 6%,

entonces,

m m
V,=094x4025—=3783—
s s

e Velocidad del aire en el succionador

kg m
Va =72 x,/ym =72x 0,8% = 64,40?
Teniendo en cuenta que, para materiales ligeros, el valor se reduce en un 6%,

entonces,
m m
Vy=094x6440— = 60,53 —
S S

Diametro de la tuberia

e Diametro de la tuberia en la linea

3
V. wxD® V 4xV 4x0,1375 2
‘ va 4 va VaXTI.'

= 0,068m
37,83 % X

e Diametro de la tuberia en el succionador

Como los diametros minimos recomendados son a partir de los 80mm, se toma como
valor 89mm, que es un diametro que el fabricante Famiq posee.

Verificacion de la relacién de secciones
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St>10Sm
Siendo:
T x @° Pm
>10 —mmmM—
4 ymx0,75xV,
e Enlalinea
7 x (0,089m)* cm 2-64OkTg X (%:05)
— x100— > 10 T 3 — 0,622 > 0,089 - Verifica
m

8002 0,75 x 0,1375
m S

Recalculo de las velocidades

Las velocidades del aire en la linea,

3

. . . m
vV, mwxD* V, 4xV, 4x01375— m
St:——) :——)Va: > = 2:22,10—

V. 4 /4 nxD* mwx (0,089m) s
Presion necesaria
Pérdidas debidas al aire
Pérdidas para imprimir al aire la velocidad

L2 Kg m, 2
)/ClXVa 1,2$ x(22,10?)
hfd = = m = 29,87mmca
2xg 2298153

Pérdidas por entrada de aire al circuito

hfiq = 2 x hgg = 2 x 29,87mmca = 59,74mmca

Pérdidas por rozamiento en tuberias
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K = 2 K 2
£ x Ltr[m] xya [—%] xVa [m] 0,02 x 136,6m x 1,2 [—2] x (22,10 m)
hft — m S _ m S

= m
2xg [sz] x @[m] 2x9,81s—2 x 0,089m

hg = 916,97mmca

Pérdidas para vencer alturas

K
hfh =y, x h = 1,2% x 4,5m = 5,4mmca

Pérdidas en accesorios

~ fxLtr[m] x ya [%] xVa [%]2 _ 0,02x6,5mx 1,2 [%] x (22,10 %)2

hfda -

m m
2xg [5—2] x @[m] 2x9,817 x0,089m

hg, = 43,63mmca

5 codos a 90° — Ltr =5 x 1,3m=6,5m

Pérdidas debidas al material

Pérdida para imprimirle la fuerza viva al material

v 5]

Kg
hsim = 0,008 x B, [—] X 3
S . [m
Va [—S ]

m 2
B = 0,008 x 2.640 9 ( 1h ) (22'10?) = 20,84
fim = DOTEX & * \3600s/) * 3 = cOvammea

h 0,1375’"T

Pérdida por resistencia en caferias

Lt[m] x Pm [%]

Va ||

hftm = 0,06 x tang@ x
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kg 1h
136,6m x 2.640 - x (3_6005)

m3
0’1375T

hftm =0,06x07x

htem = 30,60mmeca

Pérdidas para vencer alturas
0,278 x Py [1] x H[m]
hnm = T3
Va [T]

0,278 x 2,64%" x 4,5m

hepm = 3
0,1375"’T
htpm = 24,02mmeca

Pérdidas por accesorios

hfdm =1p X hgq

P[]
htam = 2 Kg] [_] x Hda
A 2 64OkTg x (35005 615105) 43 63k_9

12[ ] 01375—

hs_am = 330,4mmca

Pérdidas totales

Hf—T = Ehf—aire + th—materl’al

Donde:
Yhi_gire = heg + hpig + hee + hrgq
Yhs_qire = 29,87 + 59,74 + 916,97 + 5,4 + 43,63 = 1.055,61 mmca
Preparé: Brun, Alan Jesus — Cobre, Franco | Revis6: GP-31-10-20 Aprob6: GP-06-11-20 Pagina 293 de

Giovanni — Strack, Franco Agustin

383




Determinacion de la mejor Tecnologia disponible para el Procesamiento de
Subproductos (Sangre, Plumas y Visceras) de una Planta de Faena Avicola

PFC-2006
MC-Rev.03

thmaterial = hfim + hftm + hfhm + hfdm

Yhy _materiar = 20,84 + 30,60 + 24,02 + 330,4 = 405,86 mmca

He_p = 1.461,47 mmca

Potencia necesaria

o 3
o] e 88

N= 75 [kgm/s] x

0, 1375— x 1461474 kg

N= kgm/s

102[ ] 0,5

N = 3,94kW

4.2.2 Transporte neumatico de visceras
Caracteristicas de la materia prima
Materia prima: Visceras

Densidad: 700 kg/m?

Caudal: 5.040 kg/h

Requerimientos de transporte
Distancia de recorrido: 128,7m

Altura necesaria: 4,5m

Cantidad de aire necesario:

P, . P, 50403 kg

(36005)

r, = — >V
P12xV, . 12xr

m
k = 0,1166 —
1,2:9 x 10

3

S

Giovanni — Strack, Franco Agustin
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Velocidad del aire:

La densidad de las visceras es de 0,7tn/m3.
Tomando ese valor, se determina lo siguiente:
¢ Velocidad del aire en la linea

k
Vo=45x,/y, =45x O,7dg

m
——3 = 37,65—
m s

Teniendo en cuenta que, para materiales ligeros, el valor se reduce en un 6%,
entonces,
m m
V,=094x37,65— = 35,39—
S S

e Velocidad del aire en el succionador

k m
V,= 72x,/ym =72x 0,761—153 = 60,24?

Teniendo en cuenta que, para materiales ligeros, el valor se reduce en un 6%, entonces,
m

m
Vqa=094x60,24— = 56,63
S S

Diametro de la tuberia

e Diametro de la tuberia en la linea

3
4x0,1166mT

vV, mxD* V, 4xV,
D = T = 0,0647m =~ 65mm
Vq 4 V, Vexm 35395 xm

Dado que se recomiendan tuberias mayores a 80 mm, se adopta cafieria de 89 mm
ya que el fabricante Famiq provee esta medida de forma estandar.

Recalculo de las velocidades

Las velocidades del aire en la linea,

3

vV, mxD* V, 4xV, 4x01166— m
St:__) =—_)Va= 2: 2=18,74_
V, 4 Va mxD® mx(0,089m) s
Verificacién de la relacion de secciones
St>10Sm
Siendo:
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7Tx(b2 Pm

=10 ———
4 ymx0,75xV,

2

5 x (100 %) 562,21 > 14,2

kg 1h
- (0,089m)2 2 5.040 5= x
m- ( . m) x(mO@) > 10— h (3.6005)

m 7002 0,75 x 18,74
m S

- Verifica

Presidon necesaria

Pérdidas debidas al aire

Pérdidas para imprimir al aire la velocidad

2
vax?V,. 12 % x (18,7470
hey = = = 21,48mmca
fd ™ )
2xg 229813

Pérdidas por entrada de aire al circuito
hfig=2xhpqg=2x 21,48mmca = 42,96mmca

Pérdidas por rozamiento en tuberias

Kg m]? Kg] ( m)2
f x Ltr[m] xya [m3] xV, [s] _ 0,02 x128,7mx 1,2 [m3 x (18,74 S

he =
! ng[mz] x @[m] 2x9,81sm2 x 0,089m
s

hf = 621,21 mmca
Pérdidas para vencer alturas
Kg
hfh =y, X h = 1,2—3 x 4,5m = 5,4mmca
m

Pérdidas en accesorios

Se consideran 5 metros de longitud equivalente por accesorios

~ f x Ltr[m] x ya [%] xVa [%]2 _ 0,02x12mx 1,2 [%] x (18,74 %)2

hfda -

m - m
ng[s—z] x @[m] 2x9,81 x0,089m

htqq = 57,92mmeca
6 codos a90° — Ltr=6 x2m = 12m

Pérdidas debidas al material
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Pérdida para imprimirle la fuerza viva al material

- rmi12 my?

h =0,008x B, |—| x
fim ’ m[ ] . I'm m
S Va[—s ] S 0’1166_5

= 33,73mmca

Pérdida por resistencia en cafierias

Lt[m] x Pm [Q] 128,7m x 1,4k—g
= 0,06 x 0,7 x — 5
Va [—] 0’1166T

= 64,90mmeca

hftm = 0,06 x tang@ x

Pérdidas para vencer alturas

0278 x P[] x Hm] 0278504 x 4,5m

hfh = h
m ] 3 3
Va [m—] 0,1166 mT

= 54,39mmca

Pérdidas por accesorios

hfdm =Trpx hfda

Pa ]
hyam = Kg] [m3] x Hfda
1,459 kg kg

12[ ] 01166
hgm = 579,53mmca

Pérdidas totales

Hf—T = th—aire + th—material

Donde:
Yhi_aire = heq + hpig + hpe + hegq
Shy—aire = 21,48 + 42,96 + 621,21 + 5,4 + 57,92 = 748,97 mmca
Yhf_materiat = Rpam + Reem + Repm + hram
Shy materiar = 33,73 + 64,90 + 54,39 + 579,53 = 732,55 mmca
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Hy_r = 1.481,52 mmca

Potencia necesaria

Va ] x s ] s
a|l5| x Hr-r |2 0116—x148152m2

kgm/s
cv

N =

= 3,37 kW
75 kgm/s

]xn 102 ] 0,5

4.2.3 Transporte por bombeo parala sangre
Caracteristicas de la materia prima
Materia prima: Sangre

Densidad: 1.060 kg/m?®

Caudal: 1.080 kg/h

Requerimientos de transporte

Distancia de recorrido: 154,15m

Altura necesaria: 3,5m

Procedimiento

Los calculos se realizan segun el autor “Mecanica de Fluidos y Maquinas hidraulicas, Claudio
Mataix”.

Haciendo uso de la ecuacion de Bernoulli, se determina el trabajo necesario de la bomba.

P 2 P 2
ey Wy =242, x T+
p ge 2x9c p ge 2x9c

+ hy

Siendo,

P1: Presién en el punto de succion

P.: Presién en el punto de salida

Zy: Altura manométrica del depésito de succion
Zy: Altura manométrica del depdsito de salida

vi: Velocidad del fluido a la entrada
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v2: Velocidad del fluido a la salida

h:: Pérdida de carga de la caferia

Hipotesis:

Se estima que las presiones de entrada y salida son iguales.

No hay intercambio de calor, por lo que la densidad se mantiene constante.
La velocidad del fluido en el depdsito de succion es nula.

La velocidad del fluido para este sistema es de 0,5 m/s

En primer lugar, se determina el diametro de la tuberia, para ello se hace uso de la ecuacion
del didmetro econémico.

D[mm] = 18,8 x

Como se redondea hacia arriba, con un didmetro de 1 pulgada, se recalcula la velocidad.

3

1,02mT
V=——=1—-=036m/s
(31,75mm)
18,8
Pérdidas primarias
g, FELAVE o aciéndeD Weisbach
= —
f-p szg cuacion ae varcy elspac

Siendo,

F: Factor Darcy

L: Longitud de tuberia

V: Velocidad del fluido

D: Diametro de la tuberia

Se determina el coeficiente de rugosidad absoluta k para acero laminado nuevo, de la tabla
9-2, pagina 219. (k=0,05mm)

Luego, se calcula la rugosidad relativa,

k 0,05 mm 1575103
_—= =1, X
D 31,75mm
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Se determina el nUmero de Reynolds,

kg m
3 pxvxD B 1.060ﬁx 0,36? x0,03175m

R
¢ U 4x1073 Pa.s

= 3.028,95

Siendo,

p: Densidad del fluido

v: Velocidad del fluido

D: Diametro de la tuberia

M: Viscosidad dinamica del fluido

Observando el diagrama de Moody (ver anexo, fig. X), se determina el factor Darcy, F = 0,05.

Reemplazando los valores en la ecuacién de Darcy-Weisbach, se tiene,

0,05 x 154,15m x (0,36 )2

he_ = =16
/=P = 70,0317m x 2 x 9,81 m/s? m

Por teoria de la catedra de Mecanica de los Fluidos, se sabe que hay pérdidas tanto en la
aspiracién como en la impulsion de la bomba. Existen valores medios de caida de presion
cada 100 metros de tuberia equivalente, y son los siguientes:

- Calida de presion en aspiracion de bomba: 0,40 kgf/cm?
- Caida de presion en impulsién de bomba (0 a 60 m®/h): 0,6 a 0,8 kgf/cm?

Por lo tanto, la caida de presion para este caso, por aspiracion e impulsion es:

AP—(040 kg +08kg) 154'15m—185 kg = 18,5
U em? " em? 100m ' “cm?2 om

Pérdidas secundarias

Se determinan a partir del nomograma de pérdida de carga para accesorios.
5 codos a 90° de 1Y pulgada (31,75mm) — 5 X ht.codoso = 5 X 0,6m = 3m
Siendo la pérdida de carga la suma de las pérdidas primarias y las pérdidas secundarias.

Pérdidas totales

hf =16m+ 18,5m+ 3m = 23,1m

Trabajo de |la bomba

Reemplazando los valores en la ecuacién de Bernoulli, se tiene que el trabajo de la bomba
es:
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2

Wy=2,xL+ 2 4
P g 2xg. T
m m
~ 9815 (0,36?)2 kgf.m
Wy =35mx + 23,1
981kg.m.52 2x981kg.m.52 kg
’ kgf ’ kgf
kgf.-m
Wg = 26,61 9f
kg

4.3 Célculo de las potencialidades de transporte neumatico para las
harinas

Caracteristicas de la materia prima
Materia prima: Harina de visceras
Densidad: 500 kg/m?

Caudal: 1.310 kg/h
Requerimientos de transporte
Distancia de recorrido: 26m

Altura necesaria: 7m

Cantidad de aire necesario:
Siendo:

D.: Dilucién del material en aire

Ym: Peso especifico

Va: Flujo de aire

Pm: Flujo de material

kg 1h
y_xV ) P xD 1.310,4 5% x (57552 ) x 150 m3
Dv — mP a N Va — m v — h (22005) — 0’1092 -
m ym SOOW

3

m

D, = 393,12—

h

Velocidad del aire:

Como el material es un polvo, se toma la velocidad siguiente.
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e Velocidad del aire en la linea

k m
V,= 30x,/ym =30x O’Sd—rgg': 21,21:

Teniendo en cuenta que, para materiales ligeros, el valor se reduce en un 6%,
entonces,

m m
Ve=094x322— =19,94—

S S

Diametro de la tuberia

Siendo:

St: Seccion de la tuberia

Va: Flujo de aire

Va: Velocidad del aire

D: Diametro de la tuberia

e Diametro de la tuberia en la linea

v, m x D? v,

St

I
|
l

Se adopta el valor comercial siguiente:
Dt—ll’nea = 100mm

Verificacién de la relacién de secciones
Siendo:

St: Seccioén de la tuberia

Sm: Seccién del material

Ym: Peso especifico

Va: Flujo de aire

Pm: Flujo de material

St>10Sm
Siendo:
2
mx® Pm
>10 —mMmMM8M8M8 =
4 ymx0,75xV,
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e Enlalinea

kg 1h
2 1.310,4=Z x (5—=—
7rx((zlm) - 10 h (36005)

500%9 0,75 x0,1002 ™
m S

Recalculo de las velocidades

Las velocidades del aire en la linea y el succionador,

3

3 — 0,00785 < 0,89 » NO Verifica

V. mxD? V, 4xv, 4x010927-
St = v, T4 Ty T etmeTopZT m x (0,1m)? - 13’9?
a a
Presién necesaria
Siendo:
Ya: Densidad del aire
Va: Flujo de aire
Va: Velocidad del aire
Pm: Flujo de material
F: Factor Darcy
Ly: Longitud de tramo recto de tuberia
Rp: Relacion de pesos
n: Rendimiento
Pérdidas debidas al aire
Pérdidas para imprimir al aire la velocidad
2
hey = yaxVaz = 1’2% x (139 %) = 11,82mmca
47 2xg 29,813
Pérdidas por entrada de aire al circuito
hfiq = 2xhg = 2x11,82mmca = 23,63mmca
Pérdidas por rozamiento en tuberias
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K = 2 K 2
f x Ltr[m] xya [—‘g] xVa [m] 0,02 x26mx 1,2 [—‘g] x (13,9 m)
by = m sl _ m s

ng[smz] x @[m] - 2x9,81sm2 x0,1m
he = 61,45mmca
Pérdidas para vencer alturas
Kg
hfh =y, xh= 1,2$ x 7m = 8,4mmca
Pérdidas en accesorios

~ fxLtr[m] x ya [%] xVa [%]2 ~ 0,02x2mx1,2 [%] x (13,9 %)2

hfda -

m - m
ng[s_z] x @[m] 2x9,817 x0,1m

hfgq = 4,73mmca
De tabla CCCXXXII,
Longitud equivalente de los accesorios:
2 codos 90° x 1 m/codo = 2m (Con radio = 3 diametro)
El valor del factor Darcy, para estos casos, suele ser de aproximadamente 0,02.

Pérdidas en el ciclon (rozamiento por fuerza centrifuga)

D.\?
hfc = 3,2 X (D_> X hfda = 3,2 x(
u

)

2
m) x4,73mmca
hse = 242,18mmca

De tabla CCCXXXIII,

Para un ciclén con capacidad de 0,23 m?/s, el diametro del mismo es de 1m, y el diametro de
succion es de 0,125m. Como el caudal de calculo es de aproximadamente la mitad (0,109
m?3/s), se toma un didmetro de cicléon de 0,5m y el mismo diametro de succion.

Pérdidas debidas al material

Pérdida para imprimirle la fuerza viva al material
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— m 2
hrim = 0,008 x P, Kg V;l[?]
im = 0008 B [757] X 13
Va [—]
s
m 2
hyim = 0,008 x 1.310,4%‘9 X (3 61(};0 ) X (13'9?) -
U 0,1092 5%
h¢im = 5,15mca
Pérdida por resistencia en cafierias
Lt[m] x Pm [%]
hfem = 0,06 x tang x T3
Va [T]
26m x 1.310,4%9 x (3 615‘05
httm = 0,06 x 0,7 x 3 :
0‘1092T
hftm = 3,64mmca
Pérdidas para vencer alturas
0,278 x B, [Z_n xH[m] 0,278« 1,31%1 x7m
hipm = 53 = 3 = 23,34mmca
. Im m
Va [T] 0,1092 T
Pérdidas por accesorios
P[]
hfdm =Trp- hfda = Kg m3 ve hfda
12[55] Ve 5
kg 1h
1.310,45= x \57=rp=
“"h (3.6005) kg
hfdm = 3 X 4,73?

1,2 [%] x 0,1092 %

hgm = 13,13mmca

Pérdidas debidas al ciclén
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En este caso, para la longitud de tramo recto, se debe tomar la longitud equivalente al
ensanchamiento, como puede observarse en la tabla CCCXXXII del autor Zignolli.

El diametro de la tuberia es de 100mm, mientras que el de la succion del ciclon es de 125mm.
Por lo tanto, la relacién entre ambas es de 100/125, es decir, 0,8. Para este valor, se toma Ly
= 10Dcicisn.

hrae = fxLtr[m] xya [—%] x Va[ ] 0,02 x5mx1,2 [%] X (13’9 %)2
2xg [32]

o[m] 2x9,81smz x0,1m
hg, = 11,82mmca

Pérdidas totales

Hf—T = th—aire + th—material

He_r =11,82 + 23,63 + 61,45 + 8,4 + 4,73 + 242,18 + 5,15 + 3,64 + 23,34 + 13,13
+ 11,82
kg
Hf_T = 409,3mmca = 409,3W

Potencia necesaria

— m3 k 3
Va [T] x Hy_y [m—gz] 0,1092 ™ x 409, 3kg 0,7457kw
N = kgm/s - k m/s m = 0,66V —ry—= 05kW
75|~ ]x" 75=T ] 09

Resumen de potencias para las distintas lineas de transporte:

Carieria Condiciones
Cddigo de Material e"?ﬂ\?;lejgt Diametr | Presion | Potenci | Caudal
soplador g o [m] o[mm] | [Bar] | a[kwW] | [m%h]
LVPS_Hoap | Harinade 26 100 0,041 0.5 393
Visceras
LP_HO030 Harina de 9 100 0,034 0,4 379
Plumas
LS _HO30 Hsa””a de 8 50 0,030 0,06 64,8
angre

Tabla 48. Resumen de potencias para las distintas lineas de transporte de harina.
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4.4 Dimensionamiento transportes helicoidales

Las hipotesis que se enumeran a continuacion son las que se consideraron para el calculo
preliminar (se omiten) de potencialidad de transporte de los transportes helicoidales de las
plantas. Sin embargo, si se consideran didmetros tipicos para transporte de productos de una
planta de rendering, y debido a los bajos caudales, las potencias tanto por calculo segun
Zignoli como por catalogo Martin, no superan el kW absorbido, cuando en la practica se usan
potencias hasta 10 veces mayores. Es por ello que se estandarizan didmetros, materiales y
potencias segun los caudales y los tipos de productos a transportar (véase documento
Estandares de racionalizacion).

Hipotesis de célculos preliminares

Condiciones de borde

e Largo (L), m
e Velocidad del flujo masico real (m,.), kg/h

Hipotesis
Densidades

En funcion del producto transportado, se consideran diferentes densidades:

e Visceras crudas, 700 kg/m3
e Visceras cocidas, 700 kg/m3
e Producto prensado, 700 kg/m3
e Harina, 500 kg/m3
e Pluma humeda, 800 kg/m3
e Pluma seca, 650 kg/m3
Eficiencia
Debido a las variaciones minimas que puedan haber en montaje se considera que todos los

transportes helicoidales se encuentran inclinados a 40°, esto implica que la eficiencia ¢; de
transporte sea de 60%. De este modo, el flujo masico corregido m,. en cada caso queda:

me, =—
c g
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Eficiencia: 60%

Eficiencia: 70%

Eficiencia: 80%

Y

Fig. 1 — Correccion de caudal por &ngulo de inclinacion. Fuente: Elaboracion propia con informacion de la
catedra de Maquinas de elevacion y transporte.

