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Resumen ejecutivo

La compafiia cuenta con un presupuesto para la compra e instalacion de los
equipos, pero no fueron verificados, ni cuantificados de manera eficiente los
beneficios econdmicos posibles con la instalacion de dichos equipos.

Para secar en 20 horas es necesario una humedad absoluta del aire ambiente de
7,6 gr/Kg, segun dimensionamiento del proveedor estos equipos son capaces de
disminuir la humedad absoluta por debajo de lo necesario.

El proceso de secado no puede ser realizado con ciclos menores a 20 horas, dado
gue esto genera que el cuello de botella pase a ser el proceso de germinacion, el
cual no puede ser menor de 96 horas por requerimientos de calidad.

El margen de ganancia econdémica del proyecto esta directamente vinculado con el
ciclo de secado, cuanto menor sea el ciclo de secado, mayor la produccion
obtenida, por lo tanto mayor margen econdémico.

El analisis econdmico fue realizado con un ciclo de 20 horas, el cual arrojo
resultados negativos de ganancia economica.

Se hicieron simulaciones con ciclos menores de secado, donde se obtienen
ganancias con el proyecto, pero en estas situaciones no seria viable debido a la
falta de horas de germinacion.

Por lo tanto se deberia de evaluar en conjunto con las alternativas existentes para
disminuir horas en el proceso de germinacion.

Otra opcidn que podria hacer viable el proyecto seria disminuir la cantidad de
equipos desecantes (10 presupuestados) dado que el proveedor para dimensionar
tuvo en cuenta el caudal de aire total necesario, pero la humedad absoluta
obtenida es mucho menor a la necesaria. Esto fue cuestionado al proveedor, sin
obtener respuesta al momento.

Esto también podria evaluarse, calculando la cantidad necesaria de equipos, para
obtener mezclando aire “seco” con aire ambiente, de manera de lograr una mezcla
e aire con las condiciones necesarias (7,6 gr/Kg).
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Executive Summary

The company has a budget for the purchase and installation of drier equipment,
but there were not verified, and efficiently quantified the potential economic
benefits of installing such equipment.

To dry in 20 hours is required absolute humidity of 7.6 gr / kg air, according with
the data provided for the equipment seller these equipment sizing are able to
decrease below the absolute humidity necessary (7.6 gr/Kg).

The drying process can not be performed with minor cycles to 20 hours, as this
generates the bottleneck becomes the germination process, which can not be less
than 96 hours by quality requirements.

The net economic profit of the project is directly linked to the drying cycle, the lower
the drying cycle, the greater the yield obtained, thus higher economic margin.

The economic analysis was performed with a cycle of 20 hours of the drying
process , which yielded negative results for economic gain.

Economic simulations were made simulations under lower drying cycles (less than
20 hours), positive profits are obtained, but in these situations would not be
feasible due to lack of hours of germination.

Therefore it should be evaluated in conjunction with existing alternatives to reduce
hours in the germination process.

Another option that could make the project viable would be decrease the amount of
desiccant equipment (10 budgeted) because the equipment supplier to do the
engineering selection took into account the total air flow required but obtained that
the absolute humidity is much less than necessary. This was challenged to the
supplier, no response at the time.

This could also be assessed by calculating the required amount of equipment for
mixing "dry" air with ambient air, in order to achieve a mixture of air with the
necesary conditions (7.6 g / k).
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ANEXO 2: ELECCION DEL TEMA Y TUTOR DEL PFC.

Titulo del PFC

Optimizacion de proceso de secado de malta tipo Pilsen.
Tipo de PFC
Estudio, Desarrollo Tecnoldgico, Redisefio e Ingenieria.

Planteo del problema

El proceso de secado en las malterias es cuello de botella en lo que refiere a
productividad en este tipo de fabrica.

Esta etapa del proceso tiene alta dependencia a los factores climéaticos (temperatura y
humedad ambiente).

En el caso de estudio, se identifican varias oportunidades de mejora como la reduccion
de indices de consumo de energia (eléctrica, calorifica), y mejoras en la productividad.

Existe tecnologia en el mercado para eliminar esta variable del proceso, con un alto
costo, por lo que es necesario un analisis detallado de los mismos junto a los beneficios
involucrados.

Breve marco tedrico de referencia y del estado del arte

Actualmente en las malterias del grupo (Porto Alegre- Rio grande do Sul, Nueva
Palmira-Colonia, Paysandl, Puan — Bahia Blanca, Passo Fundo — Rio grande do Sul), no existe
tecnologia instalada para excluir como factor principal el clima.

Se desconocen malterias que hayan utilizado este tipo de tecnologia en otras partes del
mundo.

Objetivos

e Estudio de viabilidad econdmica de instalacion de secadores de aire industriales.
e Mejorar eficiencia de ciclo de secado de malta.
e Cuantificar la mejora en el impacto econémico, ambiental.
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Alcances
e Variables atmosféricas del aire local.
e Proceso productivo en planta local.
e Balances de masa y energia.
¢ Ingenieria basica.
e Estudio Econdmico / Financiero

Exclusiones: ingenieria de detalle de secadores de aire industriales, equipos
involucrados en secadora de malta actuales (caldera, ventiladores, bombas, intercambiadores de
calor, valvulas).

Metodologia General

1. Realizar estudio de variantes en las condiciones climaticas de la zona.
Estudio avanzado de funcionamiento y criterios de seleccién de secadores.

3. Estudio energético del proceso alcanzado, cuantificar energia consumida antes y después
del proyecto.

4. Cuantificar mejoras en productividad.
5. Estudio de viabilidad econdémica.

n

Impacto

Mejora econdmica, aumentar productividad y disminuir indices de consumo de energia.
Mejora Ambiental (Energias y Residuos)

La solucién planteada marcarad un nuevo estandar de mejora, para este tipo de procesos.

El impacto ambiental se vera favorecido debido a la disminucion del consumo de combustible
(lefia).

Tutor propuesto

Ing. Alberto Diaz Abal
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Introduccion

Antecedentes y justificativas

Malteria Cympay S.A. , para un proyecto de mejora, ha presupuestado la compra e instalacion de
nuevos equipos. La nueva instalacion es tecnolégicamente viable pero, pero en el alcance inicial no
ha sido evaluada su factibilidad desde el alcance econémico y financiero de la inversién.

Los equipos serian instalados en su planta industrial situada en Paysandd — Uruguay.

El proceso de malteo es complejo e influenciado por diferentes factores: humedad, temperatura,
tiempos, etc., con el fin de alcanzar los objetivos cualitativos y cuantitativos en la malta pronta.

La Calidad del producto (malta), asi como la Productividad del sistema, depende de una
compleja combinacién de las caracteristicas psicrométricas del aire atmosférico que ingresa al
proceso, con el consumo de cebada, agua, energia eléctrica, lefia y el control de mermas de proceso.
Adicionalmente los costos operativos deben guardar relacion con el beneficio esperado.

En los casos de las malterias del Grupo (Porto Alegre- Rio grande do Sul, Nueva Palmira-Colonia,
Paysandu, Puan — Bahia Blanca, Passo Fundo — Rio grande do Sul), no existe instalada la tecnologia
propuesta, y se desconoce malterias que hayan utilizado este tipo de tecnologia en otras partes del
mundo, para excluir como factor principal el clima.

Objetivos

e Estudio de viabilidad econdmica de instalacion de secadores de aire industriales.
e Mejorar eficiencia de ciclo de secado de malta.
e Cuantificar la mejora en el impacto econémico, ambiental.

Metodologia General

1. Realizar estudio de variantes en las condiciones climaticas de la zona.
Estudio avanzado de funcionamiento y criterios de seleccién de secadores.

3. Estudio energético del proceso alcanzado, cuantificar energia consumida antes y después
del proyecto.

4. Cuantificar mejoras en productividad.
5. Estudio de viabilidad econdémica.

n
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Para alcanzar nuestros objetivos, cumpliendo con la metodologia propuesta, haremos uso
de las herramientas y conocimientos adquiridos en las céatedras de la carrera Ingenieria
electromecanica enunciadas a continuacion:

e Mecénica de los fluidos.

e Maquinas térmicas.

e Economia.

e Termodinamica técnica.

e Maquinas eléctricas.

e Formulacion y evaluacion del proyecto de inversion.
e Instalaciones térmicas mecanicas y frigorificas.

e Instalaciones industriales regionales.
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1. Objetivos Generales

e FEstudio de viabilidad econdomica de instalacion de secadores de aire

industriales.
e Mejorar eficiencia de ciclo de secado de malta.

e Cuantificar la mejora en el impacto econémico, ambiental.

2. Alcances

e Variables atmosféricas del aire local.
e Proceso productivo en planta local.
e Balances de masa y energia.

e Ingenieria basica.

e Estudio Econémico / Financiero

3. Plan de trabajo
Desarrollo del proyecto

Nombre de la tarea Comienzo Fin Dur?cién
[Dias]
A- Anexo Il - PFC-1305D- OPTIMIZACION DEL SECADO DE MALTA TIPO PILSEN
Cabrera-Esponda 01/05/2013]16/05/2013 15
C-PFC-14XXY- Introduccidn y Situacidn Problemdatica-Rev00. 10/07/2014| 14/07/2014 5
D-PFC-14XXY- Objetivos-Alcances Plan de Trabajo-Rev00. 31/10/2014|03/11/2014 3
E-PFC-14XXY- Ingenieria Basica-Rev00. 10/11/2014|10/12/2014 30
F-PFC-14XXY- Ingenieria de Detalles-Rev00. 11/12/2014|20/01/2015 40
G-PFC-14XXY- Memorias de Calculo-Rev00. 11/12/2014|20/01/2015 40
H-PFC-14XXY- Anexos Complementarios-Rev00. 25/01/2015 | 30/01/2015 5
I-PFC-14XXY- Presentacién Para la Defensa-Rev00 01/02/2015| 04/02/2015 3
B-PFC-14XXY- Caratula-Resumen Ejecutivo- Agradecimientos 04/02/2015]07/02/2015 3
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Plan de Entregas para:
PLAN DE ENTREGAS PARCIALES RevOl Rev02 Aprob.
A-Anexo Il — PFC-14XXY- (TITULO-Autores) 12 | 16/05/13
B-PFC-14XXY- Caratula-Resumen Ejecutivo- Agradecimientos | 82 | 07/02/15
C-PFC-14XXY- Introduccidn y Situacidn Problemdtica-Rev00. 22 | 14/07/14
D-PFC-14XXY- Objetivos-Alcances Plan de Trabajo-Rev00. 32 | 03/11/14
E-PFC-14XXY- Ingenieria Basica-Rev00. 4° | 10/12/14
F-PFC-14XXY- Ingenieria de Detalles-Rev00. 52 | 20/01/15
G-PFC-14XXY- Memorias de Calculo-Rev00. 62 | 20/01/15
H-PFC-14XXY- Anexos Complementarios-Rev00. 62 | 30/01/15
I-PFC-14XXY- Presentacién Para la Defensa-Rev00 72 | 04/02/15
FECHA ESTIMADA DE PRESENTACION Anexo-lIl + 1 Copia Papel + 3 Copias DVD
Fecha Defensa Publica
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Introduccion

Descripcion breve del proceso de malteo de cebada cervecera

Los pasos generales en el proceso de malteo, desde el ingreso de cebada al
almacenamiento de producto acabado, se resumen a continuacion.

Recepcién/ Limpieza

Recepcion de cebada del productor.

Existe un punto de muestreo y analisis para asegurar la calidad de la materia
prima.

Remocion de materiales no deseados como polvo, paja, semillas extrafas,
piedras y granos pequefos.

Almacenamiento

Equipara la necesidad de recibir materia prima en un corto periodo de tiempo con
la de abastecer el proceso a largo plazo. Mantiene el grano en un ambiente fresco,
seco y ventilado para prevenir degradacion por parte de bacterias, hongos y pestes.

Limpieza/Clasificacion

Realiza una limpieza fisica en seco previa al proceso por medio de maquinas de
zarandas, asi como también se clasifica el grano segun su tamafio, utilizando solo
los mas grandes.

Maceracion o Remojo
Limpia el grano. Hidrata y airea el grano para iniciar germinacion por activacion
del embrion.

Germinacion

Permite el crecimiento del embrién en condiciones controladas de humedad y
temperatura los que provoca el desarrollo de enzimas para romper las paredes
celulares del endosperma.

Secado

Reduce el contenido de humedad de la malta para detener la germinacion,
retener actividad enzimatica y permitir almacenamiento y transporte. Remueve
sabores indeseables, desarrolla color y sabores deseables y seca la raicilla para
permitir su posterior remocion.

Desgerminado
Remueve la raicilla o brote del grano ya seco.

2de 19
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Almacenamiento
Mantiene el contenido de humedad y protege la calidad previamente al despacho.

Expedicion
Expedicion de malta Pilsen, por medio de vagones, camiones, barcos.

3de 19
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Diagrama de bloque del proceso de producciéon de malta
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Descripcion detallada de las etapas principales del proceso de
produccion de malta

Maceracion o remojo

La maceracion tiene como objetivo principal activar metabdlicamente los granos
de cebada para dar inicio a la germinacion y realizar una limpieza de las cascaras
en las cuales se encuentran normalmente polifenoles, microorganismos, proteinas,
etc.

La técnica de maceracion consiste en someter a la cebada alternadamente a
sucesivos periodos humedos (cebada con agua) y periodos secos (cebada sin agua
0 cebada drenada) hasta que sea alcanzado el grado de maceracion deseado que
normalmente es de 38 a 42%.

Con el aumento del tenor de humedad, la tasa de respiraciéon de los granos se
incrementa generando calor y CO?, por lo que es indispensable la aspiracion del gas
carbdnico durante los periodos secos (evitar que el grano se asfixie).

También es de gran importancia la aireacion de la cebada bajo agua durante los
periodos humedos para mantener oxigenado los granos.

g

Wn
ﬁ_..’/
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Germinacion

La germinacion es el proceso biologico en el cual los 6rganos localizados en el
embridn (raices y plumula) se desarrollan en base a las sustancias de reserva
depositadas en el endosperma.

Para poder utilizar dichas sustancias previamente se deben disolver (digerir) y
para ello son necesarias las enzimas hidroliticas (necesitan agua para actuar). Estas
enzimas son segregadas por la capa de aleurona a partir de la activacion recibida
por el acido giberélico (hormona) de origen embrionario y externo.

Para iniciar la germinacion de los granos de cebada se necesita una humedad
de aprox. 30%, pero para que sea alcanzada la disolucion deseada de las
sustancias de reserva (endosperma), es necesario elevar los porcentajes de
humedad a valores que oscilan entre 44 y 48% (estos valores varian segun la
variedad y las pretensiones de calidad de la cebada en proceso).

Los procesos biolégicos de germinacion son dirigidos dentro de ciertos limites y
a través de factores que tienen influencia en el desarrollo del grano (humedad,
temperatura, tiempo y oxigeno), para lograr la calidad de malta deseada. Los
pasajes de maquinas en remocion por el lecho de grano se realizan con el fin de
agregado de aditivos (Acido Giberélico) y riegos (para lograr la humedad de malta
verde deseada), como asi también para evitar enraizamientos elevados, permitir
una buena circulacion de aire, etc.

Cebada remojada

Salida de aire

# =
Malta verde - ! 1
= !
= |
= 1l
b
N
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Secado
Los objetivos del secado de malta verde son:

a) Finalizar los procesos bioldgicos y fijar las propiedades fisicas y quimicas
logradas en germinacion (contenido de enzimas, disolucion de paredes celulares,
contenidos proteicos, etc.).

b) Eliminar el aroma a malta verde o crudo que tiene el producto antes del secado
para trasmitir a la malta el aroma y paladar caracteristico, como asi también, el color
(formacién de melanoidinas) relativo al tipo de malta que se esta fabricando.

c) Transformar a la malta verde en un producto almacenable.

d) Facilitar la retirada de raices ya que ellas trasmiten un gusto astringente a la
cerveza.

e) Disminucion de precursores de Sulfuro de Dimetilo (pDMS) Cantidades
elevadas, aunque expresadas en ppm, pueden trasmitir a la cerveza sabores y
aromas a vegetales cocidos.

Malta verde
Aire fresco
—
\l
" ) Recirculacion
w Airede salida—— Ak

| Lol [T
T N S ®
®LJ .

Malta seca enfriamiento
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Etapas del proceso de secado.

El proceso de secado tiene dos etapas fundamentales: Pre-Secado y Secado
Final

El Pre-Secado radica en la deshumidificacion de la malta verde a bajas
temperaturas (45-70°C) y altos caudales de aire tomados del medio ambiente, hasta
obtener una humedad aprox. del grano de 10 a 15% (Rompimiento o Quiebre de
humedad del aire de salida).

Esta etapa del proceso tiene alta dependencia de los factores climaticos de
temperatura y humedad ambiente, siendo esta etapa la que influye en mayor
porcentaje, en lo que refiere a consumos energéticos y productividad del total del
proceso.

El Secado Final consiste, luego del Rompimiento o Quiebre de Humedad, en la
elevacion gradual de la temperatura del aire a valores que pueden oscilar entre 80
y 86°C, con una permanencia final aprox. de 3hs. en dichas temperaturas, hasta
lograr una humedad de malta en el entorno del 5%.

Concluido el proceso de Secado Final, la malta debe ser enfriada rapidamente y
desgerminada, esta parte del proceso consiste en sacar el brote de la semilla.

Fisicamente esto se realiza introduciendo grandes caudales de aire, mediantes
ventiladores y a diferentes temperaturas. Este aire es calentado por medio de
intercambiadores aire-agua, cuya agua caliente proviene de una caldera instalada
en un edificio aledafio.

9de 19
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Curva secado malta Pilsen

== Temperatura salida °C
=== Humedad relativa salida %
e Humedad de producto %H20

°C /HR%

i 23 456 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22
’ HORAS

Mejoras en etapa de presecado

Al ser la etapa de pre-secado sumamente dependiente a factores climaticos, se
encuentran aqui varias oportunidades de mejora, como la reduccién de indices de
consumo de energia (eléctrica, calorifica) y mejoras en la productividad.