Factor de servicio

Se consideran cargas livianas y un servicio de 24hs ya que la faena es de 16 horas y la tabla
se especifica para 10 y 24 horas. Esto implica que el factor de servicio sea:

Fs =1,25

3 (10|24

24 |30|37

22 12.75] 3.4

20| 25]31

18 [2.25| 28 —

16| 20|25 -

T T A
e

Fs

L~

0 100 200 300 400 500 €00 700 800 900 1000 1100 1200
OPERACIONES PORHORA ——»

Fig. 43. Factor de servicio para motoreductores sinfin — corona. Fuente: Catalogo LENTAX
Disefio

Se evalla la utilizaciéon de hélices de diametros de 150, 230, 300 y 400 milimetros.
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Transportes helicoidales
L Caudal
Cddigo Descripcion Producto
[m] [ka/h]
LVPS_R005 SINFIN CARGA DIGESTOR Crudo 4,0 5040,0
SINFIN EXTRACCION DIGESTOR
LVPS_D005 CONTIN{UO Cocido 55 2767,8
SINFIN SALIDA DEL TAMBOR
LVPS_D020 ROTATIVO Cocido 3,5 2457,6
LVPS_P010 SINFIN SALIDA PRENSA Prensado 4,0 1310,4
LVPS_ G025 SINFIN BORRA A PRENSA Cocido 55 70,3
SINFIN CARGA DE TAMIZ
LVPS_HO05 VIBRATORIO VISCERAS Harina 5,5 1572,5
SINFIN RECIRCULADO A MOLINO
LVPS_HO15 VISCERAS Harina 55 262,1
LP_TO10 SINFIN SALIDA PRENSA DE PLUMAS | Pluma humeda 4 2640,0
SINFIN SALIDA TOLVA DE
LP_RO05 RECEPCION Pluma hameda 5,5 2640,0
SINFIN ALIMENTACION DEL
LP_DO05 HIDROLIZADOR Pluma hameda S 2640,0
LP_HOO00 SINFIN ALIMENTACION DEL MOLINO | Pluma seca 55 1263,0
SINFIN SALIDA MOLINO PLUMAS
LP_HO10 CARGA DE TAMIZ VIBRATORIO Harina 4,5 1515,6
SINFIN RECIRCULADO HARINA A
LP_HO020 MOLINO PLUMAS Harina 3,5 252,6
LVPM_R005 SINFIN EXTRACCION DE TOLVA Crudo 7,5 5040,0
SINFIN PERCOLADOR CARGA
LVPM_KO000 PRENSA DOBLE TORNILLO Cocido 6 5040,0
SINFIN ALIMENTACION DEL
LVPM_D000 DIGESTOR CONTINUO Cocido 3,5 3459,0
SINFIN EXTRACCION DEL DIGESTOR
LVPM_DO010 CONTINUO Cocido 5 2765,0
SINFIN SALIDA DEL TAMBOR
LVPM_D025 ROTATIVO Cocido 5,5 2446,7
SINFIN SALIDA DE LA PRENSA
LVPM_P010 CONTINUA Prensado 5,5 1317,7
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LVPM_HO015 SIN FIN RECIRCULADO A MOLINO Harina 3,5 263,5
LVPH_RO005 SINFIN EXTRACCION DE TOLVA Crudo 7,5 5040
LVPH KOO0 | ppensa poLe TorNILLO | Cocido 6 5040
LVPH_V000 SINFIN SALIDA TRIDECANTER Cocido 5 800
LVPH_V005 ;:SCF:H(;ISALIMENTACION SECADOR DE Cocido 55 2838
LVPH_V015 ;g\lgilr;CEé(;RAccmN DEL SECADOR arina 55 1257
LVPH_HO05 | RFN CARSAPE TAVIZ Harina 5,5 1508,4
LVPH_HO15 SIN FIN RECIRCULADO A MOLINO Harina 3,5 251,4

Tabla 49. Transportes helicoidales (todas las lineas).
Didmetros nominales, largos y potencias
DN N LP_DO005 400 7,5
Cdédigo
[mm] (kW] LP_HO000 250 3

LVPS_R005 400 7,5 LP_HO010 200 3

LVPS_DO005 300 55 LP_H020 150 11

LVPS_DO020 300 4 LVPM_RO005 400 7,5

DN N LVPM_KO000 300 7,5
Caédigo
[mm] [kW] LVPM_DO000 300 5,5

LVPS_P010 250 3 LVPM_DO010 250 55

LVPS_G025 150 2,2 LVPM_DO025 250 55

LVPS_H005 200 3 LVPM_PO010 250 3

LVPS_H015 150 11 LVPM_HO005 200 3

LP_TO010 400 11 LVPM_HO015 150 11

LP_R005 400 11 LVPH_RO005 400 7,5
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LVPH_KO000 400 7,5
LVPH_V000 150 2,2
LVPH_V005 300 4
LVPH_VO015 200 3
LVPH_HO05 200 3
LVPH_HO015 150 11
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4.5 Calculo de las potencialidades de los transportes por bombas

Bombas centrifugas, de engranaje y helicoidales

Bomba centrifuga (LVPS D015)

Los calculos se realizan segun el autor “Mecanica de Fluidos y Maquinas hidraulicas, Claudio
Mataix”.

El flujo méasico de aceite es de 380,4 kg/h, con una densidad de 900 kg/m®. El caudal a
transportar entonces es:

_ 380,4]%‘9 m3
V= —k = 0,4237
900 -2
m

Haciendo uso de la ecuacién de Bernoulli, se determina el trabajo necesario de la bomba.

P v, ? P v,
Szl A w =2z, L 2
p ge 2x9c p ge 2x9c

+ hy

Siendo,

P1: Presién en el punto de succion

P.: Presién en el punto de salida

Z1: Altura manomeétrica del depésito de succion
Z1: Altura manomeétrica del depdésito de salida
vi: Velocidad del fluido a la entrada

v2: Velocidad del fluido a la salida

h:: Pérdida de carga de la caferia

Hipétesis:

Se estima que las presiones de entrada y salida son iguales.

No hay intercambio de calor, por lo que la densidad se mantiene constante.
La velocidad del fluido en el depdsito de succion es nula.

La velocidad del fluido para este sistema es de 1,5 m/s.

El diametro de las tuberias es para todos los casos el mismo.

En primer lugar, se determina el diametro de la tuberia, para ello se hace uso de la ecuacion
del didmetro econémico.
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m3
h_

1,52
S

0,423
=10mm ~ 1/2"

Como se redondea hacia arriba, con un diametro de 3/8” pulgada nominal, se recalcula la
velocidad. Para una tuberia Sch 40 de 3/8” el diametro interior es de 12,5 mm.

3

0,423"‘T
V=—rs5= 0,95m/s
(12,5mm)
18,8
Pérdidas primarias
g, = FXLEVE o aciondeD Wisbach
= —
f—p szg cuacion ae varcy spac

Siendo,

F: Factor Darcy

L: Longitud de tuberia equivalente
v: Velocidad del fluido

D: Didmetro de la tuberia

Se determina el coeficiente de rugosidad absoluta k para acero laminado nuevo, de la tabla
9-2, pagina 219. (k=0,05mm)

Luego, se calcula la rugosidad relativa,

k0,05 mm

—_—— = -3
D~ 125mm _ X10

Se determina el nUmero de Reynolds,

kg m
:vaxD _ 900Wx 0,95? x0,0125m

Re = 890,63
U 0,012 Pa.s
Siendo,
p: Densidad del fluido
v: Velocidad del fluido
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D: Didmetro de la tuberia
M: Viscosidad dindmica del fluido
Para un niamero de Reynolds menor a 3000, el factor Darcy es igual a

" Re 890,63

f =0,07185

El tramo tiene 4 codos de 90°, por lo tanto, a partir del nomograma de pérdida de carga con
el didmetro de la cafieria ya determinado se tiene la longitud equivalente

4 codos902de3/8"=02mx4=08m

Reemplazando los valores en la ecuacién de Darcy-Weisbach, se tiene,

0,0712 x (7,2m + 0,8m) x (0,95 )2
he . =
I-p 0,0125m x 2 x 9,81 m/s?

= 2,096m

Como puede observarse, la pérdida de carga en cafierias no es significativa, por lo que para
los célculos para las demas bombas no se tendra en cuenta.

Reemplazando los valores en la ecuacion de Bernoulli, se tiene que el trabajo de la bomba
es:

2

%
WB=ZZX£+ 2

+h
ge 2xg. 7

m m
981> (0,235)2 kgf.m
S S + 2,096 9f

Ws = 3,55m x kg.m.s? + kg.m.s?

9,81 2x9,81
kgf x kgf
kgf.m

WB = 5,65 kg
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Diametro | Diametro | Veloci Pérdi Trabaio
codiao Descrincion Fluido Caudal | Densidad int. nominal dad dade Ik fmJ/k Trabajo
9 P [kg/h] [kg/m3] tuberia tuberia fluido | carga gg.] [mmca]
[mm] [pulg] [m/s] [m]
LvPS_po15 | Bombade Aceite 374,1 900 12,5 3/8 sch | g g5 2,1 5,65 5,085
— Engranajes 40
LvPS_poos | Bombade Aceite 1141,3 900 2006 | 34'sh | 101 | 0838 | 489 44
Engranajes 40
LVPS_Goos | Bombade Aceite 1515,3 900 20,96 3i4°sch | 435 | 0,89 3,97 3,58
Engranajes 40
LVPS_Go15 | Bombade Aceite 1451,5 900 20,96 3/4 sch 1,3 0,84 5,26 4,74
— Engranajes 40
LVPS_Go3p | Bombade Aceite 846,7 900 15,76 V2 sch |y 34 6,61 10,7 9,6318
— Engranajes 40
LVPS_Go3s | Bombade Aceite 604,8 900 1576 | V2 seh | o5 3 7,03 6,32
Engranajes 40
LVPH_KO010 Bomba Aceite + 4082 950 26,64 | 1”sch40 | 214 | 347 7,7 7,3
Centrifuga Agua
LVPH_G005 Bomba Aceite + 3931 950 26,64 | 1”sch40 | 206 | 1,78 6 5,7
Centrifuga Agua
Bomba Agua de »
LVPH_GO15 | - TR o 2500 1000 26,64 | 1”sch40 | 1,24 | 0,36 4,43 4,43
LVPH_E005 | Bomba Agua de 2500 1000 26,64 | 1”sch40 | 124 | 05 4,57 457
Centrifuga cola
LVPH_E025 Bomba Concentrado | 930 950 15,76 V2'sch | 439 | 508 8,72 9,19
Centrifuga 40
LVPH_Go2s5 | Bombade Aceite 635 900 1248 | d&sch | g6 | 343 6,53 7,26
Engranajes 40
Bomba Agua de »
LVPM_KO10 | - - CTie® o 4031 950 26,64 | 1”sch40 | 21 2,9 6,78 7,13
LVPM_Koz0 | Bomba Agua de 3306 950 26,64 | 1"sch40 | 173 | 22 6.35 6,03
Centrifuga cola
LvPM_E010 | Bomba Agua de 3306 950 26,64 | 1”sch40 | 1,73 | 181 5,96 5,66
Centrifuga cola
Bomba Aceite + »
LVPM_E005 | - TR S 1625 900 26,64 | 1”sch40 | 009 0,95 4,98 4,48
LVPM_D02 Bomba de . 3/8” sch
5 Engranajes Aceite 389,2 900 12,48 10 1 4,93 8,98 8,08
LVPM_poos | Bombade Aceite 1129 900 1576 | YZseho | 178 | 206 713 6,41
- Engranajes 40
LVPM_GOO | Bomba de Aceite 1518 900 2006 | d4seh | q35 | 3920 7,32 6,58
5 Engranajes 40
LVPM_GO01 Bomba de . 3/4” sch
c Engranajes Aceite 1449 900 20,96 0 129 | 1,92 6 5,41
LVPM_GO03 Bomba de . 1/2” sch
5 Engranajes Aceite 845 900 15,76 0 1,33 | 1,28 5,38 4,84
LVPM_A035 | Bombade Aceite 604 900 1576 | YZseh | n96 | 368 7,73 6,95
— Engranajes 40
LS_R0O00 Bomba Sangre 1080 1060 15,76 V2isch |y 44 15 5,61 5,95
- Centrifuga 40

Tabla 50 — Resumen de potencias y caracteristicas de las bombas para las distintas lineas de proceso.
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5 Tratamiento de vahos

La condensacion de los vahos de las lineas de visceras y pluma se plantea mediante
aquocondensadores de casco y tubo verticales de un solo paso. Los vahos de la linea de
sangre por la tecnologia tienen una gran parte de incondensables lo que hace antieconémico
utilizar un intercambiador de superficie para recuperar su energia.

Los vahos circulan por los tubos de manera descendente mientras que el agua de
enfriamiento fluye de maneja ascendente por la carcasa.

La bibliografia de referencia para el calculo es “Intercambiadores de calor’ de Eduardo
Cao y “Procesos de transferencia de calor’ de Donald Q. Kern.

El objetivo es condensar y subenfriar los vahos, mientras que los no condensables se
ventearan hacia un biofiltro.

Las tecnologias “Via Mixta” y “Via HUmeda” tienen como efluente los vahos ya
condensados por lo que se consideraran solamente los incondensables.

Hipotesis de célculo:

e Se considera el para la via seca un aguocondensador para visceras y otro para
pluma. Mientras que en el caso de las vias hUmedas y mixtas se utiliza uno en cada
caso para ambas lineas (visceras y plumas)

e Los vahos se condensan y subenfrian desde un vapor saturado (titulo igual a la
unidad) a 100°C hasta una condicion de liquido subenfriado a 60°C a presion
atmosférica.

¢ No existen requerimiento de caida de presién maxima. Sin embargo, se verifica que
las velocidades de circulacion en los equipos no excedan las tipicas.

e El agua a calefaccionar se considera a 15°C (temperatura de entrada). Se presente
entregar la misma a 65°C en la descarga la cual sera una fuente de energia que se
puede utilizar con fines varios (agua caliente para uso general de la planta, fuente de
calor para sistemas de absorcién, calentamiento de efluente u otro).

e Los vahos circulan por los tubos, mientras que el agua, el fluido més limpio, por la
carcasa.

e Se considera que ingresa 15% de incondensables respecto a la masa total de entrada
en el caso de via seca. En las tecnologias via hUmeda y mixta no se consideran ya
que los mismos se bombean de la planta evaporadora por la bomba de vacio
directamente al lavador de gases, previo al biofiltro.

Hipotesis de disefio:

e Se considera arreglo en triangulo de tubos de %" con paso 1”.

e El material en contacto con los vahos sera acero inoxidable AlSI 304.

¢ No se considera el calculo mecanico. Espesor de pared tubos 1,5mm, espesor chapa
cabezales 6 y 8mm y espesor chapa carcasa 3/8”.

¢ No se consideran barras espaciadoras.
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Flujos méasicos de vahos (vapor)

Linea — Tecnologia Flujo de vahos Flujo de disefio
Visceras Vahos — Via Seca 3120 kg/h 3200 kg/h
Visceras Vahos — Via Himeda 1100 kg/h 1100 kg/h
Visceras Vahos — Via Mixta 800 kg/h 800 kg/h
Plumas vahos 1373 kg/h

1850 kg/h
Plumas vapor flash 463,8 kg/h

Tabla 51. Caudales méaximos de vahos y de disefio por linea. Fuente: Propia
Flujo masico de incondensables

El flujo masico de incondensables de las lineas de visceras y pluma lo calculamos
basandonos en la hipétesis planteada:

Mine = 15% X (mv + minc)
- Mipe — 15% X My, = 15% X m,,
Mipe X (100% — 15%) = 15% X m,,

15% X m,,
100% — 15%

- Mipe = ~ 0,176 X m,,
Visceras (via seca):
k
Minc, = 564,79/,
Visceras (via humedad):
k
Minc, = 193,69/,
Visceras (via mixta):
k
Minc, = 140,8"9/,

Plumas:

k
Mincp = 326,59/,
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Aquocondensador — Linea Flujo maS|con|lncondensabIes
inc
Visceras — Via Seca 564,7 kg/h
Visceras — Via Himeda 193,6 kg/h
Visceras — Via Mixta 140,8 kg/h
Plumas 326,5 kg/h

Tabla 52. Flujos de incondensables por linea. Fuente: Elaboracion propia.

Variables y nomenclatura

1
*’—P
4
.
3
5
*—’—
2

Fig. 44. Corrientes en aguocondensador. Fuente Propia

Variable Nomenclatura Valor Unidad
Temperatura de ingreso de vahos T, 100 °C
Temperatura de salida de vahos T, 60 °C
Velocidad de entrada vahos A 20 m/s
Temperatura de entrada de agua Ts 15 °C
Temperatura de salida de agua T, 65 °C
Velocidad agua (cond. y calef.) Vy; Vi Vy 15 m/s
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Entalpia vahos entrada (1 atm) hy 640 Kcall/kg
Vol. esp. vahos entrada 2 1,672 m3/kg
Entalpia vahos salida (1 atm) h, 60 Kcal/kg
Variacion de entalpia hy — h, Ah,, 580 Kcallkg
Densidad vahos salida y agua 023 P33} Pa 1000 Kg/m3
Constante R aire R 0,287 kJ/kg.K

Tabla 53. Nomenclatura

T,=100°C

T, =65°C
T, =60°C

T,=15°C

Fig. 45. Diagrama de temperaturas

Se calcula el requerimiento de areas de intercambio por separado. Por un lado, para el
intercambio de calor sensible de los incondensables y por el otro el calor latente y
subenfriamiento del vapor de agua.

Incremento medio logaritmico de temperatura (DMLT)

Para intercambiadores a contracorriente se calcula se la siguiente manera:

(T —Ty) — (T, = T3)

in(7-=7)

DMLT =

(100°C — 65°C) — (60°C — 15°C)
100°C — 65°C
In (Gosr—18°C)

DMLT =

DMLT = 39,8°C

Coeficientes peliculares
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Se obtienen del Apéndice 20 de la bibliografia del autor Cao.

Coeficientes de pelicula aproximados hj 6 hg (J/s m? K)
Sin cambio de fase Evaporacion - Condensacion
agua 1500-11000  agua - 4500-11000 I vapor e agua 5500-17000
gases - 15250 soly, org, 500-1500 solv. orgdnicos 800-2800
solv. organ. 350-2000 ac. livianos 850-1700 aceites livianos 1100-2200
aceites 60-700 ac, pesados 60-250 ac. pesados (vacio)  110-250
amoniaco 1000-2000 amonfaco 2500-5000

Fig. 46. Coeficientes de pelicula. Fuente: Eduardo Cao (1983)

Para condensacién tenemos los siguientes valores de referencia:

Vapor de agua (Vahos) = 5500 — 17000 ]/s X m2 X °C

Para agua sin cambio de fase:

Agua - 1500 110007/, o

El spread para cada sustancia varia en funcion de la limpieza que se pueda garantizar, es
decir, el mantenimiento. Se realiza el célculo para el minimo mantenimiento. Por lo tanto, h;y
ho, para el interior de los tubos y el exterior respectivamente:

h; = 5500 J/S 2 X o

_ J
h =1500 /sxm2><°C
Coeficiente global de transmision de calor, limpio U.

Condensado:

Despreciando la resistencia térmica de los tubos, nos queda:

h; Xh
Ucv —__t—"0
h;+h,
5500 x 1500

= S0 1s00l e o
v 7 5500 + 1500l ‘s xm? x°C

_ ]
U, =1178,6 /S X m? X °C
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Gases:
INTERCAMBIADORES
Fluido caliente " Fluido frio Ud/s m? K)

Agua - agna §00-1600
Solventes o1gdnicos agua 250-750
Gases . agua 15250 I
Aceites livianos agua 350-900
Aceites pesados agua 60-250
Solventes orgdnicos aceites livianos 120-400
Agua ’ salmuera 600-1200
Solventes orgdnicos - salmuera 150-500
Gases salmuera 15-250
‘Solventes orgdnicos : solventes orgdnicos 120-350

- Aceites pesados aceites pesados 45-250

Fig. 47. Coeficientes globales de transmision de calor. Fuente: Cao (1983)
_ac ) ~ 20 kcal
Adoptamos — U¢, = 35 /sxmzxK~30 /h><m2x°C
Resistencia de ensuciamiento Re

Con la temperatura de los fluidos que interaccionan y suponiendo agua relativamente limpia
(Agua de ciudad o de pozo) se adopta el valor sugerido por el autor Cao en el apéndice 22:

) 2
R, = 0,0002°C Xm°/
Coeficiente global de transmisién de calor, sucio Ug

Es necesario adicionar la resistencia por ensuciamiento:

! = ! +R
Ug Ue €
Condensado:
1 1 o 2
o= 7 +0,0002°C XM/,
¢ 11786 /SXm2X°C
L 0,001048°C Xm?/
Ug w
- J
= Uq = 9538 /s><m2 x °C
— kcal
- U; =821,4 /th2x°C
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Gases:

1

U_d:35//s

5.1 Calculo térmico aguocondensador — Via seca

> Uy =34767/

X m?2 x°C

1 o 2
— CxXm
- =0,0288 fw

d

- Ug =299 kealy 5

Calor disponible en los vahos

Vapor:

El calor disponible en los vahos se calcula de la siguiente manera:

Qevap = mevap X Ahevap

X m2 x °C

°C x m?
+0,0002 fw

Aquocopdensador Flujo masico vapor Calor disponible
Linea Meyap

Visceras 3200 kg/h 1.856.000,0 kcal/h

Plumas 1850 kg/h 1.434.340,0 kcal/h

Tabla 54. Calor disponible en vahos (100-60°C). Via Seca. Fuente: Propia

Gases:

Considerando un calor especifico del aire a presion constante de 0,24 kcal/kg.°C se calcula

el calor a transferir:

Qinc = Mipe X Cp X AT = myu X 0,24 kcal/kg x °C X (100°C —60°0)

Aquocondensador Flujo mésico inc. Calor disponible
Linea My Qinc
Visceras 564,7 kg/h 5.421,2 kcal/h
Plumas 326,5 kg/h 3.134,4 kcal/h
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Cantidad de agua a calefaccionar (m,)

Se considera un rendimiento térmico de los equipos de un 90%.

0,9 x Qevap = Qa

Suponiendo que el calor del vapor (Q.qp) condensado y el de los incondensables (Q;,) se
transfiere en su totalidad a la masa de agua (Q,) que circula por la carcasa tenemos:

QazmaXCX(T4—T3)

09X Qevap
* cx (T, — T3)

-

_ Qinc
© ex(Ty—Ts)

-m
Se considera el calor especifico del agua entre 15y 65°C de:

c=1 kcal/kg < oC

Entonces,
Aquocondensador Masa de agua a calefaccionar
Linea (fluido caliente) 9

Visceras (vapor) 33.408,0 kg/h
Plumas (vapor) 28.710,0 kg/h

Visceras (incondensable) 97,6 kg/h

Plumas (incondensable) 56,4 kg/h
Visceras (TOTAL) 33.505,6 kg/h
Plumas (TOTAL) 19.370,4 kg/h

Tabla 55. Flujos masicos de agua a calefaccionar.
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Area necesaria para transferir el calor disponible (An)

Los fluidos calefactores deberan estar en contacto con un area minima para poder
transmitir el calor disponible. Esta se puede calcular mediante la férmula de transferencia de
calor:

Q=UxA; x DMLT X F

Siendo F un factor de correccidén para intercambiadores multipaso. En el presente
caso es igual a 1 por ser de un solo paso. El coeficiente U varia en funcion de los fluidos que
interaccionan. Seguidamente se calculan las areas necesarias para transmitir el calor de cada
fluido al agua.

I
UXDMLT X F
Anlvapor = gl 0
821,4 /hxm2><°CX39’8OCX1
Anlincondensables = Oin
299 kealj, 5 op X398°C x 1
Acuocondensador — Linea (fluido) Area necesaria
Visceras (vapor) 56,8 m?
Plumas (vapor) 32,8 m?
Visceras (incondensables) 4,6 m?
Plumas (incondensables) 2,6 m?
Visceras (TOTAL) 4,, 61,3 m?
Plumas (TOTAL) 4,, 35,5 m?

Tabla 56. Areas de intercambio necesarias

Cantidad de tubos (n)

Consideramos tubos de 32" de acero inoxidable AlISI 304, de espesor de pared de 1mm.
Siendo 19mm el diametro exterior tenemos un area disponible por cafio por metro (Ai3/4,.) de:

Aiz) o = (19mm — 2 X 1mm) X 7 X 1m X 1m/1000mm
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Asz),. = 0,0534 m?/

La cantidad de tubos necesarios (n;) aproximados se puede calcular como:

Ap,
n=———
Ai3/4.. X Lt
Aguocondensador — Linea Largo de tubos Cantidad de tubos
necesarios aprox.
Visceras ny 3m 383
Plumas np 4m 167

Tabla 57. Cantidad de tubos necesarios.
Arreglo de tubos y cantidades reales (nreal)
Se define un arreglo en triangulo de tubos con 1” de separacién entre si.

El apéndice 8, de Intercambiadores de calor de Eduardo Cao, ofrece estimaciones de
diametro de carcasa y numero de tubos segun el arreglo seleccionado. A partir de estas se
realiza el coquizado para obtener el nimero real de tubos.

Aguocondensador — Linea Cantidad de tubos real Area real
Visceras 379 60,7 m?
Plumas 186 39,7 m?

Tabla 58. Resumen cantidad de tubos y areas de intercambio.

Se considera que las areas obtenidas cumplen con los requerimientos del apartado anterior.
Flujos volumétricos, velocidades de entrada y didmetros

Para el caso de la corriente 1, se tiene vapor y gases. A estos Ultimos se los considera como
aire. La corriente 2 es condensado, es decir, todo el vapor, pero a 60°C (presion atmosférica).
Luego, 3y 4 es agua a 15 y 65°C respectivamente. Para las corrientes 2, 3 y 4 se considera
una densidad de 1000kg/m?3. Finalmente, la corriente 5 son los incondensables a 60°C y
presion atmosférica.

Se calcula entonces la densidad (p) del aire a 100 y 60°C.

P
RXT

P RXT
—_= > p=
P
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101,33kPa
Pareli00°c = k]
0,287 /kg % g X (273 + 100)K
k
Pliooec = 0,95 g/m3
101,33kPa
paire|60°C =

0,287 k//kg « i X (273 + 60)K

k
Pleocc = 1,06 g/m3

De este modo los flujos volumétricos quedan:

. . . minci
Corrientel - V. =m X v+
1 evap; 1 |

Pairel100°c

kg
. kg 3 564,79/,
v, =3.2000"9/, x1672™/, +——"n
14 h kg 0,95 kg/m3
Viy = 6.539,3M°/,
kg
. kg 3 326,59/
V,,=18500"9/, x1672™/, +—7—"1
P h kg 0,95 kg/m3
Vip = 3.780,6™/,
Corriente 5 — Vs, = —
paire|60°C
kg
564,79/
V=g = 5327
1,06"7/ s
, 326,59
Vs, = k—/h = 308,0 m3/h
1,069/ s
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Subproductos (Sangre, Plumas y Visceras) de una Planta de Faena Avicola
Corriente Flujo vol. (V;) Fluido
Visceras Plumas
1 6.539,3 m®/h 3.780,6 m/h | Vapor saturado e
incondensables
2 3,2m?h 1,85 m¥h Condensado
3y4 33,4 m¥h 19,3 m?h Agua para calefaccionar
5 532,7 méh 308,0 m¥h Incondensables

Tabla 59. Flujos volumétricos por entrada/salida.

Se adoptaran velocidades tipicas para cada fluido. Haciendo uso de estas, los flujos
volumétricos y la ecuacién de continuidad se pueden calcular diametros econdémicos. Una
vez que se tienen estos se adopta un didmetro comercial de cafio o se define el diametro de
rolado.

. P> xm
V=AXV = XV
4
Vx4
= Pecon TxXV
. 3
1% [m /h] X 4
_ 1h 1000mm
¢econ[mm] - \/ T X v[m/s] X /3 X /1m
¢econ
Corriente Velocidad
. Plumas y
Visceras
sangre
1 20 m/s 340 mm 259 mm
2 1,5m/s 27 mm 22 mm
3y4 1,5m/s 94 mm 76 mm
5 20 m/s 103 mm 468 mm

Tabla 60. Diametros econémicos entradas/salidas.

Luego adaptamos (excepto la entrada al aquocondensador de plumas y sangre) los
requerimientos a valores comerciales de cafios o0 se rolan chapas con los siguientes
diametros interiores:
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P;
Corriente
. Plumasy
Visceras

sangre

1 340 mm 300 mm

2 26,6 mm 19,4 mm
3y4 88,9 mm 60,3 mm

5 88,9 mm 88,9 mm

Tabla 61. Diametros reales entradas/salidas.
Disefio final

Quedan definidos de esta forma los pre-disefios de aquocondensadores. Los mismos
se presentan en los planos PD_LC 01, PD_LC 02y PD_LC_03.

5.2 Célculo térmico aguocondensador — Via hUmeda y mixta
Flujos méasicos de vapor e incondensables

Vapor:

Los vahos de las lineas de pluma y visceras (via humeda) son 1850kg/h y 1549kg/h
respectivamente. Una parte (1850kg/h) de ellos se condensa en la planta evaporadora.
Numéricamente los vahos sin condensar coinciden con los de la linea de visceras. El valor
de disefio para el aguocondensador:

. k
Myg—evap = 1600 g/h

Por el lado de la via mixta el flujo de vahos de la linea de visceras es 1436kg/h y la
condensacion en la planta evaporadora de 2100kg/h, por lo tanto, se envia condensa también
un parte de los vahos de la linea de plumas. Asi,

. k
Mypm—evap = 1300 g/h

Gases:

Se considera que lo vahos son enviados directamente al lavador de gases por la bomba de
vacio, por lo que se desprecian los efectos térmicos que puedan tener en el
aguocondensador. Por lo tanto,
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. k
= Mipe =0 g/h
Se procede de forma analoga al célculo del aguocondensador de via seca.

Calor disponible en los vahos

Fluido Flujo masico Calor disponible
Vapor via himeda 1.600,0 kg/h 928.000,0 kcal/h
Vapor via mixta 1.300,0 kg/h 754.000,0 kcal/h

Tabla 62. Calor disponible en vahos (100-60°C). Via Homeda y mixta. Fuente: Propia

Cantidad de agua a calefaccionar (ma)

Aguocondensador Masa de agua a calefaccionar
Via humeda 16.704,0 kg/h
Via mixta 13.572,0 kg/h

Tabla 63. Flujos mésicos de agua a calefaccionar.

Area necesaria para transferir el calor disponible (An)

Aguocondensador Area necesaria
Via himeda 28,4 m?
Via mixta 23,1 m?

Tabla 64. Areas de intercambio necesarias

Cantidad de tubos (n)

Agquocondensador Largo de tubos Cantldao_l de tubos
necesarios aprox.
Via himeda 3m 178
Via mixta 3m 144

Tabla 65. Cantidad de tubos necesarios.
Arreglo de tubos y cantidades reales (Nreal)

Se plantea la misma placa de tubos del aquocondensador de vahos de la linea de plumas.
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Agquocondensador Cantidad de tubos real Areareal
Via himeda 186 29,8 m?
Via mixta 186 29,8 m?

Tabla 66. Resumen cantidad de tubos y areas de intercambio.

Se considera que las &reas obtenidas cumplen con los requerimientos.
Diseio final

Véase plano PD_LC_03.

5.3 Seleccion del lavador de gases y el biofiltro

El tratamiento de olores se basa en un lavador de gases donde se realiza una humidificacion
de los mismos y se ecualizan sus temperaturas para el posterior ingreso al biofiltro.

Los flujos de incondensables por tecnologia no superan los 600m®/h. Esto se debe que los
distintos puntos donde hay coccion y o secado se recurre a métodos indirectos de
calentamiento. Esto limita enormemente el flujo de incondensables.

Un potencial punto de generacion de incondensables es el secador de anillos de sangre. Pero
el mismo secador tiene su sistema de tratamiento de vahos.

A lo largo del proceso se realizan numerosas extracciones de “gases de proceso” que evitan
por un lado el material particulado en suspensién dentro de las instalaciones y por el otro que
tanto los olores como la temperatura haga de la planta un lugar inapropiado para trabajar
desde el punto de vista de la seguridad e higiene. Estos gases de proceso tienen la
particularidad de tener baja temperatura y gran caudal.

El dimensionamiento excede los alcances del Ing. Electromecénico, por lo tanto, en este
punto se adopta la solucién brindada por el fabricante Labaqua, que detalla que el ratio de
tratamiento de caudal de aire por metro cuadrado de superficie para emisiones con cargas
bajas, ronda los 150 m3h/m?2. De esta manera, la superficie necesaria es,

. 3
Vbiofiltro _ 15'000'0m /h

3
nz 150

Spiofiltro = 3

150 oz

Sbiofiltro = 100m?

hbiofiltro = 1,5m
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6 Evaluacion econdmico/financiera de los proyectos

Se presentaran los casos de negocio para obtener un flujo de fondos por afio y, a partir de
ello, calcular los indicadores econdmicos que permitiran valorizar las inversiones de mas
rentable a menos rentable. Los flujos se calculan antes de impuestos (EBITDA — Earning
Before Interest, Taxes, Depreciation, and Amortization).

A demas, se calculan valores unitarios como contribuciones marginales, por linea de proceso.

6.1.1 Criterios parala evaluacion

El mérito de un proyecto siempre debe evaluarse prescindiendo de la forma en que es
financiado, como si la financiacion proviniera enteramente del capital propio. De esta forma
sabremos si el proyecto es bueno o malo en si mismo, independientemente de la forma en
que se lo financie.

Criterios subjetivos

Estos criterios tienen la caracteristica de ser intangibles y aunque son dificiles de cuantificar,
no deben ser dejados de lado durante el proceso de seleccién. En algunas oportunidades
puede ser mas preponderantes que los objetivos.

Algunos factores subjetivos son:

= Imagen de la empresa

= Satisfaccién del personal

= Logro de objetivos sociales
= Servicio a los clientes

Criterios objetivos

En la actualidad los principales métodos de evaluacion de proyectos son:

= Valor actual neto (VAN)

= Tasa interna de retorno (TIR)

= [ndice de rentabilidad (IR)

= Tasa interna de retorno modificada (TIRM)

Las alternativas de proyecto que se analizan en el presente, el autor Fumrauf los encuadra
en “Proyectos convencionales o simples”. Para la toma de decision en este tipo de proyecto
el VAN y la TIR coinciden. Sin embargo, la TIR se calcula a partir de una hipétesis dificil de
conseguir en la practica. La misma, por su desarrollo matematico, supone la reinversiéon de
los fondos generados a la misma TIR del proyecto. Si tenemos tres proyectos con riesgos
similares, el costo de oportunidad sera, en ambos casos, la tasa de reinversion; con todo, la
TIR de los tres proyectos podria seguir siendo diferente. Existen tres situaciones que pueden
generar dichas contradicciones:

a) Diferente tamafio de la inversion inicial.
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b) Diferente distribucion temporal de flujo de efectivo (ingresos altos primero y bajos al
final)
c) Diferente vida util.
En el presente proyecto tenemos el caso a).

Ante esta situacion se podria aplicar la TIR incremental o tasa de Fisher tomando proyectos
de a pares o bien usar la TIRM con la tasa de descuento del proyecto.

La TIRM tiene una ventaja significativa con respecto a su prima hermana, la TIR. Es
una tasa de rentabilidad compuesta que asume que el flujo de efectivo es reinvertido
al costo de capital mientras que la TIR asume la reinversion a la misma TIR.
Generalmente, suponer que la reinversion se realiza al costo de capital es un mejor
supuesto, de modo que la TIRM mide mejor la verdadera rentabilidad periédica del
proyecto. (Fumrauf, 2010, pag. 333)

Se utilizara como criterio de decisién la TIRM y el VAN.
6.2 Hipotesis estudio econémico
Ventas

Se suponen que durante los periodos del estudio la planta funciona a capacidad maxima sin
pérdidas de rendimiento.

Impuestos

Todas las cotizaciones se consideran sin IVA.

Casos

Se analizan tres opciones tecnoldgicas:

VIA SECA Caso 1
VIA HUMEDA Caso 2
VIA MIXTA Caso 3

Tabla 67. Casos - Tecnologia. Fuente: Propia

Las fuentes de energias térmicas consideradas son gas natural y gas licuado de petréleo.

GAS NATURAL Caso A

GLP Caso B

Tabla 68. Casos - Fuente de energia térmica. Fuente: Propia
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Por lo tanto, se analizaran los 6 potenciales casos, agrupados por fuente de energia térmica

mutuamente excluyentes.

Tasa de descuento real

Se considera una inflacion de 2% anual en Estados Unidos. Este porcentaje se resta a la tasa
calculada (tasa de descuento nominal) para, de esta forma, tener la tasa de descuento real,

la cual se aplicara al calculo de los indicadores.

Costos de energia

COSTOS DE ENERGIA

Energia eléctrica

0,05 USD/KWh

Gas natural

0,2 USD/m3

GLP

0,3 USDI/l

Tabla 69. Costos energia térmica. Fuente: Tutor

Costos de infraestructura

Se considera para la nave industrial con los siguientes costos:

Concepto Precio
Ladrillos y mano de obra 25 USD/m?
Estructura metalica 250 USD/m?
Bases y fundaciones 150 USD/m?
TOTAL 425 USD/m?

Tabla 70. Costo unitario de la obra civil. Fuente:

Profesionales independientes.

El costo de la instalaciéon de vapor se considera un valor promedio de 60.000,0 USD.

Gastos imprevistos de infraestructura del 3% sobre el subtotal (Equipos, montaje, puesta en

marcha, ing. civil, caldera e instalacion de vapor).

Precios de venta de los productos

Giovanni — Strack, Franco Agustin

Producto Precio unitario
Harina de visceras 630 USD/tn
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Harina de plumas 315 USD/tn
Harina de sangre 400 USD/tn
Aceite de visceras 700 USD/tn

Tabla 71. Precios commodities. Fuente: Tutor
Insumos y costos operativos

Las Big Bags son bolsones donde se deposita la harina producida y mediante las cuales se
comercializa. Las mismas se consideran con un costo de 3USD por unidad. El peso de harina
que pueden contener es de 1250kg.

Se considera necesario cubrir los 2 turnos de faena con 2 operarios especializados B (3 a 5
afios de experiencia), 2 especializados B (1 a 3 afios de experiencia), 1 ingeniero
especializado B con 3 a 5 afios de experiencia y 2 personas de mantenimiento por dia. Los
sueldos promedio de los que se detallan a continuacion:

Tipo de personal Sueldo mensual
Personal Esp. B 3-5 afios 575 USD/mes
Personal Esp. B 1-3 afios 715 USD/mes

Ing. Esp. B 3-5 afios 860 USD/mes
Personal mantenimiento 575 USD/mes

Tabla 72. Costos laborales por tipo de personal. Fuente: Tutor

El costo de mantenimiento se considera de un 10% de la inversién inicial por afio. Esto incluye
tornilleria consumible, lubricantes, recambio de piezas mecéanicas rotas, gastos en
herramientas manuales, etc.

Periodo de estudio y amortizaciones

AFIP en el decreto N°873/1997 estima afios de vida util de bienes los cuales se utilizaran
para realizar las amortizaciones y de esta forma reducir el monto al cual se aplica el impuesto
a las ganancias. Se considera entonces:

e Maquinarias y equipos 10 afios.
e Instalaciones 10 afios. Aqui se incluye nave industrial e instalaciones de vapor.

Costos de capital (CAPEX)
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Se considera en el presente proyecto costos de capital a los equipos, montaje, puesta en
marcha, ingenieria civil, caldera e instalacion de vapor, mas un 3% de este subtotal
imprevistos.

Gasto operativo (OPEX)

Se consideran como gastos operativos a los derivados del consumo de energia eléctrica,
energia térmica, costos de mantenimiento y empleados. Luego, es posible agrupar a los dos
primeros como OPEX variables y los tltimos como OPEX fijos.

EBITDA

El EBITDA o beneficio bruto es un indicador financiero que muestra el beneficio de una
empresa antes de restar impuestos, depreciaciones y amortizaciones. Para el presente caso
de estudio, seré el flujo de fondos a descontar para el calculo de los indicadores.

6.3 Calculo de latasa de descuento para evaluar proyectos de inversion
Definiciones

¢ Latasa de descuento para evaluar un proyecto de inversién es la rentabilidad minima
requerida por los potenciales inversores interesados en el proyecto. (Capomassi,
2008)

o La tasa de interés representa el precio que se paga por “alquilar” dinero durante un
periodo de tiempo; los individuos que ahorran dinero lo prestan, a cambio de un
interés, a aquellos individuos que ahorran dinero lo prestan, a cambio de un interés, a
aquellos individuos cuyo consumo es superior a su ingreso. Ademas del interés “puro”
que representa el valor tiempo del dinero, hay cuatro factores que determinan el costo
de oportunidad: la inflacién, el riesgo, los impuestos y la volatilidad, que describimos
a continuacioén. (Fumrauf, 2010)

Aspectos a considerar
¢ No existe método “indiscutido” para su estimacion.
e Las percepciones de riesgo y retorno en una valuacién son totalmente subjetivas y

personales.
e Latasa a utilizar estara en funcion del tipo de flujo de fondos a descontar.

6.3.1 Calculo de latasa de descuento (K,) en Argentina— CAPM?®y Riesgo Pais

Utilizaremos el modelo de valoracion de activos financieros CAPM. Como ya se mencion6 en
la Ing. Bésica no es un método indiscutido, pero es el modelo més aceptado y utilizado.

Ky=Rr+pB-(Rm—Rs)+R,

Siendo:

8 CAPM (Capital Asset Pricing Model): Modelo de valoracién de activos financieros.
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Ry= Tasa libre de riesgo.

B= Beta no apalancada.

(Rm — R¢)= Prima de riesgo.
R,= Riesgo pais

Tasa libre de riesgo (Ry)

La tasa libre de riesgo es la correspondiente al rendimiento de los bonos del tesoro americano
(T-Bonds). Su valor varia continuamente y es el correspondiente al rendimiento de los bonos
en el momento de evaluar el proyecto, no es un valor historico. La R variara en funcion del
bono tomado como referencia.

Es un dato accesible desde numerosas fuentes, para el presente se considerard la siguiente:

Treasury a 10 afios (TREASURY 10 ANO)

u$s 97,83 @ -0,0469 pos% Datos Intradiarios
Fecha/Hora: 06/03/2017 Volumen: 0 Grafico Datos

Minimo: Ult. cierre: 97,83 Por el momento no se registran cotizaciones para el instrumento seleccionado.