Existe tecnologia en el mercado para disminuir la dependencia a estas
variables del proceso, con un alto costo, por lo que es necesario un analisis
detallado de los mismos junto a los beneficios involucrados.
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En nuestra tesis evaluaremos la eficacia y conveniencia econémica de agregar
equipos deshumidificadores a desecantes solidos al proceso, segun el proyecto
presentado por la firma Munters.

Se consideran y comparan los incrementos y disminuciones, a través de balances
energeéticos realizados a priori y post instalacion del equipo deshumidificador, de los
consumos de energia y de los tiempos de duracién del proceso. Todo esto se realiza
sin perder de vista que la calidad final del producto se debe conservar.
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Observamos cOmo sera, en una curva caracteristica de secado de malta, la
disminucién del tiempo de presecado una vez instalado el equipo deshumidificador
a desecantes solidos.

Curva secado malta Pilsen

A ,
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Principio de funcionamiento del deshumidificador

El deshumidificador de aire Munters comprende como elemento principal un
cilindro rotativo monolitico con formato de colmena, constituido por laminas
corrugadas de material inerte, no metélico, no corrosivo, impregnado con una
sustancia de gran capacidad de adsorcion, formando un medio desecante solido no
granular que retiene en su superficie agua en fase de vapor. La estructura corrugada
forma canales uniformes paralelos al eje del cilindro que permiten el escurrimiento
de la corriente de aire en flujo laminar de modo de proporcionar la méxima retencion
de agua con la minima pérdida de carga. El cilindro gira lentamente entre dos
corrientes de aire que se desplazan en sentidos opuestos: De un lado la corriente
del aire humedo que es secado al pasar a través de los canales, llamada “aire de
proceso”, y del otro una corriente de aire previamente calentada que pasa a través
de los canales del sector de reactivacion del cilindro retirando del mismo la humedad
retenida por el desecante, llamada “aire de reactivacioén”. Las partes reactivadas del
cilindro entran nuevamente en el sector del aire de proceso dando lugar a la
continuidad del secado del mismo. El aire utilizado para la reactivacion es tomado y
descartado en un ambiente externo al del proceso 1.

Reactivation Air

Ury Alr --" i Process Air

Drive Motor

Patented HoneyCombe
wheel design provides a vast
surface area for desiccant

! Documento H Anexo 1 — Presentacion Munters visita a planta industrial - diciembre 2014.
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M Munters =

G. NO: 15DHG_ML_008 by: Murilo Leite Mar. 04, 2015

—

1.3. Diagram Flow

react Reart

fan heater
® e O
wheel
filter Process
fan

1.2. General Information

PERFORMAMNCE AT DESIGH (all values are per unit and preliminaries)

ICA Model ICA-3500
Preliminary Dimensions see drawing attached
ICA nominal supply air 70000 m*'h
Dry Bull 253 °C
Inlet Conditions (&) Relativity Humidity 74 3%
W 15,2 a'kg
Dry Bull 63,0 °C
1CA Performance at design (O Relativity Humidity 5,0%
W 2,0 akg
Elecirical 350V f S0H=z
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Ingenieria basica

En nuestra tesis evaluaremos la eficacia y conveniencia econdmica de agregar
deshumidificadores a desecantes solidos al proceso, segun el proyecto presentado
por la firma Munters, también se evaluara la Viabilidad tecnoldgica y si existe algun
tipo de Impacto ambiental e impacto en la seguridad e higiene del lugar, producido
por la instalacion de los equipos.

A priori, los beneficios obtenidos con la instalacion de los secadores son muy
valiosos y prometedores. Pero debido al alto costo de adquisicion de los mismos
surge la necesidad de realizar el estudio de viabilidad de estos.

Adjunto costo de los equipos presupuestados?:

2. Prices
Model Quantity Price/un Total Price
ICA-3500 10 USD 292.720,00 USD 2.927.200,00

Estudio de viabilidad tecnoldgica.

Desconocemos el uso de esta tecnologia en fabricas de similares
caracteristicas.

En reuniones e intercambios de mails con el fabricante y luego de este realizar
un estudio de los datos climaticos de la zona, nos garantiza el correcto
funcionamiento de los secadores para el cumplimiento del objetivo de tener las
variables, que intervienen en el proceso, dentro de los valores deseados.

El fabricante posee equipos hechos a menor escala, por lo que surge la idea de
realizar un ensayo en el laboratorio, en la micromalteria que tiene en planta la
fabrica, para corroborar lo garantizado por Munters.

La micromalteria es un equipo donde se reproduce el proceso industrial a una
menor escala.

Estudio de viabilidad en seguridad e higiene ambiental

Estudio de Impacto ambiental
El impacto ambiental puede definirse como una alteracion del ambiente de
caracter positivo o negativo. El impacto es directo cuando conlleva pérdida parcial

2 Documento H — Anexo 2 Presupuesto Equipos — Diciembre 2014

16 de 19

Prepar6: Cabrera, Diego Revisoé: Ing. Diaz Abal, Oscar Alberto
Esponda, Gustavo



E-PFC-1305D Ingenieria Basica | Rev.02

o total de un recurso o deterioro de una variable ambiental (contaminacion de aguas,
tala de bosques, etc.). Es indirecto cuando induce o genera otros deterioros sobre
el ambiente (erosion antrépica, inundaciones, etc.).

Su aplicacion debe hacerse en las etapas de pre-factibilidad o de disefio de los
proyectos de inversion.

En nuestro caso, el estudio del impacto ambiental se realizard segun la técnica
que la empresa tiene ya preestablecida para todos sus proyectos de ingenierias.

Estudio de Impacto en seguridad
El estudio del impacto en seguridad se realiza para prevenir/conocer los
riesgos asociados al proyecto.
En nuestro caso, el estudio de seguridad se realizard segun la técnica que la
empresa tiene ya preestablecida para todos sus proyectos de ingenieria®.
Esta consta de un documento a ser llenado, donde existen cuestionamientos de
diferentes indoles referidos a los posibles riesgos asociados al nuevo proyecto.

Estudio de viabilidad econdmica

Dicho andlisis se efectuara siguiendo los fundamentos tedricos enunciados en
“Preparacion y evaluacion de proyectos” 2da edicion de editorial Mc Graw Hill;
autores Nassir Sapag Chain, Reinaldo Sapag Chain.

También se utilizara una hoja de calculo padrén utilizada por la empresa para
hacer andlisis de inversiones®.

3 Documento H Anexo 3 - LAIA-Levantamiento de aspectos e impactos asociados al medio ambiente.
4 Documento H Anexo 4 — Formulario andlisis nuevos proyectos medio ambiente y seguridad.
> Documento H Anexo 5 — One pager para andlisis de inversiones.
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Lay out de instalacion del equipo deshumidificador

En el siguiente grafico se muestra donde se instalaria el equipo deshumidificador,

al ingreso de la toma de aire ambiente de la secadora de malta.

Sin deshumidificador:

Air outlet Air outlet
e
i1i==="111
high humidity : ¢ ¢ high humidity

Malt layer

Hot air

TTTETT

Heating _ Fresh-air
battery : intake

Con deshumidificador:

Air outlet Air outlet

111

high humidity

high humidity

Malt layer

I
HOT AND DRY AIR

STETTY

Heating
battery DRY AIR

<
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Determinacion de relacion entre la humedad absoluta del aire
ambiente y el tiempo del ciclo de secado

Se quiere obtener una relacion entre la variable humedad absoluta y el tiempo
de duracién del ciclo de secado, a partir de la cual se otorgue un valor a la humedad
absoluta y se pueda estimar el valor del tiempo de duracion del secado.

Ciclo secado Malteria 2 - Cympay Inicio enfriamiento
! | .
h Ciclototal de secado [ "
| |
H .
i I i
' .
! < Ciclode secado puro N !
| ) ) ) ) ) V‘{ ) |
Horal | 1213} aflstel 7 8iofwlujnfziatisiefizjis}io] 20 §a;
Fin carga secadora
Inicio desdarga secadora
Inicio proceso secado (completa ler camada, encienden ventiladores)
Fin desqarga secadora
Inicio carga secadora Inicia carga siguiente batch
100 ey
90
80
70 tiempo de pre secado >
J— pp— ]
60 -\
50
40 Finde presecado: &
30 humedad
20 producto aprox
10 15% L-q
0
IO O O TO SO O SO FO SO SO SO SO SO SO SO SO SO SO SO JFO
R sy S P SN S E S CSYE S Y S SR CSE SR SN CSE SN S SY QY
NIl N N NO Ne NN AN N AN NO NP NO N NO Ne NN AN NO Ne O
Tl® E° g9 gy v Yy v v v DT e e o gN gN oN gN £9 £0 g°©
g 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 &8 & ¢
e humedad_salida = temp_bajo_zaranda2
sptemp temp_sobre_zaranda
—— temp_bajo_zarandal

La grafica nos muestra las distintas etapas y sus tiempos de duracion dentro
de un ciclo de secado completo.

Para obtener la relacion entre dichas variables, analizamos el historial de
datos relevados por personal responsable del proceso dentro de la empresa en una
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planilla electronica con formato Excel. A continuacion se detallan las etapas del
proceso y las variables que se consideran constantes:

Tiempo transcurrido desde el inicio de la carga de la secadora hasta
comienzo del secado (ti = 0:40 hr)

Duracién de las etapas que van desde el final del pre-secado hasta el fin de
la descarga de la secadora (tf = 8:10 hr)

Toneladas de malta obtenidas en el proceso (tm = 220 tn malta)

Humedad del producto al ingresar a la secadora (Hp = 45,6% , prom 2014)

Humedad del producto al final de la etapa de pre-secado (Hpf = 5%, valor
exigido por calidad)

Actualmente los ciclos del proceso de secado conllevan un tiempo de
duracion promedio anual superior a las 20,5 horas y el tiempo promedio de pre-
secado es préoximo a las 12 horas. Estos valores son extraidos de una base de
datos! que da los principales indicadores del proceso de secado en la empresa,
estos son:

Toneladas de malta por batch obtenidas post secado

Fecha y hora inicio carga secadora

Duracion del pre-secado [Hr]

Humedad del producto al ingresar a la secadora por batch [% agua]
Humedad relativa del aire ambiente, promedio durante el secado [%]
Temperatura bulbo seco del aire ambiente, promedio durante el secado [°C]
Fecha y hora fin del proceso de secado

Ciclo total del secado (sin considerar fallas) [Hr]

En base a los indicadores se calculan los valores de humedad absoluta y de
toneladas de producto obtenido por hora para cada secado.

1. Se utiliza un diagrama psicométrico con los siguientes datos:

e Humedad relativa del aire ambiente, promedio durante el secado [%]
e Temperatura bulbo seco del aire ambiente, promedio durante el secado [°C]

Se obtiene la humedad absoluta promedio durante el transcurso del secado
[gr agua / Kg]

2 Toneladas de malta por batch (obtenidas post secado)[Tn]

= Tn secadas/Hr
Duracion del pre—secado [Hr] /

1 Documento H Anexo 3 - Base de datos de ciclos de secado
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El resultado, de estos calculos, se muestra en anexo?.

Se adopta un valor de 20 horas de duracion para el ciclo deseado de secado
y con las etapas consideradas constantes, se tiene:

Ciclodeseado =t; + t, + tf
Donde

ti =tiempo transcurrido desde el inicio de la carga de la secadora hasta
comienzo del secado (ti= 0:40 hr).

tp = tiempo pre-secado.

tr =duracion de las etapas que van desde el final del pre-secado hasta el fin
de la descarga de la secadora (tr = 8:10 hr).

tp = Ciclo deseado — t; — t¢

t, = 20: 00hr — 0: 40hr — 8:10hr
t, = 11:10hr-

Por lo tanto debemos buscar cuél es el valor de la humedad absoluta de
aire ambiente necesaria para garantizar secados con tiempos de pre-secados (tp)
proximos a 11:10hr, considerando las condiciones promedio anuales de los secados
y una temperatura de pre-secado fija de 64°C.

Las toneladas de malta por fabricaciones varian batch a batch, dependiendo
del peso especifico de la cebada dado por la variedad de la misma, ya que los batch
se realizan por volumen y no por peso.

Para disminuir el nUmero de variables involucradas en el andlisis se calcul6
un factor, indicado a continuacion:

Toneladas de malta por batch (obtenidas post secado)[Tn]

=T das/H
Duracion del pre — secado [Hr] n secadas/Hr

Para un valor de toneladas de malta por batch promedio afio y el tiempo de
pre-secado deseado, obtenemos:

2 Documento H Anexo 4 - Célculo de H. absoluta y Tn/Hr
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220 Tn
Tn secadaS/hr = T Tom = 19,71 tn/hr

Con esto sacamos en claro que teniendo como necesidad, para dimensionar
el equipo, un tiempo de pre-secado de 11:10hr y considerando 220Tn de malta por
batch producidas, obtenemos un valor de toneladas secadas por hora igual a 19,71
tn/hr.

Por lo tanto filtrando en tabla 2 — Célculo de H. absoluta y tn/hr, todos los
valores de secado con tn secadas/hr igual a 19,7 +/- 2,5% y considerando
humedades de producto de ingreso a secadora en 45,6% +/- 2,5%, obtenemos que
la humedad absoluta promedio necesaria es de 7,6gr/Kg como se muestra a
continuacion.

Datos filtrados en tabla 2:

o Tnsecadas/ 192075 << 20,1925
e Humedad del producto al ingreso: 44,46% < H,, < 46,74%

0,
" inresaa | ‘Abeciua | Joneladas
secadora [gr/Kg]

44,6% 9,4 19,62
44,5% 6,1 19,85
45,0% 7,7 19,46
45,2% 6,8 19,62
44,5% 8,0 19,58

| Promedio  7,6gr/Kg. |

Este valor es el otorgado al fabricante, de equipos deshumidificadores a
desecantes solidos, para el disefio, dimensionado y posterior cotizacion del mismo.

Sabemos por experiencia practica en el proceso que el ciclo de secado tiene
una duracion en el entorno de las 20 horas en los meses mas frios y secos del afio
(humedades absolutas bajas), en el 2014 esto sucedié en el periodo de Julio a
Septiembre, observando la grafica de los datos climaticos en estos meses para el
afio 2014 se tiene una humedad absoluta disponible en el aire ambiente menor a 8
gr/kg, por lo cual verifica el dato obtenido anteriormente mediante analisis
estadistico de las humedades absolutas existentes para los ciclos de secado.
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Observando la grafica podemos hacer un analisis rapido de los meses en los
que el equipo produce una mejora en los tiempos de duracién del proceso de secado

de malta.

DATOS CLIMATICOS PAYSANDU — URUGUAY

(Temperatura bulbo seco y humedad absoluta aire ambiente)
30
25
20
15

7,6 gr/Kg

10 ~
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Calculo ganancia productividad por instalacion del equipo

Para determinar las toneladas a producir cada afo, se utiliza una hoja de
calculo® donde se fijan varias variables, las mas importantes detalladas a

continuacion:

Metade Memas de Poceso : 14,20% | 14,20% = 14,20% = 14,20% = 14,20%
Ton cebada 2520 ° 2520 261,3 | 261,3 | 2613
.............................. e e
Dias por mes 31 28 31 | 3 | 3
" Fabricaciones por mes . 356 | 322 | 356 | 341 & 3446
Horas por fabricacion 20,5 | 205 20,5 | 205 20,5
B e B e e o
Diferencia meta vrs clim 4,5 4,5 4,5 45 + 45
Diferencia meta vrs creal prog 05 | 05 05 | 05 | 05
Tiempos germ 955 | 955 955 | 955 . 955
Cond climatica/fabricacion (min) | 306,6 | 306,6 2726 | 2726 | 2726 242.,6
Fabricaciones por mes (redondea) 36,0 7320 360 | 340 35,0 35,0
Meta Produccion 7.784 | 6.919 8.071 | 7.623 = 7.847 7.847

Con estas variables se determina el volumen de produccién por mes a

obtener en el afio.
Una de estas variables, la mas importante, es el tiempo de ciclo de secado

Para determinar la ganancia aproximada por la instalacion del equipo
presupuestado colocamos en los meses donde el ciclo de secado sea mayor a 20

horas, 20 horas.
De esta manera haciendo la diferencia entre el presupuesto original y el
presupuesto en el que consideramos la instalacion de los equipos secadores

obtenemos la ganancia en toneladas de malta producidas.

3 Documento H Anexo 5 — Hojas de calculo definicion productividad afio
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Presupuesto original Malteria 2 para el afio 2015:
ARO 2015] ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
M;;apr”ggs 1420% | 14,20% | 1420% | 14,20% & 14,20% @ 14,20% = 14,20% | 14,20% & 14.20% | 14,20% & 14,20% @ 14,20%
-
Ton cebada 2520 | 2520 | 2613 | 2613 | 2613 @ 2613 | 2613 | 2613 | 2613 | 2613 | 2613 | 2613
por batch
Ton malta 2162 | 2162 | 2242 | 2242 | 2242 | 2042 | 2242 | 2242 = 2242 | 2242 | 2242 | 2042
por batch
Dias por mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Batch
356 322 356 34,1 34,5 354 35,9 36,1 34,4 34,8 34,1 355
por mes
Ciclo secado 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20,0 20,0 20,0 20,0 20,5 20,5 20,5
Horas de 527 480 548 528 530 566 576 576 551 537 523 550
Produccién Bruta
Horas 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
meta climatica
Diferencia 45 45 45 45 45 4,0 4,0 4,0 4,0 45 45 45
meta vrs clim
Diferencia 05 05 05 05 05 00 00 00 00 05 05 05
meta vrs creal prog
Tiempos germ 955 95,5 955 95,5 955 93,0 93,0 93,0 93,0 95,5 955 95,5
~ Cond 3066 | 3066 | 2726 | 2726 | 2726 @ 2426 | 2426 | 2426 | 2426 | 2726 | 2726 | 2726
clim/fab (min)
Batch
36,0 32,0 36,0 34,0 35,0 35,0 35,0 36,0 34,0 35,0 35,0 35,0
por mes (redondea)
Meta
boneta 7784 6919 8071 7.623 7.847 7.847 7.847 8071 7.623 7.847 7.872 7.847
Total produccion malteria 2 93.196
afio 2015 (tons malta) '
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Presupuesto Malteria 2 para el afio 2015, considerando instalacion

secadores:

ARO 2015/ ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
Mj;apr":crgfj 1420% - 1420% | 14,20% | 14,20% @ 14,20% | 14,20% & 14,20% & 1420% @ 14.20% | 14,20% @ 14,20% @ 14,20%
Ton cebada 2520 = 2520 @ 2613 | 2613 | 2613 | 261,3 | 261,3 | 2613 | 2613 | 2613 @ 2613 | 2613
por batch
Ton malta 2162 | 2162 | 2242 | 2242 | 2242 | 2242 | 2242 | 2242 | 2242 | 2242 | 2242 | 2242
por batch
Dias por mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Batch 36,5 33,0 36,5 35,0 353 354 35,9 36,1 34,4 357 35,0 36,4
por mes
Ciclo secado 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0

Horas de 559 508 580 562 561 566 576 576 551 568 558 582
Producci6n Bruta

Horas 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
meta climatica

Diferencia 40 4,0 4,0 40 4,0 4,0 40 4,0 40 4,0 4,0 40
meta vrs clim

Diferencia 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
meta vrs creal prog
Tiempos germ 93,0 93,0 93,0 93,0 93,0 93,0 93,0 93,0 93,0 93,0 93,0 93,0

~ Cond 276,66 | 2766 | 2426 | 2426 | 2426 | 2426 @ 24206 | 2426 | 2426 | 2426 | 2426 @ 242,6

clim/fab (min)

Batch

37,0 33,0 37,0 34,0 36,0 35,0 35,0 36,0 34,0 36,0 35,0 36,0
por mes (redondea)

Meta

bonea 8000 7.135 8295 7.623 8071 7.847 7.847 8071 7.623 8071 7.872 8.071

Total produccién malteria 2 afio 2015 (tons malta) 94525
- Considerainstalaciéon secadores industriales '

Aumento produccion obtenido por instalacién de secadores.

94525 tons malta — 93196 tons malta = 1329 tons de malta

Aumento de produccién por instalacion de secadores estimado en

1329 tons malta

Esto equivale a un aumento de produccion en el entorno del 1,5 %
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Valorizacion, en dinero, de las toneladas ganadas en produccion con la
instalacion de secadores.

Se consulté a Sebastian Guimaraens, coordinador financiero de Malteria
Cympay S.A., el valor de ganancia de la unidad por cada tonelada de malta
exportada.

Mail recibido el dia 12/02/2015

“Diego, lo que tendrias que utilizar en la evaluacion de inversiones, es el Margen de
Contribucion.

Dicho margen es la diferencia entre el Precio de Venta de Malta actual (USD 636/Ton) y
el Costo del Producto Vendido actual (USD 405/Ton) lo cual te da un valor de USD 231
por tonelada de malta producida.

Saludos, Sebastian

Con estos valores de precios, obtenemos
USD _
1329 Ton X 231 /Ton = 306.999 USD

Se tiene una ganancia bruta anual, con la instalacion de los equipos,
estimada de 306.999 USD.

Determinacion de consumos energéticos y costos asociados.

Para determinar el consumo energético total del proceso de secado, vamos
a considerar el consumo para un batch de 220 tn de malta.

Las energias necesarias para obtener un batch son:

e Energia eléctrica (ventiladores principales de secadora e instalaciones de
calderas)
¢ Energia calorifica (Consumo de lefia de caldera)

Se considera para el analisis energético solo el pre-secado, en la etapa final,
el secado la energia consumida seria la misma con y sin instalacion de equipos
desecantes Munters.

Surge como interrogante si el consumo de energias, con la instalacién de los
secadores, sera mayor o menor, dado que tenemos un mayor consumo instantaneo
pero durante un menor periodo de tiempo.
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Con el fin de determinar la diferencia de consumos de energias entre ambas
condiciones, realizaremos un cuadro comparativo de las energias consumidas
durante el proceso sin la instalacion de los secadores y el estimado que se
consumiria con estos instalados.

Todos los indices energéticos se manejan por unidad de malta producida, por
mes, para cada indice esta establecida una meta de consumo, siendo el objetivo
final consumir menos energia que la meta establecida para el afio en curso.

Ejemplo: Energia eléctrica: Kw/th malta
Consumo de lefia: MJoules/tn malta
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Determinacién de energias consumidas y costos asociados al pre-
secado (sin secadores de aire Munters).

Teniendo en cuenta que en la mayor parte del afio se consider6 un ciclo de
secado de 20,5 horas, para el plan de produccion 2015, la primera determinacion
(sin secadores Munters instalados), consideraremos este ciclo.

La etapa del proceso que va a ser afectada con la instalacion de los
secadores Munters es el pre-secado, por lo tanto si detallamos un ciclo completo de

secado:

Tiempo

Etapa proceso

0:40
11:40
6:00
0:40
1:30

Tiempo para iniciar secado

tiempo pre-secado

secado final

Tiempo enfriamiento del batch para iniciar descarga de secadora
Descarga secadora

20:30

Ciclo total

El analisis energético va ser realizado mediante tablas de calculo en Excel
considerando un tiempo de pre-secado de 11:40 hr o su equivalente en formato
numérico 11,67 horas.
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Energia eléctrica de caldera.
Consumo energético de energia eléctrica de caldera.

Para calcular el consumo energético eléctrico de la caldera, se realizé un
promedio en base a histéricos mensuales relevados por gente del &rea de taller
eléctrico.

Mes Kwh/mes | Dias/mes Kw/dia
ene-14 25.354,0 31 817,87
feb-14 14.677,1 28 524,18
mar-14 35.354,4 31 1.140,47
abr-14 42.684,1 30 1.422,80
may-14 46.732,9 31 1.507,51
jun-14 49.,948,6 30 1.664,95
jul-14 50.480,0 31 1.628,39
ago-14 48.520,0 31 1.565,16
set-14 45.230,0 30 1.507,67
oct-14 43.232,5 31 1.394,60
nov-14 24.337,5 30 811,25
dic-14 22.154,0 31 714,65

Kw/dia promedio afio  1.225,0
hr/dia 24,0
hr ciclo secado 20,5

Kw/ciclo secado  1.046,3
Se considera que en el pre-secado se consume el 85% de la energia total del

ciclo de secado, dado que en esa etapa la caldera es cuando esta a mayor régimen
de trabajo.

1046,3 K

w — Kw
/ciclo secado * 0,85 = 889,35 /pre secado

Costo de energia eléctrica consumida en caldera por pre-secado.

El costo del Kw a marzo del 2015 es de 0,107 USD/Kw

889,35 KW/pre secado * 90107 USD/KW = 95,16 USD/pre secado
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Energia calorifica caldera
Consumo energia calorifica (lefia) caldera.

El indice de consumo de energia calorifica utilizado para el secado se mide
en MJ/toneladas de malta producidas.

Para determinar los MJ, se mide el consumo en toneladas de lefia consumido
por la cadera, multiplicado por el valor del poder calorifico, obtenemos el mismo en
unidades de energia (MJ).

Para el afio 2015, la empresa posee un presupuesto de consumo de energia
calorifica.

Presupuesto 2015
Meta [MJ/tn
Mes malta]
Enero 2531
Febrero 2175
Marzo 2277
Abril 2585
Mayo 2650
Junio 3043
Julio 3070
Agosto 3043
Septiembre 2740
Octubre 2540
Noviembre 2155
Diciembre 2115
Consumo
ano 2582

Esto significa que en el afio en promedio ponderado por las toneladas de
produccion previstas para cada mes, se debe consumir 2582 MJ/tn malta.
Utilizaremos este valor para calculos de consumos de energia sin la instalacion de
los equipos secadores.

Teniendo los siguientes datos:

¢ Toneladas fabricadas por batch: 220 toneladas
e Energia consumida por tonelada: 2582 MJ/tn

Podemos determinar la energia consumida en un batch:
2582 ™/, « 220 tn = 568040 M/, o
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Debido a que el efecto de los secadores Munters se vera reflejado solo en la
etapa de pre-secado, se considera que se consume el 85% de la energia total del
ciclo de secado.

Por lo tanto,

M] — Mj
568040 "/ /p . p * 0,85 = 482834 /pre — secado

Para calcular las toneladas de lefia consumidas por cada batch en el pre-
secado, se considera:

M
PCT = 2912 Mcal/tn lefiq = 12192 ]/tn lefia

Mj
482834
A//Zre — secado _ 396 N leﬁa/ d
, pre secado
12192 /tn lefia

Costo de energia calorifica consumida en caldera por pre-secado.

El costo de la tonelada de lefia seca (humedad menor a 25%) a Marzo 2015
es de 115 dolares.

tn lefia USD - USD
39,6 /pre secado * 115 /tn lefia seca = 4°°% /pre secado

Energia eléctrica de ventiladores de secadora
Consumo energia eléctrica de ventiladores de secadora.

En la secadora hay instalados 2 ventiladores de 355Kw, los mismos durante
el pre-secado funcionan al 100% de su capacidad.
Considerando un tiempo de pre-secado de 11,67 horas.

355 Kw/hr * 211,67 hr = 8283,33 Kw/pre secado
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Costo de energia eléctrica en ventiladores de secadora consumida por pre-secado.

El costo del Kw a marzo del 2015 es de 0,107 USD/Kw

8283,335 KW/ . cocado * 0107 Y30/, = 884,63 USD/ oo

Costo total de pre-secado en doélares sin instalacion de equipos Munters

[USD]

Energia eléctrica en caldera por presecado 95,16

Energia eléctrica en ventiladores de secadora por presecado] 884,63

Total [USD]| 5534,10
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Determinacién de energias necesarias y costos asociados (con
secadores de aire Munters).

La etapa del proceso que va a ser afectada con la instalacion de los
secadores Munters es el pre-secado. Se espera, con la instalacion de los secadores,
obtener un ciclo total de secado de 20Hs.

El proceso de secado no puede ser realizado con ciclos menores a 20 horas,
dado que esto genera que el cuello de botella pase a ser el proceso de germinacion,
el cual no puede ser menor de 96 horas por requerimientos de calidad.

Se detalla a continuacion como serian los tiempos de un ciclo completo de
secado, dividido en etapas:

Tiempo | Etapa del proceso

0:40 | Tiempo para iniciar secado
11:10 | tiempo pre secado
6:00 | secado final
0:40 | Tiempo enfriamiento del batch para iniciar descarga de secadora
1:30 | Descarga secadora

20:00 | Ciclo total

El analisis energético va a ser realizado mediante tablas de calculo en Excel,
considerando un tiempo de pre-secado de 11:10Hs. o su equivalente en formato
numérico 11,17Hs.

Los consumos energéticos a considerar con la instalacién de los equipos
Munters serian los siguientes:

- Consumo energia eléctrica de caldera
-Consumo energia calorifica
- Consumo energia eléctrica ventiladores
-Consumo de energia eléctrica de Munters
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Energia eléctrica de caldera (con Munters).
Consumo energia eléctrica de caldera.

Para calcular el consumo de energia eléctrica de la caldera, se realizd un
promedio en base a histéricos mensuales relevados por los técnicos del area de
mantenimiento eléctrico.

Mes KWh/mes | Dias/mes KW/dia
ene-14 25.354,0 31 817,87
feb-14 14.677,1 28 524,18
mar-14 35.354,4 31 1.140,47
abr-14 42.684,1 30 1.422,80
may-14 46.732,9 31 1.507,51
jun-14 49.,948,6 30 1.664,95
jul-14 50.480,0 31 1.628,39
ago-14 48.520,0 31 1.565,16
set-14 45.230,0 30 1.507,67
oct-14 43.232,5 31 1.394,60
nov-14 24.337,5 30 811,25
dic-14 22.154,0 31 714,65

KWi/dia promedio afio  1.225,0
Hr/dia 24,0
Hr ciclo secado 20,0

KWilciclo secado  1.020,8
Se considera que en el pre-secado se consume el 85% de la energia total del

ciclo de secado, dado que en esa etapa la caldera es cuando esta a mayor régimen
de trabajo.

1020,8 KW

— KW
/ciclo secado * 0,85 = 867,7 /pre secado

Costo de energia eléctrica consumida en caldera por pre-secado.

El costo del KW a marzo del 2015 es de 0,107 USD/KW

867,8 KW/pre — secado * 9107 USD/KW = 92,84 USD/pre — secado
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Energia calorifica en caldera (con Munters)
Consumo energia calorifica (lefia) caldera.

Los dos principales consumos a considerar por el proyecto serian:

1-Energia requerida por equipos Munters: Consumo necesario para
regenerar el cilindro desecante del equipo.

2-Energia necesaria para llevar el aire a las caracteristicas necesarias por el
proceso: Consumo necesario para elevar temperatura del aire de salida de Munters
hasta temperatura requerida de proceso (64°C).

FLUJOGRAMA DEL PROCESO DEL AIRE CON EQUIPO MUNTERS.

FLUJOGRAMA PROCESO

EQUIPOS
DESECAMTES
MUNTERS

AIRE AIRE
AMEIENTE PROCESD
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Datos para cada punto del flujograma:

Punto del flujograma A- B- C' D-
Caudal aire [m3/hr] [ 700.000 700.000 700.000 700.000
Datos aire » » » ®
(Temp bulbo seco [°C]; Hu abs T T T T

[gr/Kgl) [°C] |ler/kgl| [°C] |lgr/kgl| [°C] |lgr/kgl| [°Cl |I[gr/Kel

Enero| 26,0 20 62,0 9,2 64,0 9,2 64,0 9,2

Febrero| 23,0 12 38,0 7,6 64,0 7,6 64,0 7,6

Marzo| 22,2 11,8 36,5 7,6 64,0 7,6 64,0 7,6

Abril [ 18,2 10 26,6 7,6 64,0 7,6 64,0 7,6

Mayo| 14,1 8,8 17,8 7,6 64,0 7,6 64,0 7,6

Junio| 12,6 7,9 13,6 7,6 64,0 7,6 64,0 7,6

Julio| 10,0 6,8 10,0 6,8 64,0 7,6 64,0 7,6

Agosto| 12,9 6,9 12,9 6,9 64,0 7,6 64,0 7,6

Setiembre | 13,9 7,3 13,9 7,3 64,0 7,6 64,0 7,6

Octubre| 17,5 9,2 22,9 7,6 64,0 7,6 64,0 7,6

Noviembre| 21,9 11,9 36,4 7,6 64,0 7,6 64,0 7,6

Diciembre| 22,8 11,7 36,8 7,6 64,0 7,6 64,0 7,6

En los meses de Julio, Agosto y Setiembre no serd necesario colocar en
funcionamiento los equipos Munters, debido a que la humedad absoluta ambiente
es menor a 7,6 gr/Kg , valor definido anteriormente como necesario para obtener
ciclos de secados menores a 20 horas.

Energia requerida por equipos Munters: Consumo necesario para regenerar el

cilindro desecante del equipo.

De datos técnicos recibidos del fabricante se obtienen los valores de energia
calorifica requerida del circuito de agua caliente, el cual regenera el cilindro
desecante, como indica el siguiente esquema de funcionamiento:

Process air

b

Wet air

Prepar6: Cabrera, Diego Revisoé:

Esponda, Gustavo

Ry e—,
Dnve motor

Ing. Diaz Abal, Oscar Alberto

Dry air
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Reactivation Air Heater - Steam

Entering Conditicns °F farib B3/123.0
Leaving Conditions “F farib 200/ 12B.D
Required Capacity Biuh 3,328,076 ﬁ
Air Pesistance WG 0.85

Piaows L]

Steamn Pressure p=ig g2.0

Steam Temperaturs °F 226

Sieam Consumption I'hr 3,420

Tuke Matenal Copper

Fin Material Alurmimurm

Case Materal Galvanized Steel

Capacidad requerida:
3328976 BTUh = 3512,3 M]h
Esta capacidad es por cada equipo a instalar, el fabricante recomienda
instalar 10 equipos y considerando 11,17Hr como el tiempo necesario de pre-
secado para alcanzar el ciclo buscado (20Hr), obtenemos la energia calorifica
necesaria por los equipos Munters para funcionar al 100% de su capacidad.

3.512,3 | MJh/equipo
11,17 Tiempo pre secado con secador instalado (Hr)
39.220,2 | MJ/pre secado por equipo
10 Cantidad de equipos
392.201,9 | MJ/pre secado
220,0 Ton malta por batch
1.782,7 | MJ/Ton malta en el pre secado

ﬁl Rendimiento del equipo

[MJ/tn malta/presecado]
2-546;8 Consumo energético /pre secado / tn malta (Munters al 100%)

Estimacion de funcionamiento mes a mes:

El fabricante nos suministra relevamiento de datos atmosféricos del area a
donde se van a instalar los equipos, y con estos datos también nos da los datos de
salida de aire de Munters funcionando al 100% de su capacidad.
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Datos de aire ambiente (datos suministrados por fabricante Munters). Punto A del Flujograma
Grafica 1
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Analizando la grafica previa se definen los meses (Julio, Agosto y Setiembre)
donde no sera necesario utilizar los equipos Munters por ser la humedad absoluta
del aire ambiente menor a la necesaria (7,6 gr/Kg).

Datos aire de salida , equipos Munters funcionando al 100% de su capacidad.
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Resumen de datos suministrados por el fabricante:

Datos aire ambiente Datos aire salida Munters
[promedio mensual] (Grafica 2}
(Grafica 1} - Equipos funcicnandao al
Punto A Flujograma 10:0% de su capacidad
Huabs aire Temp Hu
ambiente ambiente absoluta Temp [*C]
[er/Ke] [*c] [er/Ke]
Enero 20 26 9,2 62
Febrero 12 23 2,6 55
Marzo 11,8 22,2 24 54,2
Abril 10 18,2 11 43,5
Mayo 8,8 14,1 1 38
Junio 7.9 12,6 1 35
Julio| 6,8 10 1 28
Agosto G,9 12,9 1 34
Septiembre 7.3 13,9 1 34,5
Octubre 9,2 17,5 1 45
MNoviembre 11,9 21,9 2,4 54
Diciembre 11,7 22,8 2,3 55

En pasos anteriores del proyecto se defini6 como necesario para lograr el
ciclo de secado necesario (20Hr), una Hu abs de 7,6 gr/Kg.