Maximo: Apertura

Estados Unidos

Datos del mercado Datos técnicos

Max 52 dias: 99,42 Min 52 dias: 95,12 TIR 2,50% Vencimiento 15/02/2027
Max 252 dias: 102,45 Min 252 dias: 94.80 Mod. Duration (afios) Valor Residual 100,00%
Vol. Méx 52 dias: 0 Vol. Min 52 dias: 0 Paridad Valor técnico

Vol. Max 252 dias: 0 Vol. Min 252 dias: 0 Intereses corridos Cupon 2,2500

Proxime pago Maltiple minimo 100

Fig. 48. Cotizacion bono 10 afios (EEUU). Fuente: Fuente especificada no valida.

RflOY == 2,5%
Prima de riesgo (R,, — Ry)

Es la diferencia histdrica entre el rendimiento de la cartera total de acciones del mercado de
USA'y el rendimiento de los bonos de USA. Es un valor que solo varia con la incorporacion a
la serie historica de un nuevo afio. Es el mismo valor para cualquier tipo de proyecto a evaluar.

La fuente sugerida es la pagina del profesor Aswath Damodaran (profesor de Finanzas
Corporativas en Stern School of Business en la New York University).
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Para el calculo de la prima de riesgo se sugiere tomar la diferencia entre el promedio
geomeétrico de las acciones (stock) y de los bonos (T-Bonds) en la mayor amplitud de afios:

Promedio geométrico

| Rendimientos (R — Ry)
Stocks (R,) T-Bills (Ry) T-E(S}(;Bds Stocks - T.Bills  Stocks - T.Bonds
1928-2019 | 9,71% 3,35% 4,88% 6,35% | 4,83% |
1970-2019 | 10,51% 4,58% 6,99% 5,93% 3,52%
2010-2019 | 13,44% 0,51% 4,13% 12,93% 9,31%

_ - 0
(R Rf)1928—2019 = 483%

Elecci6on de la Beta B

La Beta mide la sensibilidad de los retornos de una accion a los retornos del mercado. Cuando
definimos mercado, se hace referencia al conjunto de acciones que cotizan en la bolsa de
EEUU, en este caso las agrupadas en S&P 500. En consecuencia, el retorno del mercado
sera el retorno del S&P 500.

A diferencia de los otros componentes de la formula del CAPM, habra una Beta para cada
sector de la industria.

El mismo lo obtenemos de la pagina del profesor Damodaran, en la seccion de Betas totales
por sector para Estados Unidos. Recordar que el calculo se realiza para Estados unidos y
luego se adapta el riesgo mediante el Riesgo Pais.

Farming /Agriculture — Average Unlevered Beta = 0,63
Food Processing — Average Unlevered Beta = 0,70
Para el presente caso se considera un promedio entre ambas:
- [ =067
Riesgo pais

Se define al Riesgo Pais como el riesgo de una inversién econémica debido solo a factores
especificos y comunes a cierto pais. Puede entenderse como un riesgo promedio de las
inversiones realizadas en cierto pais. Mide en el tono politico, econémico, seguridad publica,
etc. (Si hay alguna guerra, si hay seguridad, tipos de impuestos, etc.). Fuente especificada
no valida.

Representa la sobretasa que pagara un pais por sus bonos en relacion a la tasa que paga el
Tesoro de Estados Unidos. Es decir, es la diferencia que existe entre el rendimiento de un
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titulo publico emitido por el gobierno nacional y un titulo de caracteristicas similares emitido

por el Tesoro de los Estados Unidos.
Se expresa en puntos béasicos. 100 unidades equivalen a una sobretasa 1%.

Los proyectos que evaluamos se sitlan en Argentina, por lo que debemos agregar el
rendimiento extra que esperan los inversores por el riesgo asociado a la coyuntura.

El autor Fumrauf considera que sumar riesgo pais por encima de 900/1000 puntos basicos
no tienen casi ningun sentido, pues refleja solamente que los inversores precian los bonos
con una expectativa de quita de capital ante un posible default. Sugiere que no se deberia
sumar mas de 500/700 puntos basicos. En el presente se considerara el valor superior de los

sugeridos.

Tasa de descuento tedrica K,

Ky=Rr+ B (Rm—Rs)+R,

Tasa libre de riesgo Re oy = 2:5%
Beta B = 0,67
Prima de riesgo (Rm—Ry) .. =483%
Riesgo pais R, = 5,00%

K, = 2,5% + 0,67 - 4,83% + 5,00%
K, = 10,74%

Tasa de descuento real K

Ureal

Corregimos la tasa de descuento teorica por una tasa de inflacion probable de Los Estados

Unidos para obtener, finalmente, la tasa de descuento de proyecto:

Kureqr = Ku = Tiggyy
K., = 10,74% — 2%
Kureal =8,74%

6.4 Calculo de costos

6.4.1 Gastos de capital (CAPEX)

Los elementos que se consideran para los gastos de capital o inversion inicial son:
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= Equipos, montaje y puesta en marcha
= Ingenieria civil

= Caldera GN/GLP

= |nstalacion de vapor

= Imprevistos

Se consideran algunas hipétesis simplificadoras para el estudio de casos. Seguidamente se

describen los items antes mencionados.

Equipos, montaje y puesta en marcha

Los equipos, montaje y puesta en marcha se cotizaron a partir un presupuesto brindado por
una de las empresas lideres en fabricacion de equipos. Alli, se cotiza el montaje, la puesta
en marcha y automatizacion. El detalle del mismo se encuentra en el anexo 1 de la Ingenieria

de Detalles.
LINEA COSTO [USD]
Visceras — Via Seca USD 848.520,8
Visceras — Via Mixta USD 1.431.123,7
Visceras — Via Himeda USD 1.780.718,8
Plumas USD 1.273.849,4
Sangre USD 223.643,0

Fig. 49. Costo equipos, montaje y puesta en marcha por linea. Fuente: Propia

VISCERAS - VH PLUMAS

Fig. 50. Costo relativo por linea. Fuente: Propia
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TECNOLOGIA COSTO [USD]

VIA SECA USD 2.676.887,8

VIA MIXTA USD 3.237.064,4

VIiA HUMEDA |USD 3.582.699,5

Tabla 73. Costo equipos, montaje y puesta en marcha por planta - tecnologia. Fuente: Propia

COSTOS - EQUIPOS, MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA

+34%
+21%

VIA SECA VIA MIXTA VIA HUMEDA

Fig. 51. Costo equipos, montaje y puesta en marcha por planta - tecnologia. Fuente: Propia
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LINEA DE ViSCERAS

MOLNG
< DEPOSITO GRASA
bref DECANTER
[7,] DREMSA IE—
< PERCOLADOR
> DIGESTOR
TOLVA RECEPCION
MOLNC
DEPOSITO GRASA N
< DECANTER —
(o) PRENSA E—
Y]
S PLANTAEVAPORADORA
= PERCOLADOR
- DIGESTOR I —
; PRENSA DOBLE TORNILLO I — iUSD 736.364,4!
PRE-COCEDOR  I——
TRITURADOR  —
TOLVA RECEPCION I
MOUNO
SECADOR DE DISCOS
E PLANTA EVAPORADORA
> DEPOSITO GRASA NN
E TRICANTER  —
L PRENSA DOBRE TORNILLD I —
S PRE-COCEDOR I —
TRITURADOR  —
TOLVA RECEPCION I

Fig. 52. Costos relativos de los equipos de las lineas de visceras por tecnologia. Fuente: Propia
Ingenieria civil

Para las 3 plantas se propone la misma superficie de nave industrial. Ella cuenta con una
superficie cubierta de 1190m?2. Por lo tanto, el costo de la misma resulta:

CAPEXing, civin = 425YSD/ 5 x 1190m?
CAPEXing_ civil — 505750,0 USD

Instalaciéon de vapor

No se encuentra en los alcances del presente proyecto el dimensionamiento de la instalacion
de vapor. Sin embargo, no es un costo menor. Se considera un costo de la misma de
60.000,0USD basado en la experiencia del tutor del presente.

Preparé: Brun, Alan Jesus — Cobre, Franco | Revis6: GP-31-10-20 Aprob6: GP-06-11-20 Pagina 341 de
Giovanni — Strack, Franco Agustin 383




Determinacion de la mejor Tecnologia disponible para el Procesamiento de
Subproductos (Sangre, Plumas y Visceras) de una Planta de Faena Avicola

PFC-2006
MC-Rev.03

Resumen

CONCEPTO

VIA SECA

VIA MIXTA

VIA HUMEDA

Equipos, montaje y puesta en marcha

USD 2.676.887,8

USD 3.237.064,4

USD 3.585.699,5

Ing. civil USD 505.750,0 USD 505.750,0 USD 505.750,0
Caldera GN/GLP USD 200.000,0 USD 200.000,0 USD 200.000,0
Instalacion de vapor USD 60.000,0 USD 60.000,0 UsD 60.000,0

Subtotal USD 3.442.637,8 |USD 4.002.814,4 |USD 4.348.449,5
Imprevistos 3% 3% 3%
CAPEX Total USD 3.549.111,1 |USD 4.126.612,8 |USD 4.482.937,7

Tabla 74. Gastos de capital por tecnologia. Fuente: Propia

6.4.2 Gastos Operativos (OPEX)

Entre los “Operational expenditures” (OPEX) o costos de funcionamiento se pueden

mencionar:
= OPEX Energia eléctrica consumida
= OPEX Gas natural o GLP
=  OPEX Mantenimiento
= OPEX Empleados

OPEX Big Bags

OPEX Energia eléctrica consumida y de combustible

En cada caso se obtienen de hacer el producto de las unidades de producto por el costo del
mismo. Los consumos se pueden visualizar en los apartados 0y 3.3 y los precios en 6.2.

CONCEPTO

Energia Térmica: Gas Natural

VIA SECA

VIA MIXTA

VIA HUMEDA

OPEX Energia eléctrica consumida

USD 121.800,6

USD 154.406,9

USD 141.921,9

OPEX Gas Natural

USD 631.238,5

USD 488.199,3

USD 499.103,0

OPEX Mantenimiento

USD 267.688,8

USD 323.706,4

USD 358.270,0

OPEX Empleados

USD 55.080,0

USD 55.080,0

USD 55.080,0

OPEX Big Bags

USD 36.000,0

USD 36.000,0

USD 36.000,0

TOTAL

USD 1.111.807,9

USD 1.057.392,6

USD 1.090.374,8

Tabla 75. OPEX por tecnologia, gas natural. Fuente: Propia

Preparé: Brun, Alan Jesus — Cobre, Franco
Giovanni — Strack, Franco Agustin

Revis6: GP-31-10-20

Aprob6: GP-06-11-20

Péagina 342 de
383




Determinacion de la mejor Tecnologia disponible para el Procesamiento de
Subproductos (Sangre, Plumas y Visceras) de una Planta de Faena Avicola

PFC-2006
MC-Rev.03

CONCEPTO

Energia Térmica: GLP

VIA SECA

VIA MIXTA

VIA HUMEDA

OPEX Energia eléctrica consumida

USD 121.800,6

USD 154.406,9

USD 141.921,9

OPEX GLP USD 1.535.920,7 |USD 1.187.879,7 |USD 1.214.410,3
OPEX Mantenimiento USD 267.688,8 USD 323.706,7 USD 358.270,0
OPEX Empleados USD 55.080,0 USD 55.080,0 USD 55.080,0
OPEX Big Bags USD 36.000,0 USD 36.000,0 USD 36.000,0

TOTAL

USD 2.016.490,1

USD 1.759.073,0

USD 1.802.302,5

Tabla 76. OPEX por tecnologia, GLP. Fuente: Propia

6.4.3 Amortizaciones

Siguiendo las hipétesis planteadas en el apartado 6.2 se tiene:

' INSTALACIONES
TECNOLOGIA | COMB. 'I\E/'SSILFJ,'(';'AS v \SEQIC_)EF)QI,EEQ\IE TOTAL VAR.
IND.)

VIA SECA GN USD 267.688,8 |USD 76.575,0 USD 344.263,8 | -
VIAMIXTA  |GN USD 323.706,4 |USD 76.575,0 USD 401.418,4 | +17%
VIA HUMEDA |GN USD 358.270,0 |USD 76.575,0 USD 434.845,0 | +26%
VIA SECA GLP  [USD 267.688,8 |USD 76.575,0 USD 344.263,8 | -
VIAMIXTA |GLP  |USD 323.706,4 |USD 76.575,0 USD 401.418,4 | +17%
VIAHUMEDA |GLP  |USD 358.270,0 |USD 76.575,0 USD 434.845,0 | +26%

Tabla 77. Amortizaciones por tecnologia. Fuente: Propia
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COSTOS FIJOS Y VARIABLES (ANUALES) COMBUSTIBLE

GLP
W N

@ CF/afio @ CV/alio

VIA HUMEDA-GN $ 6756359

<<

Z VIA MIXTA-GN $781.341,8 $693.482,4

a

VIA SECA-GN $667.032,6 $789.039,1
$0 $ 200.000 $400.000 $ 600.000 $ 800.000 $ 1.000.000 $ 1.200.000 $ 1.400.000 $ 1.600.000
COSTOS FIJOS (nE) Y VARIABLES POR ANO [USD/afio]
Fig. 53. Costos fijos no erogables y variables por planta (GN). Fuente: Propia
COSTOS FIJOS Y VARIABLES (ANUALES) COMBUSTIBLE
@ CF/afio @CV/afio . gll:.lp
VIA HUMEDA-GLP $1.388.952,5

=

z VIA MIXTA-GLP $7813418 $ 14144831

p }

o

VIA SECA-GLP $ 667.032,6 $1.693.721,3

$0 $500.000 $ 1.000.000 $ 1.500.000 $ 2.000.000 $ 2.500.000
COSTOS FIJOS (nE) Y VARIABLES POR ANO [USD/afio]

Fig. 54. Costos fijos no erogables y variables por planta (GLP). Fuente: Propia
6.5 Calculo de indicadores econdémico/financieros
EBITDA

El mismo se muestra en el Anexo 2 de la Ingenieria de Detalles.

Valor actual neto (VAN)

n
SRR
VAN = — FF, + =—
(1 + Ky
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Siendo:
FFy: Inversion inicial.
FF;: Flujo de fondos del periodo j.
k: Tasa de descuento.
Tasa interna de retorno modificada (TIRM)
. . .
SRR (1 + kT =D FF, (1 + kd)ni
TRM = [ = -1
FFo
Resumen
Tecnologia Combustible VAN (K,=8,7%) TIRM TIR
VIA SECA GN USD 31.560.153,4 38% 164%
VIA MIXTA GN USD 31.353.926,8 36% 143%
VIA HUMEDA GN USD 30.785.876,9 35% 130%
VIA SECA GLP USD 26.159.215,2 35% 139%
VIA MIXTA GLP USD 27.176.846,2 34% 126%
VIA HUMEDA GLP USD 26.515.503,6 33% 114%

Tabla 78. Indicadores econdémicos/financieros por linea, por combustible. Fuente: Propia

Interpretaciéon del VAN:

Conceptualmente representa el valor absoluto de la rigueza que agrega un nuevo
proyecto de inversion a la empresa en el momento cero. Esto es si la empresa realiza
un proyecto que tiene un VAN de $468,82, la empresa habria aumentado su valor
presente en $468,82 luego de realizar el proyecto. (Fumrauf, 2010, pag. 315)

Recupero de la inversién

Luego de obtener el valor presente de los flujos de fondos para cada periodo es posible hallar
a que mes (desde el momento de la inversion) se realiza el recupero de la inversion.

Se observa para todos los casos que el recupero de la inversion se efectiviza antes de
finalizado el segundo periodo (afio). A continuacion, se presenta la tendencia mostrada por

todos los casos.
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25000000,00

20000000,00

[USD]

-5000000,00

VAN ACUMULADO

15000000, 00
10000000, 00
5000000, 00 I I
,00 B
I 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fig. 55. Valor actual acumulado de los flujos de fondos para la tecnologia VIA SECA/GN. Fuente: Propia

La tasa a la cual se los descuenta es a la calculada en el inciso correspondiente.
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FF vs. FF actualizados

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Periodos

BFlujo de fondos (FF) EmValor actual de los FF

FF vs. FF actualizados
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

BFlujo de fondos (FF) EmValor actual de los FF

Fig. 56. Flujos de fondos con y sin actualizar, tecnologia VIA SECA/GN. Fuente: Propia

De este modo, se puede interpolar linealmente entre los flujos de fondos descontados
acumulados entre los periodos 0 y 1 para hallar la cantidad de meses exacta para cada
proyecto:

Tecnologia | Combustible R[(:T::;JSpe(esr]o
VIA SECA GN 8
VIA MIXTA GN 10
VIA HUMEDA GN 11
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VIA SECA GLP 10
VIA MIXTA GLP 11
VIA HUMEDA GLP 12

Tabla 79. Meses para recuperar el capital invertido por proyecto. Fuente: Propia

6.6 Costos — Valores unitarios

Los productos de una planta de procesamiento de subproductos avicolas se consideran como
“Produccion multiple condicionada técnicamente o productos conexos”. Quiere decir que la
cantidad producida de cada producto esta condicionada ya que un ave faenada tiene una
cantidad definida de cada uno. Sin embargo, podemos analizar los costos variables asociados
a cada linea por tonelada producida. Luego es posible calcular la contribucién marginal que
realiza cada linea a cubrir los costos estructurales de la planta.

En el caso de los costos fijos, en el presente proyecto no se analiza el costo de alquiler o
compra de terreno ya que los predios donde se ubican las faenas avicolas suelen disponer
de este espacio.

Costos variables y contribucién marginal por tonelada de producto

Cada linea de produccién tiene costos asociados de energia eléctrica, energia térmica y otros
insumos (solo se consideran Big Bags) los cuales se pueden definir como costos variables.

, EE GN GLP
PRODUCTO LINEA |TECNOLOGIA
[USD/tn] | [USD/tn] | [USD/tn]
HARINA Y ACEITE VISCERAS VIA SECA 6,0 40,9 99,7
HARINA Y ACEITE VISCERAS VIA MIXTA 10,6 23,9 58,2
HARINA Y ACEITE VISCERAS | VIA HUMEDA 9,1 23,4 57,0
HARINA PLUMAS TODAS 7,6 36,5 88,9
HARINA SANGRE TODAS 30,2 1485 | 361,3

Tabla 80. Costos de energia por tonelada de producto. Fuente: Propia

El costo variable total se calcula como sigue:

OPEX BIGBAGS X %my;

dias
- 59neses/aﬁ0
12 / aflo

cv = EE[USD/, 1+ GN[USD/, ] +
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Siendo %my; el porcentaje de harina que representa cada producto sobre el total (harina de
visceras, plumas y sangre).

El costo marginal se calcula como la diferencia entre el precio de venta y el costo variable.
De este modo, si se dispone de gas natural:

# PRODUCTO MP TECNOLOGIA

1 HARINA'Y ACEITE | VISCERAS | VIA SECA

2 HARINA'Y ACEITE | VISCERAS | VIA MIXTA

3 HARINA Y ACEITE | VISCERAS | VIA HUMEDA

4 HARINA PLUMAS TODAS

5 HARINA SANGRE TODAS

Tabla 81. Costos variables (GN) y contribuciones marginales por linea. Fuente: Propia

PRECIO VENTA [ CV(GN) [ CM
i [USD/tn] [USD/tn] | [USD/tn]
1 652 51 601
2 652 39 613
3 653, 37 617
4 315 48 267
S 400 179 221

Si ademas se consideran las amortizaciones (10 afios) y costos de mantenimiento (10% del
costo de equipos por afio) de cada linea, la contribucion marginal queda:

CV+ |PV-(CM
AMORT. | MTO |AMORT + | + AMORT

# MTO + MTO)
[USD/tn] | [USD/tn]

[USD/tn] | [USD/tn]
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1 11 11 73 579
2 19 9 77 576
3 24 24 84 570
4 25 25 99 216
S 26 26 231 169

Tabla 82. Contribuciéon marginal mas amortizaciones y mantenimiento por linea (GN). Fuente: Propia

Luego, si se dispone de GLP:

PRECIO | CV "
4 | VENTA | (GLP)
[USD/tn] | [USD/tn] [USD/tn]
652 110 542
2 652 73 579
3 653 20 —
4 315 101 214
° 400 392 3

Tabla 83. Costos variables (GLP) y contribuciones margi

PRECIO | e+ |+ AwORT
# VENTA MTO + MTO)
[USDN] | yspiny | [usDIn]
1 652 132 520
2 652 111 542
3 653 118 536
4 315 151 164

nales por linea. Fuente: Propia

Giovanni — Strack, Franco Agustin
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) 400 444 -44

Tabla 84. Contribucion marginal mas amortizaciones y mantenimiento por linea (GLP). Fuente: Propia

El precio de venta para la harina de visceras y el aceite de visceras se obtiene de la suma
ponderada de cada producto en funcion de la parte que representan del output de la linea
de visceras. Es asi debido a que las lineas de produccion de harina de visceras y de aceite
de visceras estan intimamente relacionadas.

Analizando las lineas de visceras (GN) de las tres tecnologias tenemos:

Lineas de visceras - GN
CM
Tecnologia Variacion
[USD/tn]
VIA SECA 601 -
VIA MIXTA 615 +2,4%
VIA HUMEDA 617 +2,6%

Tabla 85. Comparacion de contribuciones marginales de las lineas de visceras. Fuente: Propia

6.7 Punto de equilibrio

Se muestra a continuacion una tabla y su respectivo grafico donde se aprecian los costos
variables (CV), fijos erogables (CFe), fijos no erogables(CFne), costo total (CT), costo total
erogable (CTe) e ingresos por ventas (I) en funcion de la cantidad de aves faenadas por dia
desde cero hasta las 192.000 aves por dia para la cual se dimensionaron las plantas.

Los costos de mantenimiento, empleados se consideran como costos fijos erogables,
mientras que las amortizaciones como no erogables.