Por esto es que se va a establecer como parametro de funcionamiento para
los equipos Munters, mantener valor de Hu abs de salida en 7,6 gr/Kg.

Observando los datos suministrados por el fabricante en tabla anterior
(valores en amarillo), se observa que en la mayoria de los meses si los equipos
funcionaran al 100%, se obtendrian valores de humedad absoluta del aire de
proceso muy por debajo de lo necesario (7,6 gr/Kg).

El proveedor nos manifiesta que se dimensiono por caudal necesario de los
equipos, 10 equipos de 70000 m3/hr.

Se le realizé una consulta al proveedor si era posible disminuir la cantidad de
equipos, no se obtuvo respuesta respecto a dicha consulta.

Por lo tanto es necesario estimar un % de funcionamiento para cada mes, y
con este dato se calculara la energia necesaria para el funcionamiento de los
equipos Munters para cada mes en particular.

Para determinar el % de funcionamiento se considera como 100% al maximo
descenso de humedad absoluta que el equipo puede lograr, de acuerdo a los datos
suministrados por el fabricante, el % de funcionamiento sera el descenso necesario
de humedad absoluta para llegar a la hu abs necesaria (7,6 gr/Kg) dividido el
maximo descenso posible.
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Datos aire salida Munters (Grafica 2)
Equipos funcionando al 100% de su capacidad

Datos aire ambiente

romedio mensual
lp ! Estimacion % de funcionamiento

(Grafical)-
Punto A Flujograma Hu absoluta [gr/Kg] Temp [°C]
DELTAHU | = §
- - Abs (aire bs (ai u é % estimado
Hu abs aire Temp .u Hu abs 3 Temp ambiente vs @ s aire | de
. . salida . Salida . . ambientey ! . .
ambiente ambiente necesaria necesaria salida i funcionami
al 100% al 100% Huabs !
Munters) i) b ento
100% necesaria g
}
Enero 20 26 9,2 62 64 10,8 10,8 | 100%
Febrero §
Marzo
Abril

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre
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Teniendo el % estimado de consumo de energia y la energia a consumir por
los equipos cuando funcionan al 100%, tenemos la energia calorifica a consumir

mes a mes.

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio|

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Moviembre

Diciembre

Preparé: Cabrera, Diego
Esponda, Gustavo

Energia
Cons energ
. presecado
% estimado | Munters al
Munters [A-
de 1005 g)
funcionamie [M1fen [MI/tn
nto malta,/pre-
malta/pre-
secado]
secado]
100% 2.546,8 2.546,8
47% 2.546,8 | 1.192,1
|.A5% [ 25468 | 14379
LL2T% (| 25468 | 6868
15% 2.546,8 391,8
4% 2.546,8 110,7
20% 2.546,3 | 496,9
|.A5% [ 25968 | 4S5,
44% 2.546,8 1.110,8

Revisé: Ing. Diaz Abal, Oscar Alberto
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Energia necesaria para llevar el aire a las caracteristicas necesarias por el proceso.

Para poder determinar la energia necesaria para calentar el aire desde la
salida del equipo Munters hacia la temperatura de proceso (Puntos B-C del
flujograma) es necesario saber la temperatura de salida de los equipos Munters,
dado que el fabricante solo proporciona la temperatura para la condicién del equipo
funcionando al 100% de su capacidad.

Para determinar esta temperatura se considera lo siguiente: se tienen los dos
extremos de funcionamiento del mismo (0% corresponde a temp ambiente, Punto B
y 100% a temperatura suministrada por fabricante a la salida del equipo) .y se
interpola entre dichos valores de acuerdo al % de funcionamiento determinado
anteriormente.

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio

Agosto
Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Estimacion temperaturas salida con
equipos Munters modulando

Datos salida
Muntersa 7,6 gr/Kg
Punto B Flujograma

% estimado de
funcionamiento

Temp

0% i 100% ! .
: : modulacién

Hu

salida Tsalida

a7,6 gr/Kg

Preparé: Cabrera, Diego
Esponda, Gustavo

Revisé: Ing. Diaz Abal, Oscar Alberto
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Con este dato ya tenemos todos los datos en el punto B del flujograma, salida
de los equipos Munters.

Punto del flujograma A- B-
Caudal aire [m3/hr] 700.000 700.000

Datos aire

(Temp bulbo seco T W T w

[°C]; Hu abs [gr/Kg]) | [°C] | [gr/kgl | [°C] | [gr/Kg]
Enero| 26,0 20 62,0 9,2
Febrero| 23,0 12 38,0 7,6
Marzo| 22,2 11,8 36,5 7,6
Abril | 18,2 10 26,6 7,6
Mayo | 14,1 8,8 17,8 7,6
Junio| 12,6 7,9 13,6 7,6
Julio| 10,0 6,8 10,0 6,8
Agosto| 12,9 6,9 12,9 6,9
Setiembre| 13,9 7,3 13,9 7,3
Octubre| 17,5 9,2 22,9 7,6
Noviembre| 21,9 11,9 36,4 7,6
Diciembre| 22,8 11,7 36,8 7,6

Para el proceso es necesario tener el aire a 64°C, por lo tanto sera necesario
calentar el aire de salida de Munters a dicha temperatura, esto se realiza mediante
un intercambiador agua caliente-aire, punto B-C del flujograma.

Consumo necesario para elevar temperatura del aire de salida de Munters hasta

temperatura requerida de proceso (64°C).

Se realiza un detalle del calculo para el mes de abril, el resto de los calculos
se realizan mediante planillas de Excel.
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Punto del flujograma A- B-
Caudal aire [m3/hr] 700.000 700.000

Datosaire | | | 1
(Temp bulbo seco T W T w

[°C]; Hu abs [gr/Kg]) [°’C] | [er/kgl| [°C] | [er/Kel

Diciembre| 22,8 11,7 36,8 7,6

Se considera el volumen de control solo en el intercambiador agua - aire de
la caldera, puntos B-C del flujograma de proceso.

Qvc="7??

T1=26,6°C T2=64°C
Hu abs=w=7,6 [gr/Kg]

(AC1)=700000m3/hr=11666,7m3/min

Consideraciones e hipotesis
1-Volumen de control en estado estacionario
2-Variaciones de energia cinética y potencial entre entrada y salida se
desprecian y Wvc=0
3-Las corrientes de aire entrada y saliente se pueden considerar mezclas
de gases ideales.

Balance de masa:

mal=ma2 (aire seco)=> ma
mvl=mv2 (agua)=> mv
29de 71
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Con estas consideraciones la humedad especifica es la misma a la entrada
que a la salida w1=w?2

Por hipotesis 2, balance de energia:

0 = Quc —%\-I- (ma.hal + mv. hvl) — (ma. hal + mv. hv2)

Las corrientes de entrada y salida se consideran mezclas de gases ideales,
despejo Qvc
Qvc = ma(ha2 — hal) + mv(hv2 — hvl)

Teniendo en cuenta que:
Qvc = ma(ha2 — hal) + w.ma(hv2 — hvl)
Qvc = ma[(ha2 — hal) + w(hv2 — hvl)]

Entalpias especificas del aire seco [ha]

Tabla A 22, pag 846 Moran Shapiro *
T1=26,6°C=299,6K => hal=299,8 KJ/Kg
T2=64°C= 337,14K => ha2=337,54 KJ/Kg

Entalpias especifica del vapor de agua [hv]

hv=hg (entalpia del vapor saturado)
T1y T2 tabla A-2 pag 810 Moran Shapiro °
T1=26,6°C =>  hv1=2550,1 KJ/Kg
T2=64°C => hv2=2623,36 kJ/Kg

El flujo masico de aire seco se puede determinar a partir del caudal de
entrada (AC)1

_ (A0
~ val

ma

En esta ecuacion val es el volumen especifico del aire seco calculado a T1
y a la presion parcial del aire seco pal.
Usando la ecuacioén de estado del gas ideal.

1=
va pal

4 Documento H Anexo 6 - Tabla A 22 — Propiedades de gas ideal para el aire - Fundamentos de
termodinamica técnica — Moran Shapiro

5 Documento H Anexo 7 - Tabla A 2 — Propiedades del agua saturada (liquido-vapor): Tabla de temperaturas
- Fundamentos de termodinamica técnica — Moran Shapiro
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La presion parcial pal se puede determinar con la presion de la mezcla p y
con la presion parcial del vapor de agua pvl

pal =p —pvl

Se considera la presion de la mezcla igual a 1 bar.

Para calcular pvl hay que utilizar el dato de la humedad relativa (1) a la
entrada y la presion de saturacion a la temperatura de ingreso al volumen de control
tomada de la tabla A-2 Moran Shapiro.

De diagrama psicrometrico, hallamos humedad relativa en el punto 1, ¢1.

T1=26,6°C } ©1=35%
w1=7,6 gr/Kg

De tabla A-2, Moran Shapiro, obtenemos presién de saturacion
T1=26,6 => pgl=0,034854 bar
pvl =dl.pgl
pvl= 0,012200 bar
pal =p —pvl
pal=1-0,001220 = 0,9878 bar

R 8314N.m)
G (z97Kgk) * 299K
~ pal ~ 0,9878x105N/m2

val= 0,87 m3/Kg

El flujo mésico es:
_ (AC)1 _ 11666,7 m3/min
"~ wval =~ 087m3/Kg

ma = 13401,5 Kg/min

Humedad especifica:
0,01220

pvl
1- 0,01220)

p—pvl

w = 0,622( ) = 0,622(

Kg vapor

w = 0,001128 =7,6 gr vapor/Kg aire seco

Kg aire seco

Coincide con el vapor para el cual el equipo Munters realiza la modulacion
(7,6 gr/Kg)

Sustituyendo valores en la expresibn de Qvc, obtenemos la energia
necesaria:

Quc = ma[(ha2 — hal) + w(hv2 — hv1)] 31de71
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Quc = 13401,5 ~2[(337,54 XL — 2998 X1y 4 0,0076 S92 (262336 XL _ 550,1 &)
min Kg Kg Kg aire seco Kg Kg
KJj

Qvc = 513392,8 —
min

Qvc = 513.392,8 Kj/min
513,4  Mj/min
60,0  min/hr
30803,6 MJ/hr
11,2 hr/pre secado
344075,9 MJ/presecado
220,0  ton malta/presecado
1564,0  MJ/tn malta/presecado
0,8  Rendimiento intercambiadores
2234,3  MJ/tn malta/presecado

Para el resto de los meses se utilizard el mismo desarrollo de calculo utilizado
anteriormente, pero resumiendo en una tabla de Excel ®

®Documento H Anexo 8 —: Calculo energia calorifica consumida con Munters.xls
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Calculo de energia calorifica total consumida en el pre-secado con equipos Munters
instalados.

Consumao Energia i
Energia presecado
total de = presecado + ) )
. (intercambiador B-C)
energia (Munters A-B)

Teniendo los calculos realizados de la energia necesaria para las principales
etapas del secado, podemos obtener el consumo de energia calorifica por pre-

secado con los equipos Munters instalados.

Energia Energia Cnnrs total Meta 2015
presecado presecado Enersia Zn pre- [sin Munters- | % Aumento con
Munters {A-B} |intercambiador (B secado solo pre-secado)| instalacidn de
{Con Munters) .
[Mftn c} M [Mftn equipos
malta/pre- [M1ftn maltafpre] [I fn malta/pre- Munters
secado] secado] malta/pre- secado]
secado]
enerol 25168 | 1025 | 2ema | 21516 | 23a%
Febrerol 11921 | 13126 | 25047 | 18a89 | 355%
marzo| 11375 | " 13saa | 26323 | 19356 | 308%
abrill es68 | 19550 | 2617 | 21973 | 202%
Mayo| 3918 | 24852 | 2sme | 22525 | 27,7%
wnio| 1107 127513 | 28620 [ 25se6 | 10,6%
dliof b 26095 | oo
agosto| | 2586 |
Septiembref | 23290 |
Octubre| 4969 | 22012 | 26984 [ 21590 | 250%
Noviembre| 11527 | 1339,7 | 25525 | 18318 | 393%
Diciembre 1.110,8 1.377.8 2.488.6 1.797.8 38,4%
Promedio] 27,9%

En los meses en los que los equipos Munters estan en funcionamiento, se
consume en promedio un 27,9% a mas de energia calorifica por cada pre-secado.
Dado que con la instalacion de estos equipos se obtiene un aumento de produccion,
es necesario hacer un promedio ponderado por la produccion de cada mes.

En los meses donde no seria necesario utilizar los equipos desecantes (Julio,
Agosto, Setiembre) se considera el consumo energético igual al actual, o sea igual
a la meta propuesta para el afio 2015 por la empresa, por lo tanto , el indice de
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consumo de energia calorifica para el pre-secado con la instalacion de los equipos
desecantes seria:

Cons energia pre
secado
(Con Munters)
[M1fen
malta/pre-
secado]

Enero|
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio|

Julio
Agosto
Septiembre
COctubre
Noviembre
Diciembre

Para poder cuantificar el aumento de consumo con la instalacién de los
equipos desecantes, debemos cuantificar el consumo energético por pre-secado sin
considerar los equipos instalados, teniendo la meta original de consumo y
considerando que en la etapa final de secado se consume un 15% de energia.

Presupuesto de consumo de energia
calorifica en el secado afio 2015

Meta 2015 | Energia en
[MJitn presecado
Mes malta] 85% energia

Indice afio
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Para obtener el indice afio, se hace un promedio ponderado por las toneladas
de produccion para cada situacion (sin y con equipos Munters instalados), este
promedio ponderado es necesario debido a que con la instalacion de los equipos el
volumen de produccion obtenido aumentaria.

Sin Munters Con Munters
. . Indice energia
Indice energia B
Tons produccion| calorifica [M)ftn Tons calorifica
) P produccian con [M1ftn
sin Munters malta/pre-
Tn Malta] secado] Munters malta/pre-
[ [Tn Mailta] secado]

(Con Munters)
Enero| 7.784 | 21546 | . 8000 |..: 26094
Febrero| 6919 | 18489 | 1135 |...: 2.504,7
Marzo| 8071 | 19356 | 8295 _|...: 2.532,3
Abrill 7623 | 21973 | 1623 |..: 2.641,7
Mayo| 7847 | 2225 | .. 8071 |..: 28770
Junio|  7.847 | 2.586,6 | 1841 |...: 2.862,0
Julio|  7.847 | 26095 | 847 | 2.609,5
Agosto| = 8.071 | 2.5866 | 8071 | 2.586,6
Septiembre|  7.623 | 23290 | 1623 | .. 2.3290
Octubre| 7.847 [ 21590 | 8071 | 2.698,4
Noviembre| 7.872 | 18318 | 1872 .. 2.552,5

Diciembre 7.847 1.797.8 8.071 2.488.6

Indice afio 2.193,8 2.612,5 19%

En el afio el aumento de consumo de energia calorifica estaria en el entorno
del 19%, teniendo como indice 2612,5 MJ/tn malta/pre-secado.

Teniendo los siguientes datos:

Toneladas fabricadas por batch: 220 toneladas
Energia consumida por tonelada por pre-secado: 2612,5 MJ/tn

Podemos determinar la energia consumida en un batch:

2612,5 "/, « 220 tn = 5747562 M/, o

Para calcular las toneladas de lefia consumidas por cada batch en el pre-
secado, se considera:

M
PCT = 2912 Mcal/m lefiq = 12192 ]/tn lefia

Preparé: Cabrera, Diego
Esponda, Gustavo

Revisé: Ing. Diaz Abal, Oscar Alberto
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Mj
574756, [pre — secado

— tn lefia
MJj = 47,14 /pre secado
12192 /tn lena

Costo de energia calorifica consumida en caldera por pre-secado (con Munters).

El costo de la tonelada de lefia seca (humedad menor a 25%) a Marzo 2015
es de 115 dolares.

tn lefia USD — USD
47,14 /pre secado ™ 115 /tn leha seca — 54211 /pre secado
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Energia eléctrica de ventiladores de secadora
Consumo energia eléctrica de ventiladores de secadora (con Munters).

En la secadora hay instalados 2 ventiladores de 355Kw, los mismos durante
el pre-secado funcionan al 100% de su capacidad.

Con la instalacién de los equipos desecantes el tiempo de funcionamiento de
los ventiladores disminuiria, por lo que para este célculo se considera un tiempo de
pre-secado de 11,17 horas.

355 Kw/hr * 2+ 11,17 hr = 7930,7 Kw/pre secado

Costo de energia eléctrica en ventiladores de secadora consumida por pre-secado
(con Munters).

El costo del Kw a marzo del 2015 es de 0,107 USD/Kw

7930,7 * 0,107 USD/KW = 848,6 USD/pre secado

Kw
/pre secado
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Energia eléctrica de equipos Munters.
Los dos principales consumos eléctricos de los equipos Munters serian:

-Motor de ventilador de reactivacion de cilindro desecante
-Motor de aire de proceso (incluido en equipo Munters)

Consumo energia eléctrica de caldera.

Adjunto detalles técnicos de los mismos.

Reactivation Air Fan
Model 30
Type BI-AF - SISW
Air Flow SCFM 14,300
Total Pressure "WC 7.55
External Pressure "WC 3.09
Design Temperature °F 127
Fan Speed RPM 1855
Motor Speed RPM 1725
Motor Power hp 0
Motor Enclosure TEFC
Motor Class Class B

Equipment Schedule

Supply Air Fan
Model 445 DWDI
Type BI-AF - DWDI
Air Flow SCFM 41,200
Entering Conditions °F / griib 143/ 56.6
Leaving Conditions °F /I griib 145/ 56.6
Total Pressure "WC 4.04
External Pressure "WC 1.24
Fan Speed RPM 858
Fan Power hp 428
Motor Speed RPM 1730
Wotor Power he 500
Motor Enclosure TEFC
Motor Class Class B
Housing Construction Welded Steel
Vibration Isolation Spring

Potencia total = 80 HP=59,65 Kwh Potencia total = Motor ventilador
reactivacion + motor ventilador aire proceso

10 equipos
11,17 hr/presecado con Munters
6660,92 Kw/presecado
0,107 USD/Kw
711,36 USD / presecado
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Costo total de pre-secado en doélares con instalacion de equipos Munters

Costo
[USD]

Energia eléctrica en caldera por presecado 92,66

Consumo de energia eléctrica de Munters 711,36

Total [USD/pre-secado]| 7072,09

Resumiendo:

Costo
SIN MUNTERS Cih

Energia eléctrica en ventiladores de secadora por presecado| 884 63
Total [USD/pre-secado]| 5534,10

CON MUNTERS T

Consumo de energia eléctrica de Munters 711,36
Total [USD/pre-secado]| 7072,09
Diferencia [USD]| 1538,00
% 27,8%
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En costos, se tiene un aumento del 27,8% por cada secado realizado.

Siendo el costo por secado tan significativo, antes de avanzar en estimacion
de costos tales como costos de instalacion o mantenimiento, se hara un primer
analisis comparando costos operativos con el margen de ganancias previsto con la
instalacion de los nuevos equipos analizados. También se solicitd opinion al
proveedor con respecto a los calculos realizados de estimaciones de energias, para
gue el mismo de su opinidon sobre los mismos, dado que esto es de vital importancia
para la viabilidad de la instalacion de los equipos.

Diego Cabrera <cabrerando@gmail.com> escribio:

* Buenas dias Guillermo ,Murilo como estan?
Les comento que avanzamos en el proyecto de viabilidad de vuestros equipos.
Los costos operativos de funcionamiento nos dan un aumento en el entorno del 28%
respecto a los costos actuales, esto incluye costos de energia eléctrica y lefia
principalmente, lo cual es mucho dinero, siendo que si consideramos que el ciclo al que
queremos llegar es 20 horas todo el afio, no nos seria viable.
Les adjunto un excel, donde estan detallados los célculos de la energia calorifica necesaria
en funcionamiento para los equipos.
Les adjunto solo ese calculo porque en costos significa un 80% del total.
Para hacer los mismos se tuvieron que hacer varias consideraciones.
Por esto mismo los pongo sobre la mesa, para debatir/criticar los mismos.
Si ustedes quieren podemos coordinar y hacer una conference via Skype, o como deseen.

Sda atte.
Diego Cabrera

Malteria Cympay.

No hemos tenido respuesta respecto a nuestra solicitud.

Analisis economico de costos operativos versus margen de
ganancia por ejecucion del proyecto.

Para realizar un primer analisis basico de viabilidad se calculan las posibles
ganancias a obtener con el proyecto a instalar comparados con los costos
operativos obtenidos anteriormente.

Los principales costos a considerar son:
¢ Margen de ganancia: 231 USD/tn malta producida
e Costo operativo actual: 5534,1 USD/batch secado.
e Costo operativo futuro (Munters funcionando a 20hs): 7072,1 USD/batch
secado.
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Para este analisis se considerd mes a mes la cantidad de batchs a fabricar
léctrica y lefia principalmente).

para cada situacion, obteniendo sus respectivos costos de operacion (gastos de

Planilla de calculo:

s

energia e
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Resumiendo los principales costos por afo:

Comparacién de costos operativos

I Costo operativo actual [USD/afio] ] 2.313.254
Costo operativo futuro [USD/afio]| 2.938.568
Aumento costos operativos [USD/Afo]| 685.314

oo D8ICN @ fabricar actual [Batch/aiiolf 418
_______________________ Batch a fabricar futuro [Batchvafio]) 424
____________________________ Aumento de produccion[Batch]) 6
e ONS/Batch] 220
... Aumento de produccion [ton malta]] 1320
oo Margen ganancia [USD/tn malta)f | 2310
Margen ganancia [USD/afio]| 304.920
Resultado aiio
ganancia vs costo operativo|-380.394

[USD/ano]

Como conclusién obtenemos que con los equipos
funcionando con ciclos de secado de 20 horas,
econOmicamente.

Existe la posibilidad de disminuir los ciclos de secado, pero esto traeria
que el cuello de botella del proceso pase a ser la etapa de germinacién.

instalados,
no seria viable

El tiempo de germinacion tedrico se calcula de la siguiente manera:

Tiempo germ [hr] = Cant de germinadores * Tiempo ciclo secado[hr] —
Tiempo descarga germinador [hr]

Cantidad de germinadores instalados = 5
Tiempo descarga de germinadores = 7 horas

Para ciclos de secado de 20 horas:
Tiempo germ [hr] = 5 % 20 hr — 7 hr
Tiempo germ [hr] = 93 hr

Por requerimientos de calidad, las horas de germinacion deben de estar
entre 93 y 96 horas, por lo tanto con ciclos de 20 horas, estariamos en el minimo
aceptable.
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Estimacion de costos de instalacion de los equipos.

La AACE (Asociacion Americana de Ingenieros de Costos, American Association
of Cost Engineers) ha creado una escala de clases de costos’, donde la calidad de las
aproximaciones depende del nivel de definicion del proyecto. Mayor grado de definicion
implica una mayor precision, pero también conlleva un mayor costo en horas hombre
de trabajo. Estas escalas de clases de costos son recogidas por distintos organismos
internacionales, por ejemplo ANSI, la cual posee la norma ANSI standard Z94.2.1989
Industrial Engineering, Terminology: Cost Engineering.

En fases tempranas, para ejecutar los analisis de inversion, tendremos que
conformarnos con una estimacién rapida, pero que permita decidir si proseguir o no.

A medida que la ingenieria avanza, de conceptual a basica, de basica a detalle,
el nivel de definicion y detalle mejora, y por lo tanto la estimacion es mas precisa.

Obviamente que este modelo es de aplicacioén total en emprendimientos de gran
envergadura, donde desde la idea original hasta la obra terminada pasan afios, y donde
cada avance de la ingenieria implica una mayor erogacion.

Las diferentes clases definidas son:

Clase 5, implica una definicion del proyecto menor al 2%, se utiliza para probar
si el concepto es posible antes de hacer los estudios de factibilidad. Se basa en
métodos estocasticos como la comparacion con proyectos similares o el sentido comudn
de quien calcula el costo. Su precision se espera que sea del =50% / +100%, vy el nivel
de esfuerzo para lograrla es minimo y en general no contabilizable. Este costeo puede
tenerse en solo unas decenas de horas de trabajo. También se lo llama orden de
magnitud o estimacién prospectiva.

Clase 4, conlleva una definicion del proyecto de entre el 1%y el 15%. Sirve para
iniciar los estudios de factibilidad técnico econdmico y analisis de alternativas. Se basa
en el la capacidad de la planta y el diagrama en bloques para el costeo de equipos
aplicando factores de ajuste y el uso de modelos paramétricos que permiten extrapolar
costos conocidos a lo que sera nuestro proyecto. Nos brindara una precision de entre
—-30% y —50%, implicando un esfuerzo no mayor al 4% del lo que implicaria un costeo
clase 1. Para obtener estos costos ya tendremos que invertir cientos de horas de trabajo
en el mismo. También se lo llama costeo top-down o factorizado.

" Documento H Anexo 9 - AACE Cost estimate classification system
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Clase 3, implica una definicién de entre el 10% y el 40% del proyecto, y se usa
como base para aprobar el presupuesto. Se basa en el costeo semi-detallado para el
cual se necesitan los diagramas de flujo y listados preliminares de equipos e
instrumentos, a fin de tener todos los costos en firme de equipos principales y un costeo
a nivel de macro de lineas y estructuras. Es decir que usa métodos deterministicos mas
que estocasticos como sus predecesores, y que el alcance del emprendimiento debe
ser el definitivo. La precision aqui asciende a —20% / +30%, pero para obtenerlo
tendremos que erogar hasta un 10% que implicaria un costeo clase 1. Llegar a estos
datos implica tener una ingenieria conceptual terminada y esto nos llevara miles de
horas de trabajo meses de ejecucion. También se lo llama presupuesto 0 costeo semi-
detallado.

Clase 2, exige una definicion de entre el 30% y el 70% y nos brinda una precision
de entre el —15% y +20%. Pero para lograr esto tendremos que hacer un costeo
detallado de las unidades y los trabajos de instalacion, para poder tener un presupuesto
en firme dado por cada proveedor clave. Esto nos costara hasta el doble de esfuerzo
de lo que empleamos para un costeo clase 3. Con este costeo ya se puede hacer un
control de costos adecuado, y estos costos también son usados por los contratistas
para determinar un primer costo de la obra. Algunas compafiias ya toman este costeo
como definitivo.

Clase 1, la definicion del proyecto debe ser superior al 50% para poder tener un
costeo dentro de un margen de —10% y —15%. Puede que este detalle solo se tenga
para ciertas partes del proyecto, mas que para su totalidad. Este trabajo implica un
costeo detallado de todos los equipos y trabajos a realizar, no pudiéndose utilizar
estimaciones, calculos o aproximaciones para su célculo. Esto implica tener casi la
totalidad de la ingenieria desarrollada como asi también todos los planes de proyecto
aprobados. Llegar a este extremo de definicibn nos tomara meses y el doble de
esfuerzo que el empleado para un costeo clase 4. Este costeo es el que se utiliza para
el control final del proyecto y para negociar con contratistas. También se lo llama costeo
detallado, bottom-up, o precio en firme.
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A continuacién una
estimacion de costos:

tabla donde se hace referencia a cada clase de

Ch ;':;nr:%tw Secondary Characteristic
LeveL o T
PROJECT END USAGE METHODOLOGY RANGE S
ESTIMATE - DEF:I‘I'IOH Typical purpose of | Typical estimating Typical variation in effort relative to
CLASS pressed us % of estimate - low and high least cost index of
complete definition
ranges [a] 1[b]
Capacity Factored,
Class § 0% to 2% Concept Screening Par}:‘:mm:nlto:fels. h ;‘;g: tt: +5100’;|% 1
Analogy
Equipment . R
Class 4 1%1016%  |SwdyorFeasbity | Factoredor |5 J2on 030N 2to4
Parametric Models '
Sudget. et | L -10%10-20%
Class 3 10% to 40% Authorization, or s - e - It 10
C Assembly Level H: +10% to +30%
ontrol :
Line Items
Detailed Unit Cost :
Class 2 30% to 0% Conro or B withForced | 5 3 1071 s1020
Detailed Take-Off ’
. Detailed Unit Cost .
Class 1 50% to 100% | CRECHEstmateor f i b tailed Take. | 3% to-10% 5to 100
Bid/Tender off H:+3% to +15%

Nuestro proyecto estaria definido como clase 4, estudio de viabilidad (Study

or Feasibility).

Preparé: Cabrera, Diego

Esponda, Gustavo

Revisé: Ing. Diaz Abal, Oscar Alberto

46 de 71




G-PFC-1305D- Memoria de calculo

Rev.00

Detalle de estimacion de costos clase 4:

CLASS 4 ESTIMATE

ANSI Standard Reference 294.2-1989 Name:
Budget estmate (typically -15% to + 30%).

Alternate Estimate Names, Terms, Expressions,
Synonyms:

Screening, top-down, feasiility, authorization, factored,
pre-design. pre-study.

Description:

Class 4 estimates are generally prepared based on limited
information and subsequently have fairly wide accuracy
ranges. They are typically used for project screening,
detenmabm of feasibility, concept evaluation, and
preliminary budget approval. Typically, engineering is from
1% to 5% complete. and would comprise at a minimum the
following: plant capacity, block schematics, indicated
layout, process flow diagrams (PFDs) for main process
systems, and

preliminary engineered process and utility equipment lists.

Level of Project Definition Required:
1% to 15% of full project definition.

End Usage:

Class 4 estimates are prepared for a number of purposes,
such as but not limited to. detailed strategic planning,
business development, project screening at more
developed stages, altemative scheme analysis,
confirmation of economic and/or technical feasibility, and
preliminary budget approval or approval to proceed to next
stage.

Estimating Methods Used:

Class 4 estimates virtually always use stochastic
estimating methods such as equipment factors, Lang
factors, Hand factors, Chilton factors, Peters-Tmmerhaus
factors, Guthne factors, the Miler method, gross unit
costs/ratios, and other parametric and modeling
techniques.

Expected Accuracy Range:

Typical accuracy ranges for Class 4 estimates are -15% to
-30% on the low side, and +20% to +50% on the high side.
depending on the technological complexity of the project.
appropriate reference information, and the inclusion of an

appropriate contingency determination. Ranges could
exceed those shown in unusual circumstances.

Effort to Prepare (for US$20MM project):

Typically, as little as 20 hours or less to perhaps more than
300 hours, depending on the project and the estimating
methodology used.

Traduccion:
Métodos de estimacidn usados:

Estimaciones de clase 4 siempre usan métodos de estimacion
estocasticos tales como factores de equipos, metodo Lang, metodo Hand, metodo
Chilton, método Peters-Timmerhaus, método Guthrie, método Miller, método de
unidad bruta/relacién y otras paramétricas y técnicas.

Para nuestro proyecto se utilizaron las siguientes metodologias:

¢ Metodo de Chilton
e Metodo de multiples factores
e Metodo de Guthrie

Metodo Chilton

Este es un método mediante el cual puede extrapolarse el costo de un
sistema completo a partir del costo de los equipos principales del proceso (Chilton,

1949)

y determinar una estimacion de la inversion total con un error de 10-15% del
valor real, por la seleccion cuidadosa de los factores dentro del rango dado.

Se recomienda el ajuste de los factores experimentales por combinacién de

los resultados de diferentes casos. Los datos que componen este método se pueden
utilizar en el desarrollo de ecuaciones de costo a fin de optimizar las partes de un
determinado proceso. El punto de partida en este método es la estimacion de la
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inversion de los equipos principales de proceso que llamaremos IE. Se observa que
el costo de otros rubros esenciales, necesarios para completar el sistema puede
correlacionarse con la inversion en los equipos principales y que la inversion total
puede estimarse por aplicacién de factores experimentales a la inversion basica IE.

Resulta asi la ecuacion (1) en la cual los factores experimentales f son
obtenidos del estudio de varios procesos similares.

IFZIE'(1+Zfi)'(1+ZfI:') (1)
donde:

Ir = Inversién fija del sistema completo

I = Costo del equipo principal instalado

fi = Factores de multiplicacién para la estimacién de costos directos como
canerias, instrumentacion, construcciones, etc.

fri = Factores de multiplicacién para la estimacién de costos indirectos como
honorarios de ingenieria, contratistas, contingencias, etc.
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Factores para la estimacion por el metodo Chilton:

No CONCEPTO FACTOR CONCEPTO
MULTIPLICADOR | MULTIPLICADO
1 Costo del equipo 1.00 1
2 Costo del equipo instalado 1.40-2.20 1
3 Tuberias de proceso

Tipos de planta: solidos 0.07-0.10 2
s6lidos/fluido 0.10-0.30 2
fluidos 0.30-0.60 2

4 Instrumentacion

Automatizacion: poca o ninguna 0.02-0.05 2
algo 0.05-0.10 2
completa 0.10-0.15 2

5 Edificios y preparacion del terreno

Tipo de planta: existente 0.00 2
externa 0.05-0.20 2
mixta 0.020-0.60 2
interna 0.60-1.00 2

6 Auxiliares (potencia, vapor, agua)

Extension: ninguna 0.00 2
ampliacion pequefia 0.00-0.05 2
ampliacion grande 0.05-0.25 2
nuevas 0.25-1.00 2

1 Lineas exteriores

Unidad: Integrada 0.00-0.05 2
separada 0.05-0.15 2
dispersa 0.15-0.25 2

8 Costo fisico total(X conceptos 2-7)
9 Ingenieria y construccion
Complejidad: simple 0.20-0.35 8
complicada 0.35-0.50 8
10 | Contingencia y beneficio contratista
Proceso: completado 0.10-0.20 8
sujeto a cambios 0.20-0.30 8
especulativo 0.30-0.50 8
11 Factor de tamaifio
Unidad: grande 0.00-0.05 8
pequeiia 0.05-0.15 8
planta piloto 0.15-0.35 8
12 | Costo total planta (¥ conceptos 8-11)
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Seleccion de factores de método Chilton para nuestro proyecto:

No CONCEPTO Pactor Délares
multiplicador
1 Costo del equipo - NO SE CONSIDERA 0
2 | Costo del equipo en lugar de instalacion | | 4200000 |
""" 3 " Tuberias de proceso- fluidos o3 " 300.000
""" . "~ Instrumentacién-poca o ninguna o002  60.000
s | Edlflcms y prep;r;c-i-t-jg del 'terrer;ij- -------------------- o1 | 300.0-6-0- ------------
6 "";L-,l-;ciliares {po-;c-e"r;-t;i-;,-vapor, agﬁéj--—ulé;{ensidn: ampllacmn pequeﬁa- ---------- 002 | 60, DDD -------------
""" 7 "~ linessexteriores- Unidad separada 015 150,000
""" 8 "~ Costofisico total (conceptos 2-7) 199 5970000
9 | Ingenieriay construccién- complejidad simple 1 02 [ 600.000 |
10 | Contiger;;:-i;;-t;éneficio contratlsta proceso-;g;’ﬁ-b-i;atado ----------- 02 | GDD.U--E;-D- ------------
""" 11 " Factordetamafio Unidad: grande 005 150,000
12 Costo total planta (conceptos 8-11) 2,44 7.320.000
Costo de los equipos principales instalados|  |E [uSD]= 3.000.000
Inversion fija del sistema completo|  |F [usD]= 7.320.000

Utilizando el método Chilton, nos da unainversion total del proyecto de
7.320.000 ddlares.
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Método de multiples factores
Este método fue extraido de la teoria del Manual del ingeniero quimico —

Perry -7ma edicion.