Prod. CcvVv CFe CFne CT CTe |

[aves/dia] |[USD/dia] [USD/dia] | [USD/dia] | [USD/dia] [USD/dia]  [USD/dia]

0 0,00 1291,08 | 1377,06 | 2668,13 | 1291,08 0,00

8000 131,51 | 1291,08 | 1377,06 | 2799,64 | 1422,58 | 1157,50

16000 263,01 | 1291,08 | 1377,06 | 2931,14 | 1554,09 | 2315,00

24000 394,52 | 1291,08 | 1377,06 | 3062,65 | 1685,59 | 3472,50

32000 526,03 | 1291,08 | 1377,06 | 3194,16 | 1817,10 | 4629,99

40000 657,53 | 1291,08 | 1377,06 | 3325,66 | 1948,61 | 5787,49

Preparé: Brun, Alan Jesus — Cobre, Franco | Revis6: GP-31-10-20 Aprob6: GP-06-11-20 Péagina 351 de
Giovanni — Strack, Franco Agustin 383




Determinacion de la mejor Tecnologia disponible para el Procesamiento de | PFC-2006
Subproductos (Sangre, Plumas y Visceras) de una Planta de Faena Avicola | MC-Rev.03

48000 789,04 | 1291,08 | 1377,06 & 3457,17 | 2080,11 | 6944,99
56000 920,55 | 1291,08 | 1377,06 | 3588,68 | 2211,62 | 8102,49
64000 1052,05 | 1291,08 | 1377,06 | 3720,18 | 2343,13 | 9259,99
72000 1183,56 | 1291,08 | 1377,06 | 3851,69 | 2474,63 | 10417,49
80000 1315,07 | 1291,08 | 1377,06 | 3983,20 | 2606,14 | 11574,98
88000 1446,57 | 1291,08 | 1377,06 | 4114,70 | 2737,65 | 12732,48
96000 1578,08 | 1291,08 | 1377,06 | 4246,21 | 2869,15 | 13889,98
104000 | 1709,58 | 1291,08 | 1377,06 | 4377,71 | 3000,66 | 15047,48
112000 | 1841,09 | 1291,08 | 1377,06 | 4509,22 | 3132,17 | 16204,98
120000 | 1972,60 | 1291,08 | 1377,06 | 4640,73 | 3263,67 | 17362,48
128000 | 2104,10 | 1291,08 | 1377,06 | 4772,23 | 3395,18 | 18519,97
136000 | 2235,61 | 1291,08 | 1377,06 | 4903,74 | 3526,69 | 19677,47
144000 | 2367,12 | 1291,08 | 1377,06 | 5035,25 | 3658,19 | 20834,97
152000 | 2498,62 | 1291,08 | 1377,06 | 5166,75 | 3789,70 | 21992,47
160000 | 2630,13 | 1291,08 | 1377,06 | 5298,26 | 3921,21 | 23149,97
168000 | 2761,64 | 1291,08 | 1377,06 | 5429,77 | 4052,71 | 24307,47
176000 | 2893,14 | 1291,08 | 1377,06 | 5561,27 | 4184,22 | 25464,96
184000 | 3024,65 | 1291,08 | 1377,06 | 5692,78 | 4315,73 | 26622,46
192000 | 3190,44 | 1364,50 | 1744,65 | 6299,59 | 4554,94 | 27147,83

Tabla 86.Costos e ingresos diarios (Via Seca). Fuente: Propia
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Fig. 57. Costos e ingresos diarios en funcion de las aves faenadas (Via Seca). Fuente: Propia

Todos los casos presentan el mismo perfil de costos e ingresos con leves variaciones, por lo
gue no se justifica presentar los mismos para cada uno.

7 Analisis Ambiental

7.1 Variables de estudio

7.1.1 Efluentes solidos

No se consideran.
7.1.2 Efluentes liquidos

7.1.2.1 Calculo aproximado de efluentes liquidos

Prensa de plumas

Como puede observarse en la seccion 0, del escurrimiento se obtiene un flujo masico de,
Mescurrimiento = 1.320kg/h

Purgas en tanques de almacenamiento

Se toma en cuenta el proceso convencional, del cual se posee un tanque de expedicién de
aceite de 15 metros cubicos con capacidad de 1 dia de produccion.
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Como este aceite posee un porcentaje de humedad, por diferencia de densidad, al
mantenerse en reposo, el agua se deposita en el fondo. Por tal motivo, para eliminar cualquier
resto de agua, se realizan purgas. Como se puede observar en el diagrama de flujo de
visceras via seca, la produccién de aceite es de 604,8 kg/h. El porcentaje de humedad es de
0,3%, lo cual representa 1,8 kg/h.

k
Mpurgas = 1,87‘9 — Proceso Seco

: kg .
Mpurgas = 2,57 — Proceso Humedo

k
Mpurgas = 1,87‘9 — Proceso Mixto

Limpieza de equipos

Para la limpieza de los equipos y de la planta de subproducto, se tiene en cuenta un nimero
practico brindado por profesionales. Para la limpieza general de una planta de faena, se
estima un 15% de la totalidad de agua utilizada. De ese 15% se toma un 20% exclusivamente
para la planta de subproductos. El uso exclusivo entonces, es del 3% del total.

Se estima que por ave se utilizan 20 litros de agua.

litros aves litros
Magua—faena = 20—h“~"u“ x 12,000 —— = 240.000 —hagua
Entonces,
) litrosggua _
Myimpieza = 0,03 X 240.000T = 7.200 litrosggyq

Totalidad de efluentes liquidos

Mtotal = Mescurrimiento + mpurgas + mlimpieza

k k k
Mopral = 1.3207‘9 + 1,879 + 7.20079

k
Meotal = 8.521,8% — Proceso Seco

Si bien las purgas varian entre un proceso y otro, su valor no es significativo en la totalidad
de efluentes, por lo que se toma un solo valor para los tres casos.
7.1.3 Efluentes gaseosos

En este caso se tienen en cuenta la totalidad de los vahos producidos por cada tipo de
proceso.
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Planta de proceso Gases Gases
[ka/h] [m3/h]

Via Seca 14.250 11.875

Via Himeda 14.436 12.030
Via Mixta 14.866 12.388

Efluentes gaseosos

14 mil

12 mil

10mil

8 mil

m3/h

6mil -

4 mil

2mil

0 mil
VIA MIXTA ViA HUMEDA ViA SECA

PROCESOS

Fig. 58. Efluentes gaseosos. Fuente: Elaboracion propia.

7.1.4 Huellade carbono

Huella . rpono = Dato Actividad x Factor Emision

7.1.4.1 Por consumos de gas natural

El factor de emision de 1,95 tnCO2/dam?® se obtiene de la base de datos de la Secretaria de
Energia de la Nacion.
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Planta de proceso Consumo GN | Factor de emision | Huella de carbono
P [M3GN/h] [th CO2/m?] [th CO./afio]
Via Seca 783 0,00195 6.107,4
Via Himeda 614 0,00195 4.789
Via Mixta 601 0,00195 4.687

7 mil

& mil

5 mil

4 mil

tnC02/afo

3 mil

2 mil

1 mil

0 mil

Huella de carbono - Gas natural

ViA SECA

via HUMEDA
PROCESOS

ViA MIXTA

Fig. 59. Huella de carbono por consumo de Gas Natural. Fuente: Elaboracion propia.

7.1.4.2 Por consumos de energia eléctrica

El factor de emision de 0,412 kgCO./kWh se obtiene de la base de datos de la Secretaria de

Energia de la Nacion. Corresponde al periodo del afio 2018.

Planta de Consumo EE Fea:]tits)iré(:]e I-CIL;?tI)Igndoe
proceso [kwh [kg CO/kWh] | [tn CO./afio]
Via Seca 556 0,412 916

Via Himeda 668 0,412 1.100
Via Mixta 731 0,412 1.204
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Huella de carbono - Energia Eléctrica
1400

1200

1000

800

tnC02/afio

600

400

200

VIA MIXTA Via HOMEDA VIA SECA
PROCESOS

Fig. 60. Huella de carbono por consumo de Energia Eléctrica. Fuente: Elaboracion propia.
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Comparacion de la Huella de Carbono sobre el Gas natural y la Energia Eléctrica
@ Gas Natural @Energia Eléctrica

7 mil

6 mil

5 mil
2 4mil
m
-
o~
o
o
£ 3mil

2 mil

1 mil

0 mil . — .

Via SECA via HOMEDA Via MIXTA
Procesos

Fig. 61. Comparativa de produccion de toneladas de CO2 entre Gas Natural y la Electricidad. Fuente:
Elaboracion propia.

7.1.5 Huella hidrica

7.1.5.1 Transporte tradicional

Actualmente, la mayoria de las empresas avicolas transportan las plumas hacia la planta de
subproductos utilizando agua. Especificamente, plumas diluidas en un 6%.

El flujo de plumas es,

Npluma

t
nip = 3,96 "

Teniendo en cuenta que este flujo representa solo el 6% de lo que se usa en el total del
transporte, la cantidad de agua utilizada es,

tn
Myrp = 62,04 —‘;f““

Como mejora, el transporte que se utiliza en este proyecto es neumatico.
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7.1.5.2 Consumos de agua
Huellapigrica = consumo agua + agua contaminada
Para el consumo de agua se tiene en cuenta el vapor necesario para cada equipo. Mientras

que el agua contaminada es aquella proveniente del escurrimiento (previo al transporte en la
linea de plumas), a la limpieza de equipos y a las purgas.

Planta de proceso Consumo Agua Agua contaminada Huella hidrica
P [m3/h] [m3/h] [m3/h]
Via Seca 7,24 8,52 15,76
Via Himeda 5,40 8,52 13,92
Via Mixta 5,32 8,52 13,84

Huella Hidrica

=
™ 8
E

&

2

) via SECA Via HUMEDA ViA MIKTA

PROCESOS
Fig. 62. Huella hidrica. Fuente: Elaboracién propia.
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Si se considera el transporte tradicional de plumas, la huella hidrica seria mucho mayor.
Especificamente, como se muestra a continuacion.

Planta de proceso Consumo Agua Agua contaminada Huella hidrica
P [m3/h] [m3/h] [m3/h]
Via Seca 7,24 70,56 77,80
Via Himeda 5,40 70,56 75,96
Via Mixta 5,32 70,56 75,88
Huella Hidrica

80

70

60

50

S 40

£

ViA SECA

Via HOMEDA
PROCESOS

VIA MIXTA

Fig. 63. Huella hidrica considerando el transporte tradicional de plumas. Fuente: Elaboracién propia.
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Comparacion de Huellas Hidricas
®Con transporte tradicional ®Con transporte neumatico
80
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<
o 40
E
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0 , o .
VIA SECA VIA HUMEDA VIA MIXTA
PROCESOS

Fig. 64. Comparacion de huellas hidricas segun el tipo de transporte de plumas. Fuente: Elaboracién propia.
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8 Comparacién de procesos
8.1 Digestibilidad y palatabilidad

Los procesamientos de visceras mediante via seca y mixta cocinan las visceras con gran
cantidad de grasa en el digestor. Esto produce un efecto de “fritado” que le da a la harina final
gran palatabilidad y sabor. En cambio, la coccion en el proceso hiumedo se termina en el
secador donde la grasa ya fue extraida previamente.

Desde el punto de vista de la digestibilidad, la harina de la via himeda, puede superar en un
25% a la obtenida mediante el proceso seco.

8.2 Calidad del aceite

Las caracteristicas de las grasas son seriamente afectadas por el método de obtencion, asi
como la forma de procesamiento. Las grasas obtenidas a baja temperatura tienen baja acidez
libre (hasta un 30% menos que por via seca) y poseen mayor calidad que aquellas extraidas
a altas temperaturas o0 con sistemas de presion.

La diferencia entre las grasas obtenidas de los procesos en estudio es que la obtenida de la
via seca se somete en el digestor y prensa a al menos 120 — 130°C en el digestor, mientras
gque en la via himeda a 95 — 98°C en los pre-cocedores. Esto permite que la grasa obtenida
por via hUmeda conserve todas sus propiedades organolépticas, de color, nutricionales, etc.

8.3 Ambiental (Calidad aguas vertido, huella de carbono)

Los procesos detallados en el proyecto son continuos y con condiciones ideales. Esto deriva
en que, de forma global, las plantas de por si tienen condiciones de higiene 6ptimas. Sin
embargo, hay consideraciones con respecto al consumo de agua que deben evaluarse. Como
se pudo detallar anteriormente, en el andlisis ambiental sobre la huella hidrica, con el uso del
transporte neuméatico puede ahorrarse mas del 1900% de agua. Los efluentes liquidos
provenientes de la planta de subproductos, aparte de tener una muy baja carga organica son
infimos, cuantitativamente, en comparacién con la planta de faena, por lo que sus
derivaciones hacia las lagunas de tratamiento no implican problemas. Por otro lado, en cuanto
al analisis de la huella de carbono, se puede establecer que los procesos via himeda y mixta
son los mas amigables con el ambiente con un 30% menos de emisiones.

8.4 Simplicidad técnicay operativa

La planta con el procesamiento tradicional de visceras 0 via seca posee una simplicidad
notable respecto al resto de opciones. Esto es principalmente a que posee un menor nimero
de maquinas y que no posee ni secador de discos ni planta evaporadora. Ademas, la opcion
de planta evaporadora planteada supone el mayor ahorro energético ya que no requiere vapor
para su funcionamiento, pero el uso de vacio requiere de capital humano mas calificado que
su version a presion atmosférica.

8.5 Ahorro energético

Los consumos energéticos por planta son los siguientes:
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Demanda de potencia max.

Pot. Térmica Cons.

simultanea
Tecnologia [kwW] Var. [kcal/h] Var
Via Seca 609 | - 6.578.117,3 | --—--
Via Mixta 772 +27% 5.131.454,2 -22%
Via Himeda 710 +17% 5.241.731,0 -20%

8.6 Rentabilidad Econdmica

Como se observa en el apartado correspondiente (inciso 6.5 del presente documento) al
analizar las tasas internas de retorno modificada y tradicional se puede deducir que se estan

evaluando proyectos altamente rentables, indistintamente de la tecnologia.

Luego, si analizamos el valor absoluto de la riqueza aportado por los proyectos al momento
cero, tenemos rendimientos similares:

¢ Silafuente de energia térmica es gas natural, entonces, la planta con procesamiento
de visceras via seca es la mas rentable. La diferencia es pequefia, principalmente
respecto a la via mixta. Sin embargo, la inversion inicial es sustancialmente menor.
¢ Sila fuente de energia térmica es GLP, la planta de procesamiento con via mixta es
la mas rentable. Esto se debe a que los costos del combustible hacen que el ahorro
en energia térmica tenga un peso mucho mayor en el balance econémico.
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9 Anexo 1-Demanda de potencia

A continuacion, se detallan las potencias eléctricas efectivas consumidas por linea

9.1 Viaseca

CODIGO POTENCIA POT. CONS.
[kw] [kw]

PROYECTO EQUIPOS

LINEA DE VISCERAS

LVPS_T0O00  SOPLADOR VISCERAS MATERIA PRIMA 10,0 08 1,0 7,6
LVPS_RO00  TOLVA RECEPCION DE VISCERAS 15,0 08 09 10,8
LVPS_R005  SINFIN CARGA DIGESTOR 7.5 08 09 5.4
LVPS_DO00  DIGESTOR CONTINUO 55,0 1,0 1,0 55,0
LVPS_D005  SINFIN EXTRACCION DIGESTOR CONTINUO 55 08 09 4,0
LVPS_D010 ;gr;iig ROTATIVO SEPARACION DE 19 10 10 10
LVPS_ D015 BOMBA DE ENGRANAJES TAMBOR ROTATIVO 0,5 10 10 0,5
LVPS_D020  SINFIN SALIDA DEL TAMBOR ROTATIVO 4,0 08 09 2,9
LVPS_P000 PRENSA DE EXTRACCION DE GRASA 90,0 10 10 90,0
LVPS_P005 BOMBA DE ENGRANAJES PRENSA 0,5 10 10 0,5
LVPS_P010  SINFIN SALIDA PRENSA 3,0 08 09 2,2
LVPS_G000 (D:iB(EJFSAIL((): IDOIil GRASA CON AGITADOR Y 15 10 10 15
LVPS_G005 ggg:lﬁTDEER ENGRANAJES ENTRADA 05 10 10 05
LVPS_G010 DECANTER CENTRIFUGO DE GRASA 18,5 10 08 14,8
LVPS_GO015 BOMBA ENGRANAJES SALIDA DECANTER 0,5 1,0 1,0 0,5
LVPS_G025  SINFIN BORRA A PRENSA 2,2 08 09 16
LVPS_G030 BOMBA ENGRANAJES RECIRCULADO ACEITE 0,5 1,0 1,0 0,5
LVPS_G035 BOMBA ENGRANAJES GRASA EXPEDICION 0,5 1,0 10 0,5
LVPS_HO00  MOLINO DE HARINA DE VISCERAS 45,0 05 1,0 22,5
LVPS_H005 \s/:gz::RigReA DE TAMIZ VIBRATORIO 50 68 09 22
LVPS_HO10 TAMIZ VIBRATORIO VISCERAS 15 1,0 10 15
LVPS_HO15  SINFIN RECIRCULADO A MOLINO VISCERAS 1,1 1,0 1,0 11
LVPS_H020 SOPLADOR HARINA DE VISCERAS 55 05 1,0 2,8
Subtotal Linea Visceras 275,4 kW 232,8 kW
LP_TO00  PRENSA DE PLUMAS 15,0 08 1,0 12,0
LP_T005  SINFIN SALIDA PRENSA DE PLUMAS 11,0 08 09 7.9
LP_T010  SOPLADOR PLUMAS MATERIA PRIMA 10,0 08 1,0 7,6
Lp_rono  TOLVARECEPCION DE PLUMAS CON 22 05 10 1a
LP_R005  SINFIN SALIDA TOLVA DE RECEPCION 11,0 08 09 7.9
LP_D005  SINFIN ALIMENTACION DEL HIDROLIZADOR 7.5 08 09 5.4
LP_D010  HIDROLIZADOR 55,0 05 1,0 29,0
LP_S005  SECADOR DE DISCOS 75,0 1,0 1,0 76,7
LP_H000  SINFIN ALIMENTACION DEL MOLINO 3,0 08 09 2,2
LP_H005  MOLINO DE HARINA DE PLUMAS 45,0 05 1,0 22,5
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SISTEMA ASPIRACION DE POLVOS DEL

LP_H008 MOLINO PLUMAS CON VENTILADOR 22 10 10 22
SINFIN SALIDA MOLINO PLUMAS CARGA DE

LP_HO10 TAMIZ VIBRATORIO 3.0 08 09 22

LP_HO015 TAMIZ VIBRATORIO PLUMAS 1,5 1,0 1,0 15
SINFIN RECIRCULADO HARINA A MOLINO

LP_H020 PLUMAS 1,1 08 09 0,8

LP_H025 SOPLADOR HARINA DE PLUMAS 55 05 1,0 2,8

Subtotal Linea Plumas 270,0 kW 192,7 kW

LINEA DE SANGRE

BOMBA HELICOIDAL SANGRE MATERIA

LS_T000 PRIMA 0,7 1,0 1,0 0,7
TANQUE RECEPCION DE SANGRE CON

LS_R000 AGITACION 1,1 1,0 1,0 1,1
BOMBA DE PALETAS ALIMENTADOR

LS_R005 SECADOR 0,6 1,0 1,0 0,6

LS_S000 SECADOR DE ANILLO CON LAVADOR DE 183.0 07 1.0 1252
GASES

LS_H000 SOPLADOR HARINA DE SANGRE 11 0,5 1,0 0,6

LS_HO010 EMBOLSADORA DE BIG BAGS SANGRE 2,4 10 10 24

Subtotal Linea Sangre 188,9 kW 130,6 kW

RECUPERACION DE CONDENSADO

SISTEMA RECUPERACION DE

LC_S000 CONDENSADOS

15,0 08 10 12,0

Subtotal Linea Condensado 15,0 kW 12,0 kW

LINEA DE VAHOS

BOMBA AGUA ALIMENTACION AQUO

LE_A005 VISCERAS 15,0 08 1,0 12,0
LE_A015 BOMBA AGUA ALIMENTACION AQUO PLUMAS 55 10 10 55
LE_A025 BOMBA PARA CONDENSADOS 1,1 1,0 1,0 11
LE_BO00O LAVADOR DE GASES 75 10 10 75
LE B0OS VENTILADOR ASPIRACION LAVADOR DE 185 08 10 148
- GASES
Subtotal Linea Vahos 47,6 kW 40,9 kW
TOTAL  796,9 kW 609,0 kW

9.2 Viahumeda

CODIGO POTENCIA POT. CONS.
(kW] [kw]