Para realizar la estimacion por este método, se utiliza la siguiente tabla:

TABLE 9-51 Factors to Convert Delivered-Equipment Costs into Fixed-Capital Investment

Grass-roots plants Battery-limit installations
Solids Solids-fluid Fluid Solids Solids-fluid Fluid
Details processing processing proocessing processing processing processing
Equipment, delivered 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Installed 0.19-0.23 0.39-0.43 0.76 0.45 0.39 0.27-0.47
Piping 0.07-0.23 0.30-0.39 0.33 0.16 0.31 0.66-1.20
Structural steel foundations, reinforced concrete 0.28 0-0.13
Electrical 0.13-0.25 0.08-0.17 0.09 0.10 0.10 0.09-0.11
Instruments 0.03-0.12 0.13 0.13 0.09 0.13
Battery-limits building and service 0.33-0.50 0.26-0.35 0.45 0.25 0.39 0.18-0.34
Excavation and site prépamﬁon 0.03-0.18 0.08-0.22 0.13 0.10 0.10
Auxiliaries 0.14-0.30 0.48-0.55 Included above 0.40 0.55 0.70
Total physical plant 237 297 3.04 2.58 297 3.50
Field expense 0.10-0.12 0.35-0.43 0.39 0.34 0.41
Engineering 0.35-0.43 041 0.33 0.32 0.33
Direct plant costs 248 3.73 345 3.30 3.63 4.24
Contractor’s fees, overhead, profit 0.30-0.33 0.09-0.17 0.17 0.17 0.18 0.21
Contingency 0.26 0.39 0.36 0.34 0.36 0.42
Cie: total fixed-capital investment 3.06 427 398 3.51 417 4.87

Traduccion:

Grass-roots plants: plantas que estan totalmente apartadas de la planta
principal, necesitando nuevas utilidades (vapor, energia eléctrica, etc.)
Battery-limit installations: se refiere a limites establecidos de una planta, por
ejemplo: sector secado, no es una planta apartada de la planta principal, se refiere

a un sector.
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Se considera para la seleccion de factores:
e Battery-limit installations: se define un limite especifico cerrado de la
instalacién, equipos desecantes Munters.
e Fluid processing: se considera procesamiento de fluidos.

Factor
No CONCEPTO multiplica Dolares
dor
1 Equipment, delivered 1 3.000.000,00
""" 2 | " installed I Y £10.000,00

13 Direct plant cost 1,71 5.130.000

14 Contractor's 0,21 630.000

15 Contingency 0,42 1.260.000
CFC: Total fixed-capital investment 2’34 7.020.000

Para realizar la estimacidon por este método se realizaron algunas
consideraciones, dado que el valor obtenido era demasiado alto si se seguian los
factores de la tabla adjunta.

Las consideraciones son:

Piping: se coloco un factor menor al recomendado.

Auxiliaries: esto se refiere a cuando se tienen servicios de compresores de
aire, bombas, etc. En nuestro caso no existen equipos auxiliares.

Field: se refiere a compra de terreno, no es necesario para nuestro proyecto.

Engineering: se coloco un factor menor al recomendado por la tabla.

Utilizando el método de multiples factores, extraido del manual del
ingeniero quimico, Perry, nos da unainversion total del proyecto de 7.020.000
délares.
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Método de Guthrie
Tabla de factores a utilizar para aplicar el método de Guthrie.
Para este método consideramos los equipos como intercambiadores
enfriados a aire (Exchangers-Air cooled)

TABLE 9-56 Factors for Individual ltems®

Exchangers Vessels
Shell and Pump and | Compressor
Details Furnaces tube Aircooled | Vertical | Horizontal driver and driver | Tanks
FOB equipment 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Piping 0.18 0.46 0.18 0.61 0.42 0.30 0.21
Concrete 0.10 0.05 0.02 0.10 0.06 0.04 0.12
Steel 0.03 0.08
Instruments 0.04 0.10 0.05 0.12 0.06 0.03 0.08
Electrical 0.02 0.02 0.12 0.05 0.05 0.31 0.16
Insulation 0.05 0.08 0.05 0.03 0.03
Paint 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Total materials = M 1.34 1.71 1.38 2.05 1.65 172 1.61 1.20
Erection and setting (L) 0.30 0.63 0.38 0.95 0.59 0.70 0.58 0.13
X. excluding site preparation and auxiliaries (M + L) 1.64 2.34 1.76 3.00 224 242 219 1.33
Fr(‘ight, insurance, taxes, engineering, home office, construction 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Overhead or field expense 0.60 0.95 0.70 112 0.92 0.97 097
Total module factor 2.24 3.37 2.46 4.20 3.24 347 3.24 1.41
*From K. M. Guthrie, Chem. Eng., 76, 114-142 (Mar. 24, 1969). Based on FOB equipment cost = 100 (carbon steel).
Factor .
No CONCEPTO - Délares
multiplicador
1 FOB equipment 14 3.000.000
2 Piping 0,18 540.000
3 Concrete 0,02 60.000
4 Steel 0
5 Instruments 0
6 Electrical 0,12 360.000
7 Insulation 0
8 Paint 0,01 30.000
9 Total 1,73 5.190.000
10 Erection and setting 0,15 450.000
............................................................................................................................ I ———
11 Sub total 1,88 5.640.000
12 Freight, insurance, taxes, engineering 0
13 Overhead 0,7 2.100.000
Total 2,58 7.740.000

Utilizando el método de Guthrie, nos da unainversion total del proyecto
de 7.740.000 ddlares.
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Resumiendo:
De los siguientes métodos utilizados obtuvimos los siguientes valores:

Método utilizado [DE?;?QE]
R Chilton | 7.320.000
| Multiples factores | 7.020.000

Guthrie 7.740.000
PROMEDIO J.360.000

Se puede considerar un costo total de la instalacién (Incluye equipos
desecantes) en el entorno de 7.360.000 dolares.
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Estudio de viabilidad en seguridad e higiene ambiental

En nuestro caso, el estudio del impacto ambiental y de seguridad se realiza
segun procedimientos que la empresa tiene ya preestablecida para todos sus
proyectos de ingenieria.

Este procedimiento consta de 2 checks:

e Checklist de gestién de cambios
e Evaluacion ambiental de nuevos proyectos y procesos

Los mismos contienen preguntas necesarias a tener en cuenta para
cualquier nuevo proyecto, asi de esta manera se evita obviar algun item que en el
futuro pueda traer problemas, en este caso medio ambiental o de seguridad.

Estos checks son completados en conjunto entre el lider del proyecto y los
responsables de seguridad y medio ambiente, donde al finalizar los mismos son
firmados estando todos de acuerdo.

Para cada item donde exista una posible no conformidad se debe de colocar
una accion a realizar para mitigar ese riesgo existente, y el lider del proyecto es el
responsable porque esta sea solucionada en el momento adecuado.

Checklist de gestion de cambios

A. CHECKLIST PARA CAMBIOS DE PROCESOS, MATERIALES, EQUIPAMIENTOS Y
OBRAS

OBSERVACION:

Para los items en que la respuesta es "si " a cualquiera de las preguntas de
esta lista de verificacion , se debe realizar punto B.

Debe ser llenado el requisito que no se cumple y las acciones necesarias
para cumplir los riesgos del medio ambiente y la seguridad lavantados para llevar a
cabo este proyecto.
Las acciones preventivas y correctivas deberian aplicarse como una solucién para
eliminar o mitigar el riesgo de situaciones creadas por los cambios generados por

el proyecto .
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1. Identificacién del Projecto, ampliacién o alteracién:

Nombre del proyecto: Optimizacion de proceso de secado de malta tipo Pilsen.

Lider del proyecto: Diego Cabrera/Gustavo

Implementacion del projecto:
Esponda P proJ

Responsable 1: Fecha / plazo:

Responsable 2: Lugar / Equipamento: Secadora Malteria 2

Tipo de Alteracion: (cambio en el proceso, equipamientos o obra civil): Se agregan equipos con
objetivo de aumentar productividad.

Proveedor/empresa involucrada: Munters Brasil S.A.

Descripcion del proyecto: Instalaciéon equipos desecantes para disminuir humedad absoluta del
aire atmosférico con objetivo de disminuir tiempos de secado, aumentando productividad.

Es alteracion temporal? () Si (x) No Si es temporaria, alteracién expira: __/__ /__

ITEMS RELEVANTESS:

DEMAS OBSERVACIONES:
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2) Requisitos Legales / licencias / certificados:

ITEMS A SER EVALUADES: SI (NO | NA

El cambio es compatible con la licencia actual? X

Es necesario alguna licencia o permiso adicional? X

Los cambios afectan los requisitos legales? X

El resultado de los cambios precisa ser controlado o certificado por 3%
algun organo o departamento? (Visita necesaria antes de inicio de
los cambios?)

El resultado de los cambios precisa ser controlado o certificado
enteramente? (Estudio necesario antes de inicio de los cambios?)

ITEMS RELEVANTES:

DEMAS OBSERVACIONES:

DE DE

LIDER O ESPECIALISTA RESPONSABLE MEDIO AMBIENTE RESPONSABLE SEGURIDAD
DE PROYECTO
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3) SEGURIDAD:

ITEMS A SER EVALUADOS SI NO | NA
Existe un analisis de riesgo del proveedor/empresa contratada? X
Existe un analisis de riesgo de la unidad para el proyecto? X

Medidas de control de seguridad serdn necesarias? (Bloqueos de | x
dispositivos de seguridad, remocion de barreras de proteccién o
equipamientos de emergencia o sefalizacion de seguridad).

El proyecto o ampliacién requiere equipamientos o procedimientos X

de seguridad adicionales?

El proyecto o alteracion requiere nuevos EPI’s (Elemento de
proteccion individuales) o EPI 's adicionales? X
El proyecto requiere sefializacion de seguridad especial? X

El proyecto bloquea o dificulta la entrada de equipamientos?
(Escaleras, plataformas, pozos, puntos de energia, puertas de | X
acceso, riesgos de caidas, etc.)

Tiene alteraciones con impacto sobre el plan de emergencias, X
equipamientos de primeros auxilios o proteccion contra incendios?

Existen alteraciones relacionadas con lo que refiere a trabajos de
alto riesgo : electricidad (alta tension), espacios confinados, trabajo | X
en altura, elevaciones con grua, etc?

Tiene alteraciones con impacto en logistica, lay-out de planta de
trafico de personal, manipulacion de productos o almacenamiento? X
(trabajos con autoelevadores, carga y descarga mercaderia,
seguridad de peatones, etc).

Las alteraciones necesitan de procedimientos de seguridad o X
lecciones de un punto a ser escritas o actualizadas?

Las alteraciones requieren entrenamientos de seguridad? X
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ITEMS RELEVANTES:
Sefializacion de caferias de agua caliente.

Sera necesario crear procedimientos de seguridad en operacién y mantenimiento de los
equipos.

Modificar planes de emergencia y vias de circulacién, de acuerdo a nuevo lay-out.

El proyecto interfiere el ingreso a la sala de motores de ventiladores e intercambiadores
de calor de la secadora.

Serdn necesarios movimientos con gruas al momento del montaje.

DEMAS OBSERVACIONES:

’ DE DE
LIDER O ESPECIALISTA RESPONSABLE MEDIO AMBIENTE RESPONSABLE SEGURIDAD
DE PROYECTO
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4) Salud:

¢El proyecto tiene alteraciones que tienen impacto significativo sobre los siguientes
aspectos de ambiente de trabajo?

ITEMS A SER EVALUADOS: SI NO | NA

Ergonomia; X

Alteraciones del area y en el local de trabajo X
X

Ruido;

Polvo,; X

Vapores; X

Gases; X
X

Calor/vapor;

Vibraciones; X

] X

Iluminacion;

Olor; X

Productos toxicos; X

ITEMS RELEVANTES:

Solicitar al proveedor nivel de ruido emitido por el equipo.

Emision de aire caliente en estado 100% saturado (solicitar datos al proveedor de los
equipos).

La instalacion de los equipos modifica la iluminacion natural y artificial de la zona.

DEMAS OBSERVACIONES:

DE DE
LIDER O ESPECIALISTA RESPONSABLE MEDIO AMBIENTE RESPONSABLE SEGURIDAD
DE PROYECTO
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5) Ambiente de trabajo:

Tiene el proyecto impacto significativo sobre el consumo de:

ITEMS A SEREM AVALIADES:

SI

NO | NA

Agua

Electricidad

Calor

Aire comprimido

co2

Matérias-primas

Aditivos

Otros productos:

X | X | X |X

ITEMS RELEVANTES:

Aumento en el consumo de energia eléctrica y calorifica.

DEMAS OBSERVACIONES:

DE DE
LIDER O ESPECIALISTA RESPONSABLE MEDIO AMBIENTE
DE PROYECTO
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Existen cambios con impactos significativos sobre:

ITEMS A SER EVALUADOS: SI NO NA
Tiene el proyecto cualquier impacto en la producciéon de residuos o X
reciclaje?
Tiene el proyecto cualquier impacto sobre la calidad/cantidad de X
subproductos?
Tiene el proyecto cualquier impacto sobre emisiones de CO2? X
El proyecto genera alteraciones en las emisiones de gases o nuevos
tipos de gases? X
Tiene el proyecto algun impacto en la emision de olores? (impacto en X
los vecinos)?
Tiene el proyecto algun impacto sobre el ruido? (impacto en los
vecinos) X
El proyecto puede generar riesgos de contaminacion de suelos? X
El proyecto puede generar riesgo en la contaminacion de agua de
suelo/superficie? X
El proyecto puede generar impacto sobre la calidad de las aguas X
residuales (efluentes)?
El proyecto puede generar impacto sobra la cantidad de aguas X
residuales (efluentes)?
El proyecto puede generar impacto sobra la capacidad de los drenajes X
o del sistema de alcantarillas?
ITEMS RELEVANTES:
Solicitar al proveedor nivel de ruido emitido por el equipo.
DEMAS OBSERVACIONES:
DE DE
LIDER O ESPECIALISTA RESPONSABLE MEDIO AMBIENTE RESPONSABLE SEGURIDAD
DE PROYECTO
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6) Efectos en las personas

ITEMS A SER EVALUADOS: SI NO ([ NA
El proyecto tiene impacto de medio ambiente y seguridad sobre las

tareas de los funcionarios? X

El proyecto afecta cualquier procedimiento habitual de funcionamiento

de los equipamientos? X

Es necesario formacion especifica de los funcionarios? X

ITEMS RELEVANTES:

Sera necesario crear procedimientos de seguridad en operacién y mantenimiento de los

equipos.

Capacitar al personal sobre funcionamiento y manejo de los equipos.

DEMAS OBSERVACIONES:

DE DE
LIDER O ESPECIALISTA RESPONSABLE MEDIO AMBIENTE RESPONSABLE SEGURIDAD
DE PROYECTO
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B. PLANILLA DE ACOMPANAMIENTO PARA CAMBIOS DE PROCESO,
MATERIALES O EQUIPAMIENTOS/OBRAS

Para cada item del checklist de arriba (Punto A), que tenga respuesta SI, es obligatoria
la descripcion de:

- Impacto del proyecto y/o evaluacion de riesgos de medio ambiente e seguridad;
- Acciones preventivas, correctivas y soluciones alternativas temporarias para
minimizar o bloquear los riesgos levantados.

Requisitos legales/licencias/certificados: describir el impacto y acciones
necesarias para cumplir las conformidades legales del proyecto.

SEGURIDAD: Describir la evaluacion de riesgo de medio ambiente y seguridad y
las acciones preventivas, correctivas o soluciones alternativas para cumplir con los
requisitos de seguridad exigidos:

-Senalizacion de cafierias de agua caliente.

-Sera necesario crear procedimientos de seguridad en operacién y mantenimiento
de los equipos.

-Modificar planes de emergencia y vias de circulacion, de acuerdo a nuevo lay-out.
-El proyecto interfiere el ingreso a la sala de motores de ventiladores e
intercambiadores de calor de la secadora por lo que sera necesario modificar planes
de emergencia y vias de circulacion, de acuerdo a nuevo lay-out.

-Serdn necesarios movimientos con gruas al momento del montaje.

Salud: describir el impacto y acciones preventivas, correctivas o soluciones
alternativas para cumplir los requisitos de salud exigidos:

-Solicitar al proveedor nivel de ruido emitido por el equipo cuando estd en
funcionamiento, para evaluar un posible aislamiento acustico.

-Los equipos liberan aire caliente en estado 100% saturado (solicitar datos al
proveedor de los equipos de temperatura del aire liberado). Para considerar ductos
para este aire caliente de salida.

-La instalacion de los equipos modifica la iluminacién natural y artificial de la zona,

evaluar lugares a instalar nueva iluminacion.
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Ambiente: cuantificar (minimo, maximo, media, etc.) / calificar (naturaleza,
caracteristicas), o impacto y describir el analisis del aspecto o impacto ambiental,
bien como las acciones preventivas, correctivas o soluciones alternativas necesarias.

-Aumento en el consumo de energia eléctrica y calorifica, estos indices fueron
calculados y son parte del analisis de viabilidad del proyecto.

Personas Impactadas: Describir el impacto de medio ambiente y seguridad sobre
las actividades o tareas de los empleados, asi como las acciones necesarias o
requisitos de entrenamientos a ser realizados.

-Sera necesario crear procedimientos de seguridad en operacién y mantenimiento
de los equipos.

-Capacitar al personal sobre funcionamiento y manejo de los equipos.

Validacion de las medidas preventivas y correctivas por el area de medio
ambiente y seguridad:

Responsable por el proyecto: Responsable de medio ambiente y
Fecha y firma: seguridad: Fecha y firma:

Validacion de medio ambiente y seguridad después de la implementacion
de las acciones para inicio del proyecto:

Responsable por el proyecto: Responsable de medio ambiente y
Fecha y firma: seguridad: Fecha y firma:
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Equipos desecantes solidos Munters

Guillermo Favre

Diego Cabrera

Mejorar eficiencia de ciclo de secado de malta, utilizando equipos para disminuir la humedad

absoluta del aire ambiente, de esta manera disminuyendo los ciclos de secado (aumento
produccidon).

ETEI: Estacion tratamiento efluentes industriales

El unico descarte a considerar es el agua retirada del aire, el cual sale en modo de
aire 100% saturado, expedido al ambiente.

66 de 71

Preparé: Cabrera, Diego

Revis6: Ing. Diaz Abal, Oscar Alberto
Esponda, Gustavo



G-PFC-1305D- Memoria de calculo | Rev.00

Serd elaborado Nuevo padrén

’-Emision de aire 100% saturado con temperatura
-Consumo energia calorifica (lefia en caldera)
-Consumo energia electrica (motores de ventiladores de regeneracion y de aire de proceso equipos Munters)

"-Descarte de agua del circuito de agua caliente (agua tratada)
-Emisién de vapor
-Perdida de aceite de motoreductores

‘-Perdida de vapor del circuito de agua caliente.
-Derrame de aceite

Las unicas emisiones atmosféricas del proyecto es aire 100% humedo, evaluar temperatura del

mismo.
Si__
Si i
Empresas externas serian las responsables por la instalacién y puesta en marcha del equipo.
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Luego de completado el check list es necesario dejar evidencia de las
acciones a ser tomadas para mitigar posibles riesgos ambientales.
Las mismas quedan en un formato “plan de accién”:

Tépico -

Agio -

Como

Responsavel i

Descartes asociados

Verificar con proveedor de  equipos
temperatura del aire de salida de
regeneracion para tener en cuenta en
proyecto.

D. Cabrera

Entrenamientos de seguridad

Entrenar personas involucradas con el
proyecto, en instalacidn, puesta en marcha
y en operacion en los riesgos de seguridad
asociados al proyecto

Cabrera

Controles operacionales

Solicar fabricantes de eguipos manuales
operativos del mismo.

D. Cabrera

Gente

Coordinar  entrenamientos  de  medio
ambiente para personal tercero a cargo de
realizar instalacidn y puesta en marcha de
los equipos.

D. Cabrera

Preparé: Cabrera, Diego
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Conclusiones finales

Conclusiones referentes al proceso

Al estudiar el proceso y sus variables, se obtuvo el valor de humedad
absoluta del aire ambiente necesario para producir un secado en 20 horas y con
una materia prima (malta) con un contenido de humedad, al comienzo del proceso
de secado, de entre 44,46 y 46,74% es de 7,69gr/Kg. La humedad absoluta del aire
ambiente resulto ser una variable importante dentro del proceso. La empresa
histéricamente registraba valores de temperatura de bulbo seco y humedad relativa,
siendo que estos no aplican conocimiento directo de la capacidad de secado del
aire, el cual si lo otorga registrar el valor de humedad absoluta del aire ambiente. La
empresa actualmente comenzo a registrar el valor de humedad absoluta del aire
ambiente para cada secado lo que le permite estimar una duracion o detectar si
ocurre alguna anomalia en dicho proceso.

Conclusiones relacionadas al medio ambiente y a Seguridad e
Higiene Industrial.

La instalacion de los equipos no acarrea ningun riesgo de contaminacion
tanto para el suelo como para el aire.

Estimamos que la principal contaminacion a tener en cuenta es el ruido
producido y del cual desconocemos su magnitud dado que el fabricante de los
equipos no proporciond ese dato. También tenemos un cambio en lo que refiere a
la iluminacién natural y artificial del lugar destinado a la colocacion de los equipos y
un impacto visual que es ocasionado por la presencia de los mismos en el lugar.

Estos impactos se resolverian con un estudio y desarrollo de un nuevo lay-
out donde se establezcan nuevos senderos de circulacion, accesos a edificios y
salas de maquinas, salidas de emergencias y reformulacion de planes de
evacuacion en caso de emergencias.

En cuanto a Seguridad e Higiene Industrial se deberan desarrollar nuevos
procedimientos para el uso de los elementos de proteccion personal tanto para los
operarios diarios como para el personal de mantenimiento cuando haya que realizar
alguna tarea en los equipos acompafnado de una debida capacitacion del personal,
también se debera colocar carteleria indicando los riesgos en el sector.

Conclusiones financieras

Segun los datos de dimensionamiento otorgados por el proveedor estos
equipos son capaces de disminuir la humedad absoluta por debajo de lo necesario
lo que nos permitiria lograr ciclos de secados menores a 20 horas.

El proceso de secado no puede ser realizado con ciclos menores a 20 horas,
dado que esto generaria un cuello de botella en el proceso de germinacion, el cual
no puede ser menor de 96 horas por requerimientos de calidad.
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El margen de ganancia econdmica del proyecto esta directamente vinculado
con el ciclo de secado, cuanto menor sea el ciclo de secado, mayor la produccion
obtenida, por lo tanto mayor ganancia economica.

El andlisis econdmico del proyecto fue realizado considerando un ciclo de
secado de 20 horas de duracion, que es el minimo tiempo que nos permite la
instalacién en la actualidad, el mismo arrojo resultados negativos de ganancias
financieras, concluyendo que el proyecto de inversidn es inviable bajo estas
condiciones.

Se hicieron simulaciones de ciclos de secado con menores tiempos de
duracion y se obtuvo como resultado una mejora en las ganancias econémicas del
proceso hasta llegar a valores que vuelven viable el proyecto de inversion, pero en
estas situaciones no cumpliriamos con los requisitos de calidad debido a la falta de
horas de germinacion.

Por lo tanto se deberia de evaluar, en conjunto, las alternativas existentes
para disminuir horas en el proceso de germinacion.

Otra opcion que podria hacer viable el proyecto seria disminuir la cantidad de
equipos desecantes, a utilizar en el proyecto, lo que haria disminuir la inversién
inicial del mismo pero seria importante evaluar los costos operativos de tener menos
equipos funcionando dado que los mismos trabajarian a mayor demanda que lo
analizado en este proyecto.

El proveedor para dimensionar los equipos desecantes tuvo en cuenta el
caudal de aire total necesario que hoy utiliza el proceso y esto lo hace recomendar
la utilizacion de 10 equipos, lo que conlleva a una humedad absoluta obtenida
mucho menor a la necesaria. Estos valores fueron replanteados al proveedor, sin
obtener respuesta al momento. Podria evaluarse o recalcular la cantidad necesaria
de equipos, mezclando aire “seco” con aire ambiente, de manera de lograr una
mezcla de aire con las condiciones necesarias de humedad absoluta (7,6 gr/Kg)
haciendo que esta sea la variable para el dimensionamiento de los equipos.
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Anexo 1 — Presentacion Munters — visita a planta industrial
Diciembre 2014

Y] Munters

/ " | !
LA oy

Murilo Leite — dezembro/2014
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* Inventor sueco (mas de 1000 patentes), Carl
Munters fus precursor de los sistemas de
Deshumidiicacion con desecante y enfriamiento
evaporativo. Fundd Munters en 1955

: & Munters
T
# 2 200 funcionarios en mas de 30 paises
* Facturacion anual 18 (USD)
* Headguarter: Sweden
* Fundada en el afic 1955

* Proprictaria: Mordic Capital Fund VI desde Now. 2010

Crear las condiciones perfectas en espacios
Infericres 3 s del confrol de humedad y
iempeau

Kaneio de alre con sistemas efcientes §
manienimisnio de @ humedad en procesos
Insdusiriales con afto nivel de comtrol

Solucionss &n tratamisnto de aire &n la agricutur y
peouarty

Elmiradorss de amasine en procesos industiakes

Preparé: Cabrera, Diego Revisoé: Ing. Diaz Abal, Alberto
Esponda, Gustavo

Rev.00

3de 39



H-PFC-1305D- Anexos Rev.00

Some of our customers: Mille Coors
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La rueda desecante

CARACTERISTICAS DE

LOS DESECANTES

+ Matenal muy higroscopico
que tiene la propiedad de
atraer y retener gran
cantidad de vapor de agua
del aire en rzlacion al propio
PESO SECO

* Cuando calentado, libera
con facilidad el agua
retenida, tornando al estado
ariginal.
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PAYSANDI, UY — Datos del Proyecto

= Temperatura de agua calisnts o vapor- 158 a 165 °C

= Temperatura dal aire a la salide de los radiadorss - Las primeras 12 ha promedio 60
=C. luego aube, 1a Uiima hora llega a 80 “C.

« Temperatura maxima en ol produets - Las primaras 12 ks se mantiens a 35 °C, lusgo
sube hasta 75 °C.

= Caudal de aire - Tiena 2 ventiladores de 500,000 m3h nominales, reales deben ser
350.000 m3¥h cada unio.

*  Humedad ded producho antes del sacado - 48 %

+  Humedad del producto deapues del sscado - 5 %

« Tiempo de secado maximo en o verano - 21 horas 30 minutos

+  Tiempo de secado minama en ol invierno - 12 horas 30 minutos

+  Cantidad de producto himede {torsladas) por bateh - 265 ton

= (Cantidad de producto seco (boneladas) por batch - 220 fon

= KW de los radiadores (opcional) - 5250 cada uno

PA‘IFB.HHDI'I, UY — SECADO de MALTA

Cicl secarda Maltaria 1 - ympay
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Pﬁ"r’SAHI]I'l, UY — CLIMA (concepto de Bin Hour)
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PAYSANDU, UY — CLIMA
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o © munters
Efactos da la regulacion de la humadad del aire sxterior

*Produccion mas consistante

*Reducson del iempo de secade por baich

*Consecuenie reduccion de costos

*Increments de prodluctividad-and de ganancias— debido a una reducson del 20% en
el tiempo de secado en el verano

*Mayores tasas de produccion en todas las temperaturas
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Anexo 2 — Presupuestos equipos — Diciembre 2014

& Munters

G HO- 150HGL ML 008 by: Murilo Lelts Mar. 04, 2015

This Guotation Issued to:
AMBEV — Malteria Cympay

Nr. Diego Cabrers
cabreradi@armbey com.uy
Muriters Brasil is pleased to offer the folowing proposat

10 (ten) Desiccants Dehumidifiers Systems, Model ICA-2500, are proposed per the following

- ICA-3500 Desiccant Dehumidifier operating at 70.000 m'h (each) supply air to provide micisture
conrol. This unit =5 complete with desiccant wheel dive, desiccant mofor, steam reactvabon, filkers,
supply fan and reactvation fan.

1. ICA Owerview

ICA is a device that exiends to other equipment. in order to Cangocaire® Munters Deburmidifer
complement the freafment of dehumidifier air, and ensures conditions of approprate moisture 1o the
process proper functioning.

The equipment is complementany o households dehumidifier in the form of functional modules, in
quantities and types determined by the process requirements.

The dehumidifier Cargocaire®® Munters has as main element monolithic rotary drum with the format of
bechive, consisting of blades comugates of inert matenal, non-metallic. non-comosive, substance
impregnated with a great capacity to adsorb to a solid desiccant means not granular, which retains on
its surface, water in the sieam phase. The sinuchure comugate channels uniform manner parallel o the
axis of the cyfinder, allowing the flow of the cument of air in laminar flow, in order to prowde the
maximum retention of water with minimal loss of cargo. The wheel rotates slowly, between two
currents of ar in directions: on the one hand, a stream of moist air dried
:mmm%m;&mammm Mﬂmﬁmmﬁpmﬂ?wm:ﬁ
passes through the channels of the indusiny reactivation of the drum, removing the mcisture retained
by the desiccant, called for reactivation of air. The parties reactivated the drem come again in the
sector of ar process, giving continuity to the same drying. The air used to reactivation of the wheel is
taken and discarded extemal environment in the process of drying.

1.1. ICA General Enginesring Specfications

INTERMAL MICROPROCESS0R CONTRIOL

The intemal functions of the ICA are controfled by a microprocessor that is capable of communicating
with a building management system (BMS FTU protocol. The microprocessor
rrmrt-rmnte'rl?aj ptessl.res_terrq:ﬂm:'es }mﬁmlﬁmmwmmwwm
and opticnally space tempemture and dew point. [t sequences intemal components to stage
deburmidification function and damper operation. it montors wheed rotation, aiflow, and component
faults. It controfs analog funcions to provide comect arfiows fior reactvation and supply ar.
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& Munters 24

G HOC 150HGE ML D08 Iy Murilo Letts Mlar. 04, 2015

STEAM HEATIMG COIL

All sieam coils are steamn disiribution non-freeze type consmected of heavy wall copper headers,
copper condensing tubes and aluminum fins. Disrbuting tubes are 3 minemem of 38 inch outside
diameter with orifices to discharge steam to condensing tubes. Tube holes in casing and ube support
sheels are ower sized 1o alow for free thermal espansion of tubes. Coils are suitsble for 100 p=ig
steam working pressure. Valves not inchuded.

FAMS

Fans prowide the specified air wolumels) through the system with adequate static pressure to
owercome duct and distnibution losses specfied. Supply and reactivation fan motors shall be the totally-
enclosed fan-cooled (TEFC), high-efficiency type with a minirmurm of Class F insulation.

COARSE FILTERS

The unit incude disposable filers with 25% o 0% minmurm eficency with 20°% to 82% amestance
rrinimum 3= rated by ASHRAE Test Standard 52-78. The filiers are removable at the inlet of both
supply and reactivation ar streams. These filkers are miounted on sliding or Ift racks and accessible
thmough access or doors.  The entire suppéy and reactvabon air stream is fitered.

UNIT STRUCTURE
The: unit casing shall be constructed wsing a double wall, no through metal pansls. This incudes walls,
floaors, mlmmbaﬂe.ﬁdmnparﬂimhehﬂaﬁdtn one another using an industrial cam lock

systern. To auoid condensation, heat boss or loss of g; capacity, each pansl shall be 2.5 inches
thick and constnected such that there are no throwgh connections between the exterior surface

and the imenor surface The inerior and exienior casing shall b= X2-gauge comosion resstant
gahalurme. Panels shall b= foam ingscied ino indvidual panels with a density of 2-12 bR Access
diocers or phug pansl doors will be prosided as indicated on the dawengs. Doors shall be nigid double
wall construchion with themmal break and shall vse heawy-duty hinges with 3 minemum of fwo lockable
latches on each door.

12 General Information
PERFORMAMCE AT DESIGH (all values are per unit and preliminanes)

1CA Model IC&-3R00
Prefiminary Cimensions see drawing attached
[TCA I'IﬂlT‘I'rzi SUpply ar Fﬁ'm

Ciry Bulb 2B.3°C

Inket Conditions (&) Helahurt'_.- Humidity T4,3%
18,2 o'kg

Er;.- Bulb 83,0 °C

ICA Perfommance at design (DY) Fedativity Humidity 5,00
W 3.0 g'kg

Electrical B0V | BlH=
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G NOC 150HGE ML 008 by Murilo Letts Mar. 04, 2015
13, Diagram Fow

react React
fam heater

B C
wheel
filter Process
fan

2. Prices
Mode| Cluantity Pricefun Total Prics
ICA-3500 10 LISD 2832.720,00 S0 2,507 200,00
MOTES:
* F'mma'eremleﬂadm 1h|5 order per the following schedule: 400 dowe with order + 600

advanced shipment notificati
+ Shiprment to be defined
= EXW Factory Araucaria Brazi
= Startup incuded
» Quotation validity: 30 days
3 Scope BExclusions

All utilibes sach as electnical power, steam, piping and all valves;
All installation semices such as ducting, electrical, hydraulic etc.
Execative design

Installation supervision

Ay cther not specifically desenbed at the scops description

4 Muniers Basic Product Warranty

Murters wamants 3l its equipment to be free from defects inworkmanship and material under nomral
usage for a period of 12 monthis from date of onginal shipment. Munters will repair or replace. at its
opticn, any such equipment determined to be defectve during this one-year penod. The Basic Product
Wamanty is a ‘Parts Only' wamanty. Munters shall ship parts or products (equipment) repaired or

14 uc oI
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M Munters s

G HOC TS0HG ML D08 by: Murllo Letts Mar. 04, 2015

replaced under this warranty to the customer FOB. factory. Method of shipment shall be standard
ground transportation at Munters’ expense. Munters shall not bear the cost of expedited delivery.

MUNTERS BRASIL IND E COM LTDA

.-,
F

_.-'"-|' F e -‘ -
Whurilo Leite
{41) 9E300513
rurilc. leitedmunters com
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Anexo 3 - Base de datos de ciclos de secado

A modo de ejemplo se muestra solo unos dias, se dispone de histérico completo de varios

anos.
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Anexo 4- Célculo de H. absolutay Tn/Hr

Prepar6: Cabrera, Diego
Esponda, Gustavo

;rgl?drgsagg Duracion de Toneladas
secado Presecado secadas/hr
220880 15:52 13,92
177305 10:09 17,47
241555 13:09 18,37
192538 11:36 16,60
181057 12:24 14,60
222863 12:19 18,09
210483 12:22 17,02
222866 14:54 14,96
204170 13:42 14,90
223300 16:08 13,84
215050 12:25 17,32
224680 11:27 19,62
232800 18:25 12,64
191800 12:24 15,47
236646 15:27 15,32
196000 14:15 13,75
206000 11:38 17,71
234040 15:49 14,80
195980 09:25 20,81
216680 13:32 16,01
196536 11:00 17,87
208152 11:15 18,50
244730 14:25 16,98
197638 14:28 13,66
214200 16:11 13,24
208089 13:56 14,93
204555 13:20 15,34
250646 14:41 17,07
204539 14:45 13,87
229771 15:31 14,81
213868 1610 13’23 .........
204108 14:05 14,49

Revisoé: Ing. Diaz Abal, Alberto
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Anexo 5 — Hojas de célculo definicién productividad afio

Presupuesto produccién malteria 2 original (sin Munters)