PROYECTO EOUECS

LINEA DE ViSCERAS

LVPH_T000 SOPLADOR VISCERAS MATERIA PRIMA 10,0 08 1,0 7,6
TOLVA RECEPCION DE VISCERAS (2

LVPH_R000 SINFINES) 15,0 05 1,0 7,5

LVPH_R005  SINFIN EXTRACCION DE TOLVA 7,5 08 09 54

LVPH_Z000 TRITURADOR FINE CRUSHER 45,0 06 1,0 27,0

LVPH_Z005 PRE-COCEDOR CON VALVULA GUILLOTINA 30,0 06 1,0 18,9
SINFIN PERCOLADOR CARGA PRENSA DOBLE

LVPH_K000 T Do 7,5 08 09 54

LVPH_K005 PRENSA DOBLE TORNILLO 18,5 1,0 1,0 18,6
BOMBA DE GRASA PRENSA DOBLE CON

LVPH_K010  Fnccre 15 06 1,0 0,9

LVPH_GO00S BOMBA DE GRASA ALIMENTACION 15 10 10 15

TRIDECANTER
LVPH_G010 TRIDECANTER CENTRIFUGO 18,5 08 09 133
BOMBA CENTRIFUGA AGUA DE COLA SALIDA

LVPH_GO15  he| TRIDECANTER CON DEPOSITO 55 1o 10 55
BOMBA DE ENGRANAJES A TANQUE
LVPH G025 £y pEDICION ACEITE 05 1o 10 05
BOMBA CENTRIFUGA ALIMENTACION
LVPH_EO0S oo ORES 15 10 1,0 15
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LVPH_E010 PLANTA EVAPORADORA 92,8 07 09 58,5
VENTILADOR 22,0 08 09 15,8
MOTOBOMBA CONDENSADO 4,4 1,0 09 4,0
MOTOBOMBA VACUO 22,0 08 09 15,8
MOTOBOMBA CONCENTRADO 4,4 1,0 09 4,0
MOTOBOMBA AGUA DE COLA 15 1,0 09 14
MOTOBOMBA RECIRCULADO 1° ETAPA 30,0 08 09 21,6
LVPH_E015 TANQUE DEP. DE SODA CAUSTICA 7,0 08 09 5,0
LVPH_E025 E\C;XAF?C/)\R?S\S;FUGA SALIDA PLANTA 15 10 10 15
LVPH_V000  SINFIN SALIDA TRIDECANTER 2,2 08 09 1,6
LVPH_V005  SINFIN ALIMENTACION SECADOR DE DISCOS 4,0 08 09 2,9
LVPH_V010 SECADOR DE DISCOS 75,0 09 1,0 64,7
LVPH_V015 f)lgzl’(l;lSEXTRAccmN DEL SECADOR DE 30 08 00 22
LVPH_HO00  MOLINO DE HARINA DE VISCERAS 45,0 05 1,0 22,5
LVPH_H005  SINFIN CARGA DE TAMIZ VIBRATORIO 3,0 08 09 2,2
LVPH_HO010 TAMIZ VIBRATORIO VISCERAS 1,1 1,0 1,0 1,1
LVPH_H015  SIN FIN RECIRCULADO A MOLINO 11 08 09 0,8
LVPH_H020 SOPLADOR HARINA DE VISCERAS 55 05 1,0 2,8
Subtotal Linea Visceras 491,7 kW 345,4 kW

LINEA DE PLUMAS

LP_T000 PRENSA DE PLUMAS 15,0 08 1,0 12,0
LP_T005 SINFIN SALIDA PRENSA DE PLUMAS 11,0 0,8 0,9 79
LP_T010 SOPLADOR PLUMAS MATERIA PRIMA 10,0 08 1,0 7,6
LP_R000 ggéngfgfggf’\l DE PLUMAS CON 242 05 1,0 12,1
LP_R005 SINFIN SALIDA TOLVA DE RECEPCION 11,0 0,8 0,9 79
LP_DO005 SINFIN ALIMENTACION DEL HIDROLIZADOR 75 08 09 54
LP_D010 HIDROLIZADOR 55,0 05 1,0 29,0
LP_S005 SECADOR DE DISCOS 75,0 10 10 76,7
LP_H000 SINFIN ALIMENTACION DEL MOLINO 3,0 0,8 0,9 2,2
LP_HO005 MOLINO DE HARINA DE PLUMAS 45,0 05 1,0 22,5
LP_HO10 iIAI‘\INI;lI;\iQII;IE?OI\AR(l)OLINO PLUMAS CARGA DE 30 08 09 22
LP_HO015 TAMIZ VIBRATORIO PLUMAS 15 10 10 15
LP_H020 i:-l\:JF'\LI\ASRECIRCULADO HARINA A MOLINO 11 08 09 08
LP_H025 SOPLADOR HARINA DE PLUMAS 55 05 1,0 2,8
Subtotal Linea Plumas 270,0 kW 192,7 kW
LINEA DE SANGRE
LS_T000 EgmliA HELICOIDAL SANGRE MATERIA 07 10 10 07
LS_R000 Zgll\l_aléllioRNECEPCION DE SANGRE CON 11 10 10 11
LS_R00S BOMBA DE PALETAS ALIMENTADOR 06 10 10 06

SECADOR
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SECADOR DE ANILLO CON LAVADOR DE

LS_S000 GASES 183,0 0,7 1,0 125,2
LS_H000 SOPLADOR HARINA DE SANGRE 1,1 0,5 1,0 0,6
LS_H010 EMBOLSADORA DE BIG BAGS SANGRE 2,4 1,0 1,0 2,4
Subtotal Linea Sangre 188,2 kW 130,6 kW
RECUPERACION DE CONDENSADO
SISTEMA RECUPERACION DE
LC_S000 CONDENSADOS 15,0 0,8 1,0 12,0
Subtotal Linea Condensado 15,0 kw 12,0 kW
LINEA DE VAHOS
BOMBA AGUA ALIMENTACION AQUO
LE_A005 VISCERAS 55 1,0 1,0 55
LE_A025 BOMBA PARA CONDENSADOS 11 1,0 1,0 1,1
LE_B000O LAVADOR DE GASES 75 1,0 1,0 75
LE_BOO5 VENTILADOR ASPIRACION LAVADOR DE 185 08 10 148
GASES
Subtotal Linea Vahos 32,6 kW 28,9 kW
TOTAL 998,2 kW 709,6 kW

9.3 Via mixta

CODIGO

PROYECTO EQURCS

LINEA DE VISCERAS

LVPM_T000 SOPLADOR ViSCERAS MATERIA PRIMA

TOLVA RECEPCION DE VISCERAS (2
SINFINES)

LVPM_R005  SINFIN EXTRACCION DE TOLVA

LVPM_R000

LVPM_Z000 TRITURADOR

LVPM_Z005 PRE-COCEDOR CON VALVULA GUILLOTINA

SINFIN PERCOLADOR CARGA PRENSA DOBLE
TORNILLO

LVPM_KO005 PRENSA DOBLE TORNILLO

LVPM_KO000

LVPM_KO010 BOMBA DE GRASA PRENSA CON DEPOSITO
SINFIN ALIMENTACION DEL DIGESTOR

LVPM_DO00 CONTINUO

DIGESTOR CONTINUO CON MOTOR Y
LVPM_DO0S AISLAMENTO TERMICO
LVPM_D010 SINFIN EXTRACCION DEL DIGESTOR

CONTINUO
LVPM_D015 TAMBOR ROTATIVO PERCOLADOR DE GRASA

LVPM_D020 BOMBA DE ENGRANAJES TAMBOR ROTATIVO

LVPM_D025 SINFIN SALIDA DEL TAMBOR ROTATIVO

BOMBA CENTRIFUGA ALIMENTACION
EVAPORADORES

LVPM_EO010 PLANTA EVAPORADORA

LVPM_E005

VENTILADOR

MOTOBOMBA CONDENSADO
MOTOBOMBA VACUO

MOTOBOMBA CONCENTRADO
MOTOBOMBA AGUA DE COLA
MOTOBOMBA RECIRCULADO 1° ETAPA

TANQUE. DEP. DE CONCENTRADO CON
AGITADOR + CALEFACCION

LVPM_E015 TANQUE DEP. DE SODA CAUSTICA

POTENCIA
[kw]

75
45,0
30,0

75

55

37,0

55

19

0,5

55

15

92,8
22,0
4.4
22,0
4.4
1,5
30,0
1,5

7,0

0,8

0,5

0,8

0,6

0,8

0,8

1,0

1,0

0,8

0,9

0,8

1,0

1,0

0,8

1,0

0,7
0,8
1,0
0,8
1,0
1,0
0,8
1,0

0,8

1,0

1,0

0,9

1,0

1,0

0,9

1,0

1,0

0,9

1,0

0,9

1,0

1,0

0,9

1,0

0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9

0,9

POT. CONS.

[kw]

7,6
7,5
54
27,0
24,0

54

40
342
40
1,9
05
4,0

15

58,5
15,8
4,0
15,8
4,0
14
21,6
14

5,0
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LVPM_P0O00 PRENSA CONTINUA 90,0 0,7 1,0 64,3
LVPM_P002 RAMPA INOX CON IMAN PERMANENTE 55 1,0 1,0 55
LVPM_P005 BOMBA DE ENGRANAJES PRENSA 0,5 1,0 1,0 0,5
LVPM_P010  SINFIN SALIDA DE LA PRENSA CONTINUA 3,0 08 09 2,2
LVPM_GO000 giESEAL%I%iGRASA PULMON CON 15 1,0 1,0 15
LVPM_G005 EICE)(I\:AAB'GT[I)EEENGRANAJES ALIMENTACION 05 10 10 05
+
LVPM_GO010 ;iﬁﬁgLE&gﬁ?gRlFUGo DE GRASA + KIT 35,0 08 09 25,2
LVPM_G015 BOMBA DE ENGRANAJES SALIDA DECANTER 0,5 1,0 1,0 0,5
LVPM_G030 BOMBA ENGRANAJES RECIRCULADO ACEITE 0,5 1,0 1,0 0,5
LVPM_G031  SINFIN BORRA A PRENSA 1,1 08 09 0,8
LVPM_G035 BOMBA ENGRANAJES GRASA EXPEDICION 0,5 1,0 1,0 0,5
LVPM_H000 mg-ll__lgllg DE HARINA DE VISCERAS CON 45,0 05 10 225
LVPM_HO005 SINFIN CARGA DE TAMIZ VIBRATORIO 3,0 08 09 2,2
LVPM_HO010 TAMIZ VIBRATORIO VISCERAS 1,1 1,0 1,0 1,1
LVPM_H015 SIN FIN RECIRCULADO A MOLINO 11 08 09 0,8
LVPM_H020 SOPLADOR HARINA DE VISCERAS 55 05 1,0 2,8
Subtotal Linea Visceras ~ 574,5 kW 407,8 kW

LINEA DE PLUMAS

LP_T000 PRENSA DE PLUMAS 15,0 08 1,0 12,0

LP_T005 SINFIN SALIDA PRENSA DE PLUMAS 11,0 0,8 0,9 7,9

LP_T010 SOPLADOR PLUMAS MATERIA PRIMA 10,0 08 1,0 7,6
TOLVA RECEPCION DE PLUMAS CON

LP_R000 DESASTACADOR 24,2 0,5 1,0 12,1

LP_R005 SINFIN SALIDA TOLVA DE RECEPCION 11,0 0,8 0,9 7,9

LP_D005 SINFIN ALIMENTACION DEL HIDROLIZADOR 75 08 09 54

LP_D010 HIDROLIZADOR 55,0 05 1,0 29,0

LP_S005 SECADOR DE DISCOS 75,0 10 10 76,7

LP_H000 SINFIN ALIMENTACION DEL MOLINO 3,0 0,8 0,9 2,2

LP_HO005 MOLINO DE HARINA DE PLUMAS 45,0 05 1,0 22,5
SISTEMA ASPIRACION DE POLVOS DEL

LP_H008 MOLINO PLUMAS CON VENTILADOR 22 1010 22
SINFIN SALIDA MOLINO PLUMAS CARGA DE

LP_Ho10 TAMIZ VIBRATORIO 80 08 08 2.2

LP_HO015 TAMIZ VIBRATORIO PLUMAS 15 10 10 15
SINFIN RECIRCULADO HARINA A MOLINO

LP_H020 PLUMAS 1,1 08 09 0,8

LP_H025 SOPLADOR HARINA DE PLUMAS 55 0,5 1,0 2,8

Subtotal Linea Plumas 270,0 kW 192,7 kW

LINEA DE SANGRE

LS T000 BOMBA HELICOIDAL SANGRE MATERIA 07 10 10 07

- PRIMA

TANQUE RECEPCION DE SANGRE CON

LS_R000 AGITACION 1,1 1,0 1,0 1,1
BOMBA DE PALETAS ALIMENTADOR

LS_R005 SECADOR 0,6 1,0 1,0 0,6

LS_S000 SECADOR DE ANILLO CON LAVADOR DE 183,0 07 1.0 1252
GASES

LS_H000 SOPLADOR HARINA DE SANGRE 11 0,5 1,0 0,6

LS_HO010 EMBOLSADORA DE BIG BAGS SANGRE 2,4 10 10 2,4
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Subtotal Linea Sangre 190,5 kW 130,6 kW
RECUPERACION DE CONDENSADO
SISTEMA RECUPERACION DE
LC_S000 CONDENSADOS 15,0 0,8 1,0 12,0
Subtotal Linea Condensado 15,0 kW 12,0 kW
LINEA DE VAHOS
BOMBA AGUA ALIMENTACION AQUO
LE_A005 VISCERAS 55 1,0 1,0 55
LE_A025 BOMBA PARA CONDENSADOS 11 1,0 1,0 11
LE_B00O LAVADOR DE GASES 75 1,0 1,0 7,5
LE_BO00S VENTILADOR ASPIRACION LAVADOR DE 185 08 10 148
GASES
Subtotal Linea Vahos 32,6 kW 28,9 kW
TOTAL VIA MIXTA  1081,0 kW 772,0 kW
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7 Normativas de aplicacion

Este tipo de industria se encuentra supervisada por SENASA (Servicio Nacional de Sanidad
y Calidad Agroalimentaria). Es un organismo del estado encargado principalmente de la
fiscalizacién y certificacion de los productos y subproductos de origen animal y vegetal. A su
vez, suponiendo como lugar de asentamiento la provincia de Entre Rios, se encuentra sujeta
a las leyes impartidas por la misma.

7.1 Decreto N° 4.238/68 - Inspeccion de Productos, Subproductos y
Derivados de origen animal (SENASA)

En el decreto N°4.238/68 se encuentra reglamentada la inspeccién de Productos,
Subproductos y Derivados de Origen Animal. Especificamente, en el capitulo N°XXIV (24)
‘Establecimientos elaboradores de subproductos incomestibles o depdsito de los mismos’, se
detallan las consideraciones sobre subproductos de origen animal.

7.2 Ley N°6260 de prevencion y control de la contaminacion por parte de
las Industrias y decreto reglamentario N°5837 M.B.S.C y E.

Art. 3°_Todos los establecimientos industriales que se radiquen en el territorio de la
provincia deberan contar, sin excepcion alguna, con la pertinente habilitacion sanitaria
otorgada por el Ministerio de Obras y Servicios Publicos de la Provincia, por intermedio de
sus dependencias especificas, que sera requisito obligatorio previo para que las
autoridades comunales puedan conceder, en uso de sus atribuciones legales, los
correspondientes permisos de habilitacién industrial de los establecimientos ubicados en
sus respectivas jurisdicciones.
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8 Caodificacion

8.1 Codificacion de equipos

AA BB _ C 01
Numeracion
— Sector
— Proceso
— Linea
Linea AA
Linea de visceras LV
Linea de plumas LP
Linea de sangre LS
Linea de vahos LE
Linea de condensados LC
Servicios SS
Proceso BB
Planta de rendering con procesamiento de visceras tipo “Seco” PS
Planta de rendering con procesamiento de visceras tipo “Himedo” |PH
Planta de rendering con procesamiento de visceras tipo “Mixto” PM
Sector C
Transporte de visceras T
Recepcion de visceras R
Digestor continuo D
Precozinador z
Condensados C
Prensa Crudo K
Prensa P
Aceite A
Secador de discos 4
Harina de visceras H
Evaporador E
Transporte de plumas T
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Recepcion de pluma

Hidrolizador

Secador de discos

Harina de plumas

Transporte de sangre

Recepcion de sangre

Secador de anillo

Harina de sangre

\Vapor

Cuadro eléctrico

Oficinas

Oficina técnica

Montaje

Puesta en marcha

SARC

Aquocondensadores

Biofiltro

W[ [O[TO[Z[O[OMIL<[IT[W[A[A[Z[\[T[

8.2 Codificacion de planos

PT_ AABB _ 01

Numeracién

—» Proceso
— Linea
— Tipo
= Plano
Tipo T
Dimensional D
Esguematico E
Constructivo C
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Linea AA

Linea de visceras LV

Linea de plumas LP

Linea de sangre LS

Proceso BB

Planta de rendering con procesamiento de visceras tipo “Seco” PS

Planta de rendering con procesamiento de visceras tipo “Humedo” |PH

Planta de rendering con procesamiento de visceras tipo “Mixto” PM
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9 Indice de planos

PLANO DETALLE CODIGO DE PLANO

1 Diagrama de flujo de la linea de visceras (via seca) PE_LVPS_01
2 Diagrama de flujo de la linea de visceras (via humeda) PE_LVPH 01
3 Diagrama de flujo de la linea de visceras (via mixta) PE_LVPM_ 01
4 Diagrama de flujo de la linea de plumas PE_LP_O1
5 Diagrama de flujo de la linea de sangre PE_LS 01
6 Diagrama de flujo del transporte de materias primas PE LE 01
7 Diagrama de flujo de la linea de vahos (via seca) PE_LE 02
8 Diagrama de flujo de la linea de vahos (via himeda) PE_LE_03
9 Diagrama de flujo de la linea de vahos (via mixta) PE_LE 04
10 Aquocondensador de la linea de visceras (via seca) PD LC 01
11 Aquocondensador de la linea de plumas (via seca) PD_LC 02
12 Aquocondensador de la linea de visceras (viahumeday PD_LC 03
mixta)
13 Tolva de recepcion de visceras PD_LVPS 01
14 Tolva de recepcion de plumas PD_LP 01
15 Tanque de recepcion de sangre PD LS 01
16 Tanque de expedicién de aceite PD_LV 01
17 Tanque de soda PD LV 02
18 Tangque de acido PD_LV 03
19 Tolva de acopio de harina de visceras/plumas PD_LV_04
20 Tolva de acopio de harina de sangre PD_LS 02
21 Linea de visceras (via seca) - V. superior PD_LVPS 02
22 Linea de visceras (via seca) - V. lateral PD_LVPS 03
23 Linea de visceras (via himeda) - V. superior PD_LVPH_01
24 Linea de visceras (via himeda) - V. lateral PD_LVPH_02
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25 Linea de visceras (via mixta) - V. superior PD_LVPM_01
26 Linea de visceras (via mixta) - V. lateral PD_LVPM 02
27 Linea de plumas - V. superior PD_LP_02
28 Linea de plumas - V. lateral PD LP 03
29 Linea de plumas (disposicion en via mixta) - V. superior PD_LP_04
30 Linea de plumas (disposicién en via mixta) - V. lateral PD_LP_05
31 Linea de sangre - V. superior PD_LS 03
32 Linea de sangre - V. lateral PD LS 04
33 Planta de renderizado (via seca) - V. superior PD_PS 01
34 Planta de renderizado (via hUmeda) - V. superior PD_PH 01
35 Planta de renderizado (via mixta) - V. superior PD_PM_01
36 Planta pulmén de materia prima PD_XX 01
37 Biofiltro PD_LE_01
38 Planta de faena global PD_LS 02
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10 Transportes helicoidales

Los transportes de visceras y plumas de equipo a equipo en cada linea se realizan, en casi
todos los puntos, mediante transportadores helicoidales o “sinfines”. Son equipos versatiles
y de facil fabricacion.

Potencias

Las potencias calculadas mediante el autor Zignoli y el manual del fabricante Martin arrojan
potencias por debajo del kW de potencia en, practicamente, todos los casos. Pero en la
practica existen inconvenientes y particularidades que son dificiles de cuantificar y que
requieren mas potencia de las dimensionadas. Estas son:

e Atascamientos
¢ Regulaciones de procesos y margen operativo

Por lo tanto, se normalizan las potencias a colocar en cada punto de proceso en funcién de
la seccion:

Seccion Potencias normalizadas
Recepcion de visceras 4,5kW
Prensa 55kW
Secador 3kW
Harina - Recirculados 2,2kW —1,1kW
Recepcion de plumas 11kW
Hidrolizador 7,5kW
Secador 3kW
Materiales
Parte Detalle
Canal ASTM A36
Tapas AISI 304L
Tornillo ASTM A36
Transmisién Directa, motoreductor
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Rodamientos Primera linea
Otras Sistema eficiente de estanqueidad. Pintura epoxi (excepto partes en
iNox.)
Especificaciones técnicas
Producto Largo Diadmetro | Espesor Espesor
tornillo hélice tapa
Visceras crudas y 3—-7m 400mm 10mm 2mm
plumas humedas
Productos cocidos 3-7m 300mm 8mm 2mm
Harina 3-7m 250mm 8mm 2mm
Recirculados 3—-7m 150mm 6mm 1,5mm
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11 Definiciones
Se adopta como convenio en el presente proyecto los siguientes nombres para los productos:

Materias primas

e Visceras crudas
e Plumas
e Sangre

Productos finales

e Harina de visceras
¢ Harina de plumas
e Harina de sangre
e Aceite de visceras

Procesos

Se analizan 3 procesos de la linea de visceras los cuales pueden tener los siguientes
nombres:

e Proceso seco o proceso tradicional o proceso de alta temperatura
e Proceso humedo o proceso de baja temperatura
e Proceso mixto

Otras lineas:

¢ Linea de plumas
¢ Linea de sangre

Elementos de composicidon de los productos (k)

e Visceras, aceite de visceras y plumas:

o Sdélidos
o Grasas
o Humedad
e Sangre
o Material no volatil o solidos
o Humedad
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12 Nomenclatura

DMLT

PCI

Flujo de aves, aves/ =

aves Jai
ia

Area, m?
rpe k l
Calor especifico, <¢a /kg % °C

Calor especifico a presion
constante del producto i,

kcal
kg x °C
Diametro, m

Incremento de temperatura
media logaritmica, °C

Masa, kg

Entalpia especifica, kcal/kg

Coeficientes de transferencia
de calor por conveccion,

kcal/h 2 er

Entalpia total, kcal
Pérdida de carga, m

Velocidad del flujo masico,
kg
/n

Velocidad de giro, RPM

6 Numero de tubos

Potencia, kW

Presion, m 6 kg/ , O bar
cm

Poder calorifico
inferior, kcal/m3 0 kcal/kg

Transferencia de calor total,
kcal

Superficie, m?