Rev.00

| ciclo real 2014 212 213 206 210 | 2028 | 192 197 | 191 | 182 189 197 206
ANO 2015 ENE FEB . MAR | ABR | MAY | JUN JuL AGO SEP ocT | Nov pc | ToraL
N:;aﬁ"zg;f 1420% & 14,20%  14,20% @ 1420% @ 1420% | 14,20% = 14,20% @ 1420% @ 14,20% & 14,20% = 14,20% @ 14,.20%
A
Ton cebada 2520 = 2520 | 261,3 @ 2613 = 2613 | 2613 & 2613 & 2613 & 2613 | 2613 & 261,3 & 2613
por batch £
Ton malta 2162 | 2162 | 2242 | 2242 | 2242 | 2242 | 2242 | 2242 | 2242 | 2242 | 2242 @ 2242
por batch
Dias por mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 a1
Batch
35,6 32,2 35,6 34,1 345 34 | 359 36,1 344 34,8 341 | 355 | 4181
por mes
Ciclo secado 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,00 20,00 2000 20,00 2050 20,50 20,50
Ll 527 480 548 528 530 566 576 576 551 537 523 550
Produccién Bruta
Horas 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
meta climatica
Drferenc@ 45 45 45 45 45 4,0 4,0 4,0 4,0 4,5 4,5 4,5
meta vrs clim
Diferencia 05 05 05 05 05 00 00 00 00 05 05 05
meta vrs creal prog
Tiempos germ 95,5 955 955 955 | 955 93,0 93,0 93,0 93,0 95,5 95,5 955
Cond
) . 3066 | 3066 | 2726 = 2726 @ 2726 | 2426 | 2426 | 2426 | 2426 | 2726 | 2726 | 2726
clim/fab (min)
Batch v
360 @ 320 | 360 340 | 350 35,0 35,0 36,0 34,0 35,0 350 | 350
por mes (redondea) 418,0
Meta 4
oyeta 7784 6910 8071 7.623 7.847 7.847 7.847 8071 7.623 7.847 7.872 7.847
Total produccién malteria 2 93.196
afio 2015 (tons malta) )
Tempos
;t:?:dzmals 40| 74400 | 672,00 | 74400 | 72000 | 74400 | 72000 | 74400 | 74400 | 72000 | 74400 | 720,00 | 74400 | 8760,0
OH;:S semmao-de- [ T 0 | 000 000 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 000 0,00
Horas Utilizadas | 744,00 | 672,00 | 744,00 | 720,00 | 744,00 | 720,00 | 744,00 | 744,00 | 720,00 | 744,00 | 720,00 | 744,00 | 8760,0
Programadas C. 18399 | 16354 | 16354 | 154,46 | 159,00 | 14150 | 14150 | 14554 | 13746 | 159,00 | 159,00 | 150,00 | 1867,53
Climéaticas (hr)
T. Muertos 000 | 000 | 0,00 000 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 0,00 0,00
bnimientos secadora 200 | 2300 12,00 | 800 | 17.00 6,00 2,00 70,00
nt autonomo calderal 5,00 2,50 5,00 9,01 5,00 2,50 5,00 5,00 5,00 20,63 5,00 5,00 74,6
Processo 000 | 000 | 0,00 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 0,00 0,00
Utifidades 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 22,80
Logistica 000 | 000 | 0,00 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 0,00 0,00
Suprimentos 000 | 000 i 000 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 0,00 0,00
Qualidade 1778 | 1610 | 1779 | 1706 | 1723 | 0,00 0,00 0,00 000 | 1741 | 17,06 | 17,73 | 13816
;’Sr;fmiveis 53533 | 487,96 | 55577 | 53557 | 537,87 | 57410 | 583,60 | 58356 | 558,64 | 54506 | 531,04 | 558,37 | 65869
Mecanica 353 353 353 353 | 353 353 353 353 353 353 353 353 | 42,39
Bétrica 2,37 2,07 2,07 2,07 2,07 2,07 2,07 2,07 2,07 2,07 2,07 2,07 25,17
‘Automacao 0.06 006 | 0,06 006 | 006 0.06 006 0,06 0,06 0.06 006 | 006 076
Instrumentacdo | 000 | 000 | 0,00 000 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 030 0,30
Operacional 200 | 200 2,00 200 | 200 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 24,00
sem 000 | 000 | 000 000 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 000 0,00
Especificacdo
ST CI3 527,36 | 480,29 | 548,10 | 527,91 | 530,20 | 56643 | 575,93 | 57589 | 55097 | 537,39 | 523,37 | 550,40 | 64943
Producéo Bruta
Perda de DBL 7489 | 6820 | 77,83 | 7496 | 7529 | 8043 | 8178 | 8178 | 7824 | 7631 | 7432 | 78,16 | 922,18
Horas de
Producéo 452,48 | 412,09 | 470,27 | 452,94 | 45491 | 486,00 | 494,15 | 49411 | 472,74 | 461,08 | 449,05 | 472,24 | 55721
Liquida
Indicadores de Desempenho
rﬁ‘z"aggo 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
Disponibilidade | 71,95% | 72,61% | 74,70% | 74,39% | 72,29% | 79.74% | 78,44% | 78,44% | 77,59% | 73.26% | 73,76% | 7505% | 7518%
Confiabiidade | 98,89% | 98,84% | 98,98% | 98,94% | 98,95% | 99,01% | 99,03% | 99.03% | 98,99% | 98,96% | 98,93% | 98,93% | 98.96%
Operacionalidade | 99,62% | 99,59% | 99.64% | 99,62% | 99,62% | 99,65% | 99,65% | 99.65% | 99,64% | 99,63% | 99.62% | 99.64% | 99.63%
DBL 14,20% | 14,20% | 14,20% | 14,20% | 14,20% | 14,20% | 14,20% | 14,20% | 14,20% | 14,20% | 14,20% | 14,20% | 14,20%
Sr';':‘";r"lge 98,51% | 98,43% | 98,62% | 98,57% | 98,57% | 98,66% | 98,69% | 98,69% | 98,63% | 98,59% | 98,56% | 98,57% | 98,59%
Eficiénciade
Linta 84,52% | 84,45% | 84,62% | 84,57% | 84,58% | 84,65% | 84,67% | 84,67% | 84,62% | 84,59% | 84,56% | 8458% | 8459%
Indisponibilida {560, | 02896 | 026% | 026% | 026% | 026% | 026% | 026% | 026% | 026% | 026% | 0.26% | 0:260%
d de Utilidades
Produtividade 60,82% | 61,32% | 6321% | 62.91% | 61,14% | 67,50% | 66,42% | 66.41% | 65,66% | 61,97% | 62,37% | 63.47% | 63.60%
S
G|I;:[I)eaTCIa 60.82% | 61,32% | 63.219% | 62.91% | 61,14% | 67,50% | 66.42% | 6641% | 6566% | 61.979% | 62.37% | 6347% | 63.60%

Prepar6: Cabrera, Diego
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ANO2015] ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JuL AGO | SEP ocT | Nov DIC TOTAL
M:;a;:gg:f 14,20% | 14,20% | 1420% | 14,20% @ 14,20% @ 14,20% @ 14,20% | 14,20% = 14,20% 14,20% @ 14,20% & 14,20%
Ton cebada 2520 = 2520 | 2613 | 2613 | 2613 @ 2613 | 261,3 | 2613 | 2613 @ 2613 @ 2613 | 2613
por batch
Ton malta 2162 | 2162 | 2242 | 2242 | 2242 | 2242 | 2242 | 2242 | 2242 | 2242 | 2242 | 2242
por batch
Dias por mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Batch
365 330 365 350 353 354 359 36,1 344 35,7 350 36,4 425,0
por mes
Ciclo secado 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
e 63 559 508 580 562 561 566 576 576 551 568 558 582
Produccion Bruta
Horas 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
meta climatica
biferencia 4,0 40 40 4,0 40 40 40 40 40 40 40 40
meta vrs clim
Diferencia 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
meta vrs creal prog
Tiempos germ 93,0 93,0 93,0 93,0 93,0 93,0 93,0 930 930 930 93,0 93,0
_ Cond 2766 | 2766 | 2426 | 2426 | 2426 | 2426 | 242,6 | 2426 | 2426 @ 2426 @ 2426 | 2426
clim/fab (min)
Batch 37,0 330 37,0 340 36,0 350 350 360 340 360 350 36,0
por mes (redondea) ! ! ! ! ! ’ ’ ’ ’ ’ ' ' 424,0
Meta
broneta 8000 7.135 8295 7.623 8071 7.847 7.847 8071 7.623 8071 7.872 8.071
Total produccidon malteria 2 afio 2015 (tons malta) 94525
- Considera instalacién secadores industriales '
Tempos
EZ[?;Z““’“S e 744,00 | 672,00 | 744,00 | 720,00 | 74400 | 720,00 | 744,00 | 744,00 | 720,00 | 744,00 | 720,00 | 744,00 | 87600
?g:s sem méo-de- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Horas Utilizadas 74400 | 672,00 i 74400 | 72000 | 744,00 | 720,00 | 744,00 | 744,00 ; 72000 | 74400 | 720,00 | 744,00 | 8760,0

Programadas C.

L 170,60 152,16 149,59 137,46 145,54 141,50 141,50 145,54 137,46 145,54 141,50 145,54 1753,92
Climaticas (hr)

T. Muertos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 000 0,00 0,00
AR MR S 200 | 2300 1200 | 800 | 17,00 6,00 2,00 70,00
secadora|
AP a”:;?é’er:l 5,00 2,50 5,00 9,01 5,00 2,50 5,00 5,00 500 | 2063 | 500 5,00 74,6
Processo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 000 0,00 0,00
Utiidades 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 22,80
Logistica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 000 0,00 0,00
Suprimentos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 000 0,00 0,00
Qualidade 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 000 | 000 0,00 0,00

Horas Disponiveis 566,50 | 515,44 i 587,51 | 569,63 | 568,56 | 574,10 | 583,60 | 583,56 | 558,64 | 57593 | 56560 | 589,56 6838,6

Mecanica 353 | 353 | 353 | 353 | 353 | 353 | 353 | 353 | 353 353 353 | 353 42,39
Hétrica 237 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 2,07 2,07 2,07 2,07 2,07 2517
Autornacdo 006 | 006 | 006 | 006 | 006 | 006 | 006 | 006 | 006 006 | 006 | 0,06 0,76
Instrumentacao 0,00 | 000 1 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 i 000 | 000 | 000 | 030 0,30
Operacional 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 i 200 | 200 | 200 2,00 24,00
Sem Especificacdo | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0,00
;fl:f‘: de Producdo | oog ey | 507,78 | 579,85 | 561,07 | 560,89 | 56643 | 57593 | 57589 | 550,97 | 56826 | 557,93 | 58150 | 6746,0
Perda de DBL 7931 | 7210 | 8234 | 7980 | 7965 | 8043 | 8178 | 8178 | 7824 | 80,60 | 7923 | 8259 | 957,04

Horas de Produgéao

Liquida 479,22 | 435,67 § 497,51 | 482,17 | 481,24 | 486,00 | 494,15 | 494,11 | 472,74 | 487,57 | 478,71 | 499,00 5788,1

Indicadores de
Desempenho

Fator de Utiizagao 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%

Disponibilidade 76,14% | 76,70% | 78,97% | 79,12% | 76,42% | 79,74% | 78,44% | 78,44% | 77,59% | 77,41% | 78,56% | 79,24% 78,06%
Confiabilidade 98,95% | 98,90% | 99,04% | 99,00% | 99,00% | 99,01% | 99,03% | 99,03% | 98,99% | 99,02% | 99,00% | 98,99% 99,00%
Operacionalidade 99,64% | 99,61% | 99,66% | 99,65% | 99,64% | 99,65% | 99,65% | 99,65% | 99,64% | 99,65% | 99,64% | 99,66% 99,65%
DBL 14,20% | 14,20% | 14,20% | 14,20% | 14,20% | 14,20% | 14,20% | 14,20% | 14,20% | 14,20% | 14,20% | 14,20% 14,20%
Eficiéncia de Linha

Bruta 98,59% | 98,51% | 98,69% | 98,65% | 98,65% | 98,66% | 98,69% | 98,69% | 98,63% | 98,67% | 98,64% | 98,65% 98,64%

Eficiénciade Linha | 84,59% | 84,52% | 84,68% | 84,64% | 84,64% | 84,65% | 84,67% | 84,67% | 84,62% | 84,66% | 84,64% | 84,64% 84,64%
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Anexo 6 -Tabla A 22 — Propiedades de gas ideal para el aire -
Libro Fundamentos de termodinamica técnica — Moran Shapiro

Tebla A22  Propiedades de gas ideal para el aire

T{K). by u (K/kg), s (KI/kgK)

cuando As =0

o

cuando As = 0!

»” o

500 503,02 35949 2,21952

250 250,05 178,28 1,51917 8411 170,6

260 260,09 18545 1,55848 510 513,32 366,92 2,23993 | 9,031 162,11

270 270,11 192,60 1,59634 520 523,63 37436 2,25997 | 9,684 154,1

280 280,13 199,75 1,63279 530 533,98 381,84 2,27967 | 10,37  146,7
2,29906

285 285,14 203,33 1,65055 11,10 1397

2,40902

2,42644
620 628,07 450,09 2,44356
630 638,63 457,78 2,46048
640 64922 465,50 2,47716

325 32531 232,02 1,78249
330 330,34 235,61 1,79783
340 340,42 242,82 1,82790

18,36 96,92
19,84 92,84
20,64 88,99

1,99194
410 411,12 293,43 2,01699
420 421,26 300,69 2,04142
430 43143 307,99 2,06533
440 441,61 31530 2,08870

2,57277
710 724,04 520,23 2,58810
720 734,82 328,14 2,60319
730 745,62 536,07 2,61803
740 756,44 544,07 2,63280

1. Datos de p* y v* (presion y volumen aparentes) para utilizar en las ecuaciones 6.34 y 6.44, respectivamente.
Nota: En la versién espariola se utilizan los simbolos p* y #* para identificar valores que no son de presién y volumen, respectivamente, sino el
resultado de un cierto célculo, por lo que se les denomina presion y volumen aparentes, Con esto se evita, ademds, la posible confusion con
el concepto de presion relativa.

69,76
30,38 67,07
32,02 64,53 4
33,72 62,13\
35,50 59,82
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Tabla A2 (Continuacion)

T(K), hy u (KI/kg), s° (kI/kg-K)

840 866,08 624,95

1000 1046,04 758,94
1020 106889 776,10
1040 1091,85 793,36
1114,86
1137,89

1277,79
1301,31
1240 1324,93 968,95
1260 1348,55 986,90
1280 1372,24 [1004,76

2,71787

2,74504
2,77170
2,79783
2,82344

2,96770

2,99034

3.01260

3,17888
3,19834
3,21751
3,23638
3,25510

cuando As =0

2723 13,069 72050 TZ?T!!-,G‘ 17268 | 3,8303
290,8 1243512100 23774 17753 3,8605
3104 11,835 4 23.8

vB

1113,52 3,36200
1420 1539,44 1131,77 3,37901
1150,13  3,39586
1168,49 3,41247
1186,95 3,42892

1600 1757,57 1298,30 3,52364
1620 1782,00 1316,96 3,53879
1640 1806,46 133572 3,55381
1660 1830,96 135448 3,56867
1680 1855,50 1373,24 3,58335

1950 21897 16306 3,7677
2000 22521 1678,7 3,799

2150 24403

Y

18238  3,8901

Prepard: Cabrera, Diego
Esponda, Gustavo

Revisd: Ing. Diaz Abal, Alberto

3,022
2,776
2,555 )
2,356
2,175
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Anexo 7 -Tabla A 2 - Propiedades del agua saturada (liquido-
vapor): Tabla de temperaturasLibro Fundamentos de
termodinamica técnica — Moran Shapiro

Tabia A2 Propiedades del agua saturada (liquido-vapor): Tabla de temperaturas
Volumen especifico|  Energia interna Entalpia Entropia
m®/kg K)/kg kikkg K/kg - K
Liquido | vapor | Liquido | Vapor | Liquido | Vapori- | Vapor | Liquido | Vapor
Temp. | Presion | 53t sat. sat. sat. sat. zacién sat. sat. sat. | Temp.
°C bar | vex10° v U Uy he h 5t % °C

0,01228

0,01312
0,01402
0,01497
0,01598

0,02339
0,02487
0,02645
0,02810
0,02985

Prepard: Cabrera, Diego
Esponda, Gustavo

s

83,96

88,14
92,33
96,52
100,70

125,79

129,97
134,15
138,33
142,50

Revisd: Ing. Diaz Abal, Alberto

2538,1
25399
2541,7
2543,5
25454

2556,3

2558,1
2559.9
2561,7
2563,5

8,4533
8,4329
8,4127
8,3927
8,3728
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Tabla A2 (Continuacicn)
Volumen especifico | Energia interna Entalpia Entropfa
m/kg k/kg ki/kg KJ/kg - K
Liquido | Vapor | Liquido | Vapor | Liquido | Vapori- | Vapor | Liquido | Vapor
Temp.| Presion | Sat_ sat. sat. sat. sat. zacion sat. sat sat. | Temp.
°c bar vy X 10° il g U he hfg h ¢ Sg °C

1,0259
1,0291
1,0325
1,0360
1,0397

1,0905
1,1020
1 1,1143
1,1274
1,1414

Fuente: Las tablas A

Prepard: Cabrera, Diego
Esponda, Gustavo

0,3071
0,2428
0,1941
0,1565

0,05013
0,04221
0,03564
0,03017
0,02557

2 a A-5 se han extraido de |. H. Ke

313,90
334,86
385,84
376,85
397,88

631,68 | 2559,5
674,86 | 25684
718,33 | 2576,5
762,09 | 2583,7
806,19 | 2590,0

10804 | 26024
1128,4 | 2599,0
11774 | 2593,7
1227,5 | 2586,1
1278,9 | 2576,0

21143

2082,6
2049,5
2015,0
1978,8

Revisd: Ing. Diaz Abal, Alberto

2801,5
2796.6
2789,7
2779.6
2766,2

enan, F. G. Keyes, P. G. Hill y J. G. Moore, Steam Tables, Wiley, N

1,0155
1,0753
1,1343
1,1925
1,2500

6,8379
6,7502
6,6663
6,5857
6,5079

6,0730

6,0019,

5,9301
58571
5,7821

ew York, 1969
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Anexo 8 - AACE Cost estimate classification system

International

AACE International Recommended Practice No. 18R-97

COST ESTIMATE CLASSIFICATION SYSTEM — AS APPLIED IN
ENGINEERING, PROCUREMENT, AND CONSTRUCTION FOR
THE PROCESS INDUSTRIES

Copynight 2000 AACE, Inc. AALCE Intemalional Recommented Fraclces and Slandards
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Cost Estimate Classification System — As Applied in Enginesring
Procurement, and Construction for the Process Industries

2of8

Irlf-EﬂHErm; ral

Jun= 15, 1828

This guideline reflects generally-accepted cost engineering practices. This addendum was based
upon the practices of a wide range of companies in the process industries from arcund the world, as well
as published references and standards. Company and public standards weare solicited and reviewsd by
the AACE International Cost Estimating Committee. The practices were found to have significant

commonalities that are conveyed in this addendum.

COST ESTIMATE CLASSIFICATION MATRIX FOR THE PROCESS INDUSTRIES

The five estimate