Velocidad de transferencia de
calor, kcal/h

Constante del gas, kcal/kg oC

Relacion de pesos
Temperatura, °C

Coef. global de transmision de

Kcal
calor, KU,
Volimen total, m?3

Velocidad, ™/,

. L. m3
Flujo volumétrico, /h
Trabajo, m
Calidad del vapor
Elevacion, m

Eficiencia de evaporacion

especifica, kGevap g
vapor
Rendimiento
Viscosidad dinamica,
kg/
mXs

. k
Densidad, g/m3

Humedad relativa

Humedad especifica en base

kgu,o
Seca, ’ /kgSECO
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A

VAN

TIRM

GN

GLP

FF

EE

Cv

MP

CM

AMORT

PV

MTO

CFe

CFne

as

abs

atm

evap

Cambio finito en cantidad
Valor actual neto

Tasa interna de retorno

modificada
Gas natural
Gas licuado de petréleo
Flujo de fondos
Energia Eléctrica
Costo variable
Materia prima
Contribucién marginal
Amortizaciones
Precio de venta
Mantenimiento
Costos fijos erogables
Costos fijos no erogables
Ingresos

Superindices

(Sobrepunto) Cantidad por
unidad de tiempo

Subindices
Aire
Aire seco
Absoluto
Atmosférico
Evaporaciones

Liquido saturado

fg

inc

prom

real

sat

TTP

XX

NN

Diferencia en propiedades
entre el liquido saturado y el
vapor saturado

Vapor saturador
Componente i-ésimo
Incondensables
Promedio

Relativo

Real

Saturado

Vapor seco de calefaccion

Transporte tradicional de
Plumas
XX - NNZ

Linea de procesos:

VS: Via seca, tradicional o de
alta temperatura

VH: Via humeda o de baja
temperatura

VM: Via mixta

P: Pluma

S: Sangre

Numero de corriente

S: Sélidos o materia no volatil
G: Grasas

H: Humedad
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TOLVA RECEPCION DE ViSCERAS
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105
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LVPS_D020

DEPOSITO DE GRASA CON
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SEPARACION DE BORRAS —
LVPS_D010
PRENSA EXTRACCION
DE GRASA
LVPS_P000
BOMBA DE ENGRANAJES
TAMBOR ROTATIVO
LVPS_D015
& = —
BOMBA DE ENGRANAJES
PRENSA
LVPS_P005

SINFIN SALIDA DE PRENSA

LVPS_P010

TAMIZ VIBRATORIO
LVPS_H010

&

TOLVA DE ACOPIO
LVPS_H025

Namero de @) -

corriente 1 2 3 4 5 6 LS\?F?SL_ASSEO _EMB[')BII_GSAB[LOGRSA DE.
Descripcion Materia prima Entrada digestor Entrada Percolador Entrada Prensa Harina de visceras Salida lig. percolador LVPS_H030

Porcentaje  Flujo mésico | Porcentaje  Flujo masico | Porcentaje  Flujo masico | Porcentaje Flujo masico| Porcentaje  Flujo masico | Porcentaje  Flujo mésico £ Masa kg/hl
[kg/h] [kq/h] [kg/h] lkg/h] [kg/h] [kg/h] ) Tem O

Sélidos 21% 1058, 4 18% 10643 38% 10643 L4,5% 1093,4 80% 10542 3,4% 13,1 £ Presion lbarg]

Grasas 15% 756 2% 1593,1 58% 15931 51,0% 1253,3 12% 158,1 96,1% 365,1 Notas:

Humedad 64% 3225,6 55% 32281 L% 109, L,5% 10,8 8% 105, 4 0,5% 18 &—— Proceso " ESfe projecto es un dagrana y no representa (3 mplantacon rea

Total 100% 5040 100% 5885,5 100% 27671 100% 24575 100% 13175 100% 379,9 &——— Vahos . EL objefivo de este diagrams es referenciar (a5 fuberias enfre los
Nimero de Vapor equipos, y no el trazado y distancia entre las tuberias.

| 1 8 9 10 11 12

corriente

Descripcion Salida lig. Prensa Salida borra decanter Salida aceite decanter Recirculado aceite Aceite de visceras Evaporacion Obs: Db, IS Proyecfo final de carrera U.T.N. *
Porcentaje  Flujo masico | Porcentaje Flujo mésico | Porcentaje  Flujo masico | Porcentaje Flujo mésico | Porcentaje  Flujo masico | Porcentaje  Flujo mésico ii: 12;;2 :E: Strac, Franca At F.R.C.U.
[kg/h] [kg/h] [kg/h] [kg/h] [kg/h] [kg/h] Esc. Nro. plano:

Sélidos 3,4% 39,2 60% 42,2 0,7% 10,1 0,70% 5,9 0,70% 4,2 DIAGRAMA DE FLUJO PE_LVPS_01

Grasas 96,1% 1095,2 36% 25,3 99,0% 1435,0 99,00% 837.1 99,007 5979 LINEA DE VISCERAS

Humedad 0,5% 5,4 L% 2,8 0,3% L3 0,30% 2,5 0,30% 18 100% 3118, 4 e VIA SECA ferminado: 0571072020

Total 100% 1139,8 1002 70,3 100,0% 1449,5 100% 845,5 100% 603,9 1002 3118,4

— I bt | m <




FAENA

TRITURADOR
LVPH_Z000

VAHOS A PLANTA
EVAPORADORA

D

=]
| VAPOR
| 165 |
SINFIN ALIM. [ 6\
SECADOR DE DISCOS
LVPH_V005

SINFIN EXTRACCION
TOLVA
LVPH_R005

SINFIN PERCOLADOR
GRASA
LVPH_K000

PRE-COCEDOR
LVPH_Z005

SINFIN SALIDA
SECADOR DE DISCOS

TOLVA DE RECEPCION SECADOR DE DISCOS

LVPH_R000 LVPH_ V010 LVPH_V015
PRENSA DOBLE TORNILLO
TRIDECANTER LVPH_K005
LVPH_G010
H @ b= )
| | y e y
: 7 o T e
N Q LVPH_K010
BOMBA DE ACEITE DEPOSITO DE GRASA
LVPH_G025 CON CALEFACCION
LVPH_G000
- I{: EJ - - J
/
BOMBA LI0. SALID
DECANTER BOMBA CENTRIF. ALIM. <’ TOLVA DE
LVPH_GO15 DECANTER ACOPIO
LVPH_G005 SINFIN LVPH_H025
SINEIN SALIDA ALIMENTADOR TAMIZ
LVPH_H005
. / \ T
SOLIDOS DECANTER 10
LVPH_V000 _" E‘ij
TANQUE DE EXPEDICION A
DE ACEITE N oD
LVPH_G030 8 hvd
TAMIZ VIBRATORIO
H LVPH_H010
— -— 9
v v T N <. PLANTA DE MOLIENDA DE
VAPORIZACION VISCERAS
0.7 barA) LVPH_H000
. VAHOS PLANTA EVAPORADORA -
VISCERAS + PLUMAS LVPH_E010
2920 KG/H -
‘ T <' SOPLADOR - -
DEP. ACIDO DEP. SODA DEP. AGUA DE VAHOS Nfsof?(NGD/iNSABLES LVPH_H020 EMB%IISABI?AOGRSA OE
LVPH_E020 CAUSTICA COLA — — = LVPH H030
LVPH_E0T5 C/AGITADOR L O L B_} — L
LVPH_E000 1 T RECIRCULADO A MOLINO
= ~ LVPH_H015
VAHOS CONDENSADOS
1850 kg/h
N — —
[ s ]
) 0> J
— & O
i BOMBA CENTRIFUGA
BOMEECPE,_lE_NETOFysFUGA LVPH_E025 Z/___/ Masa lkg/hl
Temp. [°C]
Ndmero de
. 1 2 3 L 5 6 /—_"\ Presion [barg]
corriente
Descripcidn Materia prima Salida prensa Entrada al secador Harina de visceras Salida lig. Prensa Entrada al fridecanter
Porcentaje Flujo masico Porcentaje Flujo masico Porcentaje Flujo masico Porcentaje Flujo masico Porcentaje Flujo masico Porcentaje Flujo masico Vapor Notas:
(kg/hl [kg/h] [kg/h] [kg/hl [kg/hl [kg/hl ®&———— Quimicos = Este proyecto es un diagrama y no representa la
Sélidos 21% 1058,4 L5% 499,0 31% 1058,0 82% 10540 1% 419,3 10% 559,0 e Condensados implantacion real de las tuberias.
Grasas 15% 756 5% 55,0 L% 128,0 0% 128,0 18% 525.8 21% 701,0 e Proceso = El objefivo de este diagrama es referenciar las tuberias
o o o o o o enfre los equipos, y no el trazado y distancia entre las
Humedad 649 3225,6 50% 554,0 59% 1652,0 8% 102,8 68% 2003,3 10% 2671,0 n Vahos Fuberfas.
Total 100% 5040 100% 1108,0 100% 2838,0 100% 12848 100% 2948,3 101% 3931,0
Ndmero de
. 7 8 9 10 " 12 Obs.: Fecha_| Nombre Proyecto final de carrera
COFNEnfe Dib. 06720 |B-C-S Brun, Alan JesUs U'T'N'
Descripcidn Aceite final Agua de cola Vaporizacion Concentrado Borra sal. Decantfer Vahos visceras ii: 12;;3 E:E:z S o F.R.C.U.
Porcentaje Flujo masico Porcentaje Flujo masico Porcentaje Flujo masico Porcentaje Flujo masico Porcentaje Flujo masico Porcentaje Flujo masico Fec. Nro. plano:
[kg/hl lkg/hl lkg/h] lkg/hl [kg/h] lkg/h] ---- D1 AGRAMA DE FLUJO PE_LVPH_01
Sélidos 0,1% 0,6 12% 219,0 0% 0,0 30% 219,0 35% 280,0 0% 0 . B
Grasas 99,5% 6275 1% 33,0 0% 0,0 3% 33,0 5% 40,0 0% 0 L1 NEA, DE ,V ISCERAS .
. . . i . . Toler, --——- ViA HOMEDA Terminado: 05/10/2020
Humedad 0,4% 25 87% 2189,0 100% 1571,0 6% 618,0 60% 480,0 100% 1549,2 Rug. -
Total 100% 630,6 100% 2501,0 100% 1571,0 100% 930,0 100% 800,0 100% 1549,2
= | = | o <



AutoCAD SHX Text
FAENA
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— — 180 kg/h
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SINFIN
ALIMENTACION DIGESTOR
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N — —
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N \ /
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LVPM_E005
D 3 J
o)
N 1
[
SINFIN EXTRACCION SINFIN SALIDA
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DIGESTOR CONTINUA PRENSA LVPM_POT0 =
LVPM_D00S TAMBOR LVPM_P000
ROTATIVO TOLVA DE ACOPIO
LVPM_DO15 LVPM_H025
<& g
Q \13/ 8 ) )
BOT?/A;PEED((S)%SA T BOMBA DE GRASA
N 1L LVPM_P005
SINFDI:\(ISERSETTODRRNO <& DECANTER CENTRIFUGO g E
LVPM_GO31 LVPM_G010
DEPOSITO DE GRASA
( < CON AGITADOR
(ﬁ LVM_G000
DEPOSITO DE GRASA @
CON AGITADOR MOLIND HARINA SINFIN CARGA TAMIZ ) .
LVPM_G020 VISCERAS VIBRATORIO EMBOLSADORA DE
TANQUE EXPEDICION Q e e UBI'EMB_Q%;O
LVPM_G025 Q Q
soros o
LVPM_G030 SALLVPDPEESSI%ER TAMIZ VIBRATORIO
LVPM_H010
N\
SINFIN RETORNO
N 8 Q BOMBA ALIMENTACION HARINAS
Q DECANTER LVPM_H015
BOMBA ALIMENTACION LVPM_G00S
TANQUE EXPEDICION
LVPM_G035
Nimero de /7 Masa [kg/h]
corriente 1 2 3 A 5 6 I 8 9 10 1 Temp. [°C]
Descripcion Materia prima Ingreso prensa Salida solidos prensa Liquido percolador Agua de cola Vaporizacion Concentrado Producto himedo Entrada digestor Visceras cocidas Presion [barg]
Porcentaje Flujo masico Porcentaje Flujo mésico Porcentaje Flujo mésico Porcentaje Flujo masico Porcentaje Flujo mésico Porcentaje Flujo masico Porcentaje Flujo masico Porcentaje Flujo mésico Porcentaje Flujo mésico Porcentaje Flujo mésico
[kg/h] [kg/h] [kg/hl [kg/h] [kg/h] [kg/h] [kg/h] [kg/hl [kg/h] [kg/h] Vapor Notas:
Sélidos 21% 1058,4 L0% 918, 7 45% 499 14.,2% 1398 14% 559,0 0,0% 0,0 26,6% 559,0 33% 1058,0 253% 1064,0 38,48% 10640 ®——— Quimicos = Este proyecto es un diagrama y no representa la
Grasas 15% 756 7% 580,8 5% 55,0 17.8% 1753 18% 701,0 0,0% 0,0 33.4% 7010 24% 56,0 31.9% 1593,0 57,61% 1593,0 &——— (Condensados mplantacion real de las fuberias.
Humedad 6L% 32256 53% 25579 50% 5540 67.9% 6678 68% 26710 100,0% 1831,0 40,0% 8400 43% 1394,0 36,8% 1547,0 3.91% 108,0 e Proceso * £l objefivo de este diagrama es referenciar las fuberias
. N . . N . . N > . enfre los equipos, y no el frazado y distancia entre las
Total 10024 5040 100% 40573 100% 1109,0 1002 9828 100% 3931,0 100% 1831,0 10024 2100,0 100% 3209,0 100,0% 42040 100% 2765,0 ®&— Vahos tuberias.
Nimero de
. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
corriente Obs.: o ;:j;: gosh;e Proyecto final de carrera U.TN
Descripcién Entrada prensa Harina de visceras Salida lig. Percolador Salida lig. Prensa Salida borra decanter Salida aceite decanter Recirculado aceite Aceite de visceras Evaporacion Salida lig. Prensa doble Rev. 20 Tois o M e F R CU
Porcentaje Flujo masico Porcentaje Flujo masico Porcentaje Flujo masico Porcentaje Flujo masico Porcentaje Flujo masico Porcentaje Flujo masico Porcentaje Flujo masico Porcentaje Flujo masico Porcentaje Flujo mésico Porcentaje Flujo mésico Apr. 10720 ]B-C-S strec Fraeo Pt T
Esc. .
lkg/hl lkg/h] lkg/hl lkg/h] lkg/h] lkg/hl [kg/hl lkg/h lkg/hl lkg/h] Nro. P‘a”‘;E LVPM 01
Sélidos 44,28% 1083,5 80% 1054,2 5,9% 23 3% 29,k 60% 422 0,7% 10,2 0.1% 6.0 0,1% 4.2 0,0% 0,0 14,2% 4193 DIAGRAMA DE FLUJO — —
Grasas 5122% 12533 12% 158,1 93.8% 365,1 9% 1095,0 36% 253 99,0% 14349 99,0% 837,0 99.0% 5919 0,0% 0,0 11,8% 5258 LINEA DE VISCERAS _
o o o o o o o o o o Toler, —--- ViA MIXTA Terminado: 05/10/2020
Humedad 4 4L9% 109,9 8% 105,4 0,3% 11 0% L5 L% 28 0.3% 43 0,3% 2,0 03% 18 100,0% 1289,0 67,9% 20033 Rug,  oov
Total 100% 24461 100% 1311, 11 100% 389,2 100% 1128,9 100% 10,3 100% 1449 L 100% 845,0 100% 603,9 100% 1289,0 100% 29483
T | o | [ | W | [= | U | o | <




FAENA
LINEA DE VAHOS
SINFIN SALIDA SINFIN CARGA )
TOLVA HIDROLIZADOR CICLON SALIDA
LP_R005 LP_D005 HIDROLIZADOR
]/'
, )|
TOLVA RECEPCION PLUMAS \_ ———
LP_R000 N %
——
DETECTOR DE '
METALES HIDROLIZADOR
LP_D000 CONTINUO VALVULA ROTATIVA
LP_D010 ALIMENTADOR
LP_S000
4 — N4 —
TOLVA DE ACOPIO
LS_H030
SINFIN ALIMENTACION
MOLINO /3\ '
LP_H000
LINEA DE VAHOS SINFIN PULMON ) E—
VAPOR | 1589 | ] MOLINO
LP HO10 TAMIZ VIBRATORIO
— LP_Ho15
| H | 02
MOLINO DE HARINA
LP_H005
SECADOR DE DISCOS
LP_S005
Notas: \
o SOPLADOR
= Este proyecto es un diagrama y no representa la @ —— Proceso LP_H025
implantacion real de las tuberias. - -
P o _ _ @ ——— Vahos / /" Masa [kg/h] SINFIN RECIRCULADO EMBOLSADORA DE
= El objetivo de este diagrama es referenciar las A . LP_H020 BIG BAGS
tuberias entre los equipos, y no el trazado vy . gua L1 Temp. [°C] LP_H035
distancia entre las tuberias. Vapor /— "\ Presion [barg] Fetha |Nombre
Obs.: , Proyecto final de carrera UTN
Dib. 06/20 |B -C-5S Brun, Alan Jes(s T
G Rev. 10/20 [B-C-S Cobre, Franco Giovanni
Num?ro de 1 2 3 4. 5 6 Apr. 10/20 IB-C-5 Strack, Franco Agustin F-R-C.U-
corrienfte
. p Esc Nro. plano:
Descripcion Pluma prensada Pluma hidrolizada Harina de plumas Agua drenada Vapor flasheado Evaporacion L ' '
% m % m % m % m % m % m PE_LP_01
lkg/hl lkg/h] lkg/h] lkg/hl lkg/hl lkg/h] DIAGRAMA DE FLUJO
Sélidos L2% 1108,8 42,0% 1108,8 87,7% 1108,8 15% 2,9 -
‘ ‘ ; : : : : LINEA DE PLUMAS ; .
Grasas 3% 19,2 3,0% 19,2 6.3% 19,2 0.1% 0,2 Toler. ---—- Terminado: 05/10/2020
Humedad 55% 1452 55,0% 1452,0 6,0% 15,6 98,4% 193,0 100% 463,8 100% 1372,5 Rug. ==
Total 100% 2640 100% 2640,0 100% 1263,6 100% 196,2 100% 463,8 100% 1372,5
() ) foa) | <




FAENA

TANQUE CON AGITADOR
LS_R000

-G~

INCONDENSABLES
TRATADOS

LAVADOR DE GASES DE
SECADOR DE ANILLO

CONDENSADO
864 kg/h

TOLVA DE ACOPIO
LS_H005

BOMBA DE PALETAS COMB. ) EEEE—
LS R005 _\ 1,27 Mcal/h
SECADOR DE ANILLO
LS_S000
TRANSPORTE NEUMATICO
LS_H000
Notas:

» Este proyecto es un diagrama y no represenfa la
implantacion real de las tuberfas.

» El objefivo de este diagrama es referenciar las L L
tuberias enfre los equipos, y no el trazado y EMB%&S%[LOGRSA DE
distancia entre las tuberias. LS_Ho15

Nimero de Nimero de
. 1 2 .
corrienfe corriente
Descripcion Materia prima Sangre seca |Descripcion Gases
% m % m @ —— Proceso
[kg/h] [kg/h] ®—— Vahos
Mat. No volatil 18% 194 4 90% 194 ,4 |No condensabley 13500 m*/h
: &—— C(ondensados
Humedad 82% 885,6 10% 21,6 |Evaporaciones 864 kg/h
Total 100% 1080 100% 216
Obs.: Nombre/ Nombre Proyecto final de carrera
Dib. 06/20 [B-C -5 Brun, Alan Jesds U.T.N.
Rev. 10/20 |B-C-S Cobre, Franco Giovanni
AE: 10/20 B-C-5S Strack, Franco Agustin F.R.C.U.
Esc. Nro. plano:
PE_LS 01
DIAGRAMA DE FLUJO
Toler LINEA DE SANGRE Terminado: 05/10/2020
Rug. -—--




D C B A
X 100m |
VISCERAS ‘ ‘
— <>
A | 1
| |
| |
| |
| |
TRANSPORTE NEUMATICO | )
LVPS_T000 TOLVA DE RECEPCION DE
LVPH_T000 | | VISCERAS
LVPM_T000 LVPS_R000
| | LVPH_R000
PLUMAS LVPM_R000

SINFIN SALIDA
PRENSA DE PLUMAS

LP_T005

&

PRENSA DE PLUMAS

&

| A

LP_000
‘ ‘ TOLVA DE RECEPCION DE
TRANSPORTE NEUMATICO ‘ PLUMAS
LP_T010 LP_R000
DESAGUE | |
< \
SANGRE ‘ ‘
BOMBA HELICOIDAL ‘ ‘
TRANSPORTE DE SANGRE
LS_T005 | |
| | DEPOSITO RECEPCION DE
SANGRE
‘ ‘ LS _R000
Notas:
= Este proyecto es un diagrama y no represenfa la
implantacion real de las tuberias.
= El objetivo de este diagrama es referenciar las Mater )
tuberias entre los equipos, y no el trazado y S aferias primas
. . . Fecha |Nombre .
distancia entre las tuberias. & — Agua Obs.: Proyecto final de carrera
9 Transportes Dib. 06/20 [B - C - S ¢ Brun, Alan Jess U.T.N.
Rev. 10/20 (B -C-S Cobre, Franco Giovanni
A Strack, Franco Agustin F.R.C.U.
Namero de 1 2 3 I Namero de c pr 10720 B-C-5S
corriente corriente Esc. Nro. plano:
Descripcion Visceras Plumas Plumas prensadas Agua prensada Descripcion Sangre - PE LE 01
Porcentaje  Flujo masico | Porcentaje Flujo msico | Porcentaje Flujo masico| Porcentaje Flujo masico Porcentaje  Flujo masico DIAGRAMA DE FLUJO -
g/h g/ g/ o/t K/t TRANSPORTES MATERIAS PRIMAS
Solidos 21% 1058,4 28% 1108,8 42% 1108,8 .
. . . . _ Terminado: 05/10/2020
Grasas 15% 756 2% 79,2 3% 79,2 Mat. no volatil|  18,0% 194 4 Toler. FAENA - RENDERING
Humedad 64% 3225,6 0% 2112,0 55% 1452,0 100,0% 1320,0 Humedad 82,0% 885,6 Rug. 0
Total 100% 5040 100% 3960,0 100% 2640,0 100% 1320,0 Total 100% 1080,0
(] U (2} | <t




D C B A
ATMOSFERA
) VAHOS PLUMAS Y
VAHOS VISCERAS SANGRE
AGUA CALIENTE (65°C) AGUA CALIENTE (65°C) A
AGUA FRIA (15°C) AGUA FRIA (15°C)
LEPS_020 |
CONDENSADOS A PILETAS (60°C) CONDENSADOS A PILETAS (60°C)
’ 8 \ J
LEPS_000 LEPS_005
- & /
- N \
AN
LEPS_015
Notas:
= Este proyecto es un diagrama y no representa ©&——— Vahos
la implantacion real de las fuberias. Condensado
= El objefivo de este diagrama es referenciar las
tuberias entre los equipos, y no el trazado y S Agua
. . . Fecha |Nombre .
distancia enfre las tuberias. e———— “ Obs.: Proyecto final de carrera
ncondensables | | | fnea de vahos Dib 06/20 B - C - S O A s UTN.
Rev. 10/20 (B -C-S Cobre, Franco Giovanni
Apl". 10/20 B-C-5S Strack, Franco Agustin F.R.C.U.
1 2 3 A 5 6 7 8 9 Esc. Nro. plano:
Condensad Incondensabl PE_LE 02
Vahos vapor +| Condensados Agua para |Incondensables | Vahos vapor + onl ensados Agua para ncorll ensebres Incondensables DIAGRAMA DE FLUJO
umas + umas + .
incondensables visceras calefaccionar visceras incondensables P calefaccionar P tratados LINEA DE VAHOS
sangre sangre
> . Toler, ---- VIA SECA Terminado: 05/10/2020
3683 kg/h 3120 kg/h 34904 kg/h 529 kg/h 1863 kg/h 1589 kg/h 18038 kg/h 274 kg/h 803 kg/h R
ug. -
100°C 60°C 65°C 60°C 100°C 60°C 65°C 60°C 35°C
[m] u (2] | <




D C B A

VAHOS PLUMAS Y SANGRE

(' /1\
ATMOSFERA

VAHOS VISCERAS
2 N @ 7[ AGUA CALIENTE (65°C) |
O
AGUA FRIA (15°C)
— i
e T = 1
LEPH_015
CONDENSADOS
’ LEPH_000
\_
/—‘ 7 J
Notas: LEPH_005
= Este proyecto es un diagrama y no representa & ——— Vahos
la implantacion real de las tuberias.
P & —— C(ondensado
= El objefivo de este diagrama es referenciar las A
tuberias entre los equipos, y no el trazado y e gua
distancia entre las tuberias. e—— “ .
Incondensables Linea de vahos Obs.: : Fecha |Nombre Proyecto final de carrera UT.N
Dib. 06/20 IB-C-5S Brun, Alan Jesis o
Rev. 10/20 |B-C-S Cobre, Franco Giovanni
1 Strack, Franco Agustin F.R.C.U.
NOmero de Apr. 10/20 [B-C-S
corriente 1 2 3 b 5 6 1 Esc
: Nro. plano:
Vahos PE_LE 03
Lo Vahos vapor + parcialmente Condensado Agua para Condensados Incondensables DIAGRAMA DE FLUJO -
Descripcion incondensables condensados + Enfrada aquocond. visceras calefaccionar aguocond fratados 1
neon ‘ q : LINEA DE VAHOS
incondesables Toler e VIA HOMEDA Terminado: 05/10/2020
Masa [kg/hl 1647kg/h 3743,5kg/h 3353kg/h 2037kg/h 31874,8kg/h 25175kg/h 835,5kg/h Rug o
T [°C] 100°C 100°C 100°C 100° 100°C 60°C 35°C




D C B A

VAHOS PLUMAS Y SANGRE

D <
ATMOSFERA

VAHOS VISCERAS G
O__<z> ~ 3 AGUA CALIENTE (65°C) 1
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AGUA FRIA (15°C)
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CONDENSADOS
" W <& ad

’ LEPM_000

LEPM_015
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Notas: LEPM_005

= Este proyecto es un diagrama y no representa @ ——— Vahos

la implantacion real de las tuberias. Condensado

= El objefivo de este diagrama es referenciar las

tuberias entre los equipos, y no el trazado y . Agua

distancia entre las tuberias. e—— . .
Incondensables Linea de vahos Obs.: A Fecha_|Nombre Proyecto final de carrera UT.N
Dib. 06/20 IB-C-5S Brun, Alan Jesis o
Rev. 10/20 (B -C-S Cobre, Franco Giovanni
1 Strack, Franco Agustin F . R. C . U.
Nimero de Apr. 10/20 [B-C-S
corriente 1 2 3 A 5 6 7 —
: Nro. plano:
Vahos PE_LE 04
oL Vahos vapor + parcialmente Condensado Agua para Condensados Incondensables DIAGRAMA DE FLUJO —_—
Descripcion incondensables condensados + Enirada aquocond visceras calefaccionar aquocond fratados 1
ondersacos | LINEA DE VAHOS
reoncesayes Toler. - VIA MIXTA Terminado: 05/10/2020
Masa [kg/hl 1647kg/h 2915kg/h 2419kg/h 2083 3kg/h 28234,9kg/h 1676kg/h 803kg/h Rug L
T [*C] 100°C 100°C 100°C 60°C 100°C 60°C 35°C




Entrada de vahos

G
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Salida de agua

4128
3000

Bo
a0

e

Entrada de agua

!

Salida incondensables

S
o
I

@/4 @550 A Salida de condensado
AREA DE INTERCAMBIO= 60,7m2
N° DESCRIPCION MATERIAL PESO [KG]] CANTIDAD
1 Tubos 3/4" x 1mm AISI 304 515.80 379
2 Placa de tubos inferior AISI 304 12.04 1
3 Placa de ftubos superior AlSI 304 13.68 1
L Cabezal enftrada de vahos AISI 304 70.98 1
5 Cabezal salida condensado e incondensables AISI 304 58.59 1
6 Carcasa ACERO SAE 1010 LC 425.89 1
1 Baffles ACERO SAE 1010 LC 9.93 5
8 Cono separador AlSI 304 L7116 1
9 Tapa AISI 304 19.95 1
10 Sello hidraulico AISI 304 0.80 1
Nombre
Obs Dibujs Foi/tzl;la B_C.S Proyecto final de carrera UT.N
Brun, Alan Jesus

REViS() 10/20 B—C—S Cobre, Franco Giovanni

Apr‘obf) 10/20 B—E—S Strack, Franco Agustin F-R-E-U-

Esc. Nro. plano:

PE LC 01
AQUOCONDENSADOR DE VAHOS —
LINEA DE ViSCERAS
. T inado: 06/10/2020
Toler. ViA SECA erminado
Rug.




Entrada de vahos

4854
4000

Salida de incondensables

Salida de agqua

Entrada de agua

Salida de condensado

AREA DE INTERCAMBIO= 39,7m2

N° DESCRIPCION MATERIAL  PESO [KG]] CANTIDAD
1 Tubos 374" x 1mm AISI 304 339.33 186
2 Placa de fubos superior AISI 304 1.59 1
3 Placa de fubos inferior AISI 304 6.17 1
b Cabezal enfrada de vahos AlSI 304 39.61 1
5 Cono separador AISI 304 31.61 1
6 Carcasa ACERO SAE 1010 LC 398.77 1
1 Baffles ACERO SAE 1010 LC 4.51 ?
8 Cabezal salida condensado e incondensables AISI 304 29.31 1
9 Sello hidréaulico AISI 304 0.60 1
10 Tapa AISI 304 11.10 1
obs: S a5t Proyecto final de carrera | . TN,
Reviso 10/20 | B-C-S Cobre, Franco Giovanni
Aprobd 10720 | B-C-S Strack, Franco Agustin FREU
Esc. Nro. plano:
PE LC 02
AQUOCONDENSADOR DE VAHOS - —
LINEA DE PLUMAS )
. Terminado: 06/10/2020
Toler. VIA SECA
Rug.




Salida de incondensables

| A

372

3854
3000

|

Salida de agua

Entrada de agua

Salida de incondensables

AREA DE INTERCAMBIO= 39,7m2

N° DESCRIPCION MATERIAL PESO [KG]| CANTIDAD
1 Tubos 3/4" x 1mm AISI 304 339.33 186
2 Placa de fubos superior AISI 304 159 1
3 Placa de tubos inferior AISI 304 6.17 1
A Cabezal entrada de vahos AISI 304 39.61 1
5 Cono separador AISI 304 31.61 1
6 Carcasa ACERO SAE 1010 LC 398.17 1
7 Baffles ACERO SAE 1010 LC 451 5
8 Cabezal salida condensado e incondensables AISI 304 29.31 1
9 Sello hidraulico AISI 304 0.60 1
10 Tapa AISI 304 11.10 1
Obs.: FechaNombre p fo final d

Dibujé 08/20 | B-C-S royecto Tha Fe carrera U.T.N.

REViS() 10/20 B—E—S Cobre, F‘rancu Giovanni

Apr‘obf) 10/20 B—C—S Strack, Franco Agustin F-R-E-U-

Esc. Nro. plano:

PE LC 03
AQUOCONDENSADOR DE VAHOS -
LINEA DE VISCERAS ,
B Terminado: 06/10/2020
Toler. VIA HUMEDA Y MIXTA
Rug.
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_ — Fechg Nombre Proyecto final de carrera
DIbUIO/ 1/09/200 B-C-S Brun, Alan Jesus U.T.N.
Reviso |wo9/200 B-C-S Cobre, Franco Giovanni FRCU
ADFObé Strack, Franco Agustin e
Esc. Nro de plano: 13
1:100

ﬂ.@ TOLVA DE RECEPCION DE

VISCERAS

Toler.
Rug. CODIGO: PD_LVPS_01
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- — Fecha Nombre Proyecto final de carrera
leulo, 11/09/20 B—C—S Brun, Alan Jesus UTN
REViSO 1097200 B-C-S Cobre, Franco Giovanni F R C U
AD[‘Ob() Strack, Franco Agustin e
Esc. Nro de plano: 14
1:100

ﬂ.@ TOLVA DE RECEPCION DE

PLUMAS

Toler.
Rug. CODIGO: PD_LP_01
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_ — Fechg Nombre Proyecto final de carrera
DIbUIO/ 1/09/200 B-C-S Brun, Alan Jesus U.T.N.
Reviso |wo9/200 B-C-S Cobre, Franco Giovanni FRCU
ADFObé Strack, Franco Agustin e
Esc. Nro de plano: 15
1:50

ﬂ_@ TANQUE DE RECEPCION DE

SANGRE CON AGITADOR

Toler.
Rug. CODIGO: PD_LS_01
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- — Fecha Nombre Proyecto final de carrera
DIbU_IO/ 17097200 B-C-=-S Brun, Alan Jesus U.T.N.
REViSO 1097200 B-C-S Cobre, Franco Giovanni F R C U
AD[‘Ob() Strack, Franco Agustin e
Esc. Nro de plano: 16
1:50
ﬂ_@ TANQUE DE EXPEDICION DE
ACEITE
Toler.
Rug. CODIGO: PD_LV_01
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cODIGO: PD_LV_02
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: — Fecha Nombre Proyecto final de carrera
Dibujo 17097200 B-C-=-S Brun, Alan Jesus U.T.N.
REViSEJ 1097200 B-C-S Cobre, Franco Giovanni
ADr‘Obé Strack, Franco Agustin FRCU
Esc. Nro de plano: 17
1:30
ﬂ@ DEPOSITO CON AGITACION
Toler.
Rug.
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- Fecha Nombre Proyecto final de carrera
DibUiO/ 17097200 B-C-=-S Brun, Alan Jesus U.T.N.
REViSO 1097200 B-C-S Cobre, Franco Giovanni F R C U
ADI"Ob() Strack, Franco Agustin e
Esc. Nro de plano: 18
1:30
ﬂ@ DEPOSITO
Toler.
Rug. C0DIGO: PD_LV_03
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Fecha Nombre

T 7 Proyecto final de carrera
DIbUIO/ 1097200 B-C-=S Brun, Alan Jesus U.T.N.
REVISO 1097200 B-C-S Cobre, Franco Giovanni F R C U
ADI"Ob() Strack, Franco Agustin e
Esc. Nro de plano: 18
1:30

{:}QEB DEPOSITO DE ACIDO
Toler.
Rug. cODiGo: PD_LV_03
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Volumen=21m3
_ Fechg Nombre Proyecto final de carrera
Dibujo o920 B-C-S Brun, Alan Jesus U.T.N.
REViS() 1097200 B-C-S Cobre, Franco Giovanni FRCU
ADFObé Strack, Franco Agustin e
Esc. Nro de plano: 19
1:50
ﬂ.@ TOLVA DE ACOPIO DE
HARINA DE
Toler. VISCERAS/PLUMAS
Rug. CODIGO: PD_LV_0&
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- — Fecha Nombre Proyecto final de carrera
DIbUIO/ 17097200 B-C-=-S Brun, Alan Jesus U.T.N.
REV|SO 1097200 B-C-S Cobre, Franco Giovanni F R C U
AD[‘Ob() Strack, Franco Agustin e
Esc. Nro de plano: 20
1:50
ﬂ_@ TOLVA DE ACOPIO DE
HARINA DE SANGRE
Toler.
Rug. CODIGO: PD_LS 02
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LVPS G040
LEPS 000

LVPS G025

LVPS G015
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LVPS (G005
LVPS_P000 LVPS_POT0
LVPS G000 =
LVPS_TR2 LVPS TR5 7-!
LVPS G035 LVPS TRY
LVPS H000
LVPS H025 —
[
Fecha Nombre royecto final de carrera
Bibu,jé, /09720, B-C-S i yB:un,fAlall'ljlesus U.T.N. *
eviso B-C-S Cobre, Franco Giovanni
AD[‘ob() HaR Strack, Franco Agustin FRCU
ES.C_ Nro de plano: 21
1:130

Toler.
Rug.

LINEA DE PROCESO DE

@ VISCERAS (VIA SECA)

VISTA SUPERIOR

CODIGO: PD_LVPS_02
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Fecha Nombre royecto final de carrera
Bibu,jé, 1097200 B-C-S i yB:un,fAla:l chesus U.T.N. *
eviso B-C-S Cobre, Franco Giovanni
ADrobé B Strack, Franco Agustin FRCU
Eslc_ Nro de plano: 22
1:90
LINEA DE PROCESO DE

G@ VISCERAS (VIA SECA)

Toler. VISTA LATERAL

Rug. CODIGO: PD_LVPS_03
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FeCh Nombre royecto fina e carrera
Bibu,jé, /09720, B-C-S i yB:un,fAla:l jlesus U.T.N. *
eviso B-C-S Cobre, Franco Giovanni
AD[‘Ob() HaR Strack, Franco Agustin FRCU
ES.C_ Nro de plano: 23
1140
LINEA DE PROCESO DE
G@ VISCERAS (ViA HUMEDA)
Toler. VISTA SUPERIOR
Rug. CODIGO: PD_LVPH 01
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- — Fech Nombre Proyecto final de carrera U T N
DIbUJO 1097200 B-C-S Brun, Alan Jesus N
ReV|Sé 117097200 B-C=S Cobre, Franco Giovanni FR.CU.
ADI"Obf) Strack, Franco Agustin
ES.C Nro de plano: 24
1:110

G@ LINEA DE PROCESO DE
VISCERAS (ViA HUMEDA)
Toler. VISTA LATERAL
Rug. CODIGO: PD_LVPH 02
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Fecha Nombre royecto final de carrera
Dibu’iél 1097200 B-C-S i yB:un,fAla:l(jesus U.T.N. *
Reviss o BLS | s oo con FRLY,
ES.C. Nro de plano: 25
1:130
LINEA DE PROCESO DE
G@ VISCERAS (VIA MIXTA)
Toler. VISTA SUPERIOR
Rug. CODIGO: PD_LVPM 01
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Fecha Nombre Proyecto final de carrera UTN
DIbUIO 1097200 B-C-S Brun, Alan Jesus N
ReV|SO 117097200 B-C=S Cobre, Franco Giovanni F R C U
ADrobo Strack, Franco Agustin e
ES.C. Nro de plano: 26
1:110
G@ LINEA DE PROCESO DE
VISCERAS (VIA MIXTA)
Toler. VISTA LATERAL
Rug. CODIGO: PD_LVPM_02
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N Fecha Nombre Proyecto final de carrera UTN
DIbUﬂIOI 1097200 B-C-S Brun, Alan Jesus N
ReV|SOI 117097200 B-C=S Cobre, Franco Giovan[li FRCU
ADI"ObO Strack, Franco Agustin
ES.C. Nro de plano: 27
1:80

G@ LINEA DE PROCESO DE

PLUMAS

Toler. VISTA SUPERIOR
Rug. CODIGO: PE_LP_02
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Fech Nombre Proyecto final de carrera

Dibujé /09720, B-C-S Brun, Alan Jesus U.T.N. *

ReV|Sé 17097200 B-C-=-S Cobre, Franco Giovanni

AD[‘Ob() Strack, Franco Agustin FRCU

ES.C_ Nro de plano: 28

1:60

.[: k@) LINEA DE PROCESO DE
PLUMAS
Toler. VISTA LATERAL
Rug. CODIGO: PE_LP_03
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Fecha Nombre Proyecto final de carrera

Dibuj 6, 1097200 B-C-S ! Brun, Alan Jesus U.T.N.
ReV|SO 117097200 B-C=S Cobre, Franco Giovanni FRCU
ADI"Obf) Strack, Franco Agustin

ES.C. Nro de plano: 29

1:80

LINEA DE PROCESO DE
@ PLUMAS (DISPOSICION PARA

PLANTA DE ViA MIXTA)

Toler. VISTA SUPERIOR

Rug. CODIGO: PD_LP_04




LP_ROOO

LP_DO10

LP_DO0O0S

r
I

LP_DO15

LP_

X

=TT

LP_S000

LP_HO30

-

LP_HOOO

a\

LP_HOO0S

N

X
\

LP_D00O LP_HO10
LP_ROO5 =
- LP_HOTS LP_HO35 \Lp_H020
LP_HO025
S Fecha Nombre Proyecto final de carrera
DibUJO 1097200 B-C-S Brun, Alan Jesus U.T.N.
ReV|Sé 1097200 B=-C-=S Cobre, Franco Giovanni
ADI"Obf) Strack, Franco Agustin FRCU
ES.C_ Nro de plano: 30
1:80 i
LINEA DE PROCESO DE
@ PLUMAS (DISPOSICION PARA
PLANTA DE ViA MIXTA)
Toler. VISTA LATERAL
Rug. CODIGO: PD_LP_05
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Proyecto final de carrera
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Brun, Alan Jesus . *
REViSE), 1097200 B-C-S Cobre, Franco Giovanni FR.CU.
ADFObO Strack, Franco Agustin
Esc. Nro de plano: 31
1:80
ﬂ.@ LINEA DE PROCESO DE
SANGRE
Toler. VISTA SUPERIOR
Rug. CODIGO: PD_LS 03
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- Fecha Nombre Proyecto final de carrera
Dibu‘jol 11/09/20 B—C—S Brun, Alan Jesus UTN
REV|SO 1097200 B-C-S Cobre, Franco Giovanni F R C U
AD[‘OD() Strack, Franco Agustin e
Esc. Nro de plano: 32
1:80
ﬂ.@ LINEA DE PROCESO DE
SANGRE
Toler. VISTA LATERAL
Rug.

CODIGO: PD_LS 04
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. Fechg Nombre Proyecto final de carrera
DIbUIO/ 097200 B-C-S Brun, Alan Jesus U.T.N.
Reviso |wo9/200 B-C-S Cobre, Franco Giovanni FRCU
ADFObé Strack, Franco Agustin e
Esc. Nro de plano: 33
1:250
ﬂ.@ PLANTA DE RENDERING
(VIA SECA)
Toler. VISTA SUPERIOR
Rug. CODIGO: PD_PS_01
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— Fecha Nombre Proyecto final de carrera
DIbUIO/ 17097200 B-C-=-S Brun, Alan Jesus U.T.N.
REViSO 1097200 B-C-S Cobre, Franco Giovanni F R C U
AD[‘Ob() Strack, Franco Agustin e
Esc. Nro de plano: 34
1:250

_ﬂ.@ PLANTA DE RENDERING

(ViA HUMEDA)

Toler. VISTA SUPERIOR
Rug. CODIGO: PD_PH_01
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ADFObé Strack, Franco Agustin e
Esc. Nro de plano: 35
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_ﬂ.@ PLANTA DE RENDERING
(VIA MIXTA)
Toler. VISTA SUPERIOR
Rug. CODIGO: PD_PM_01
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, Fechg Nombre Proyecto final de carrera

Dibu.io, 1/09/200 B-C-S Brun, Alan Jesus U.T.N.

Reviso |wo9/200 B-C-S Cobre, Franco Giovanni FRCU
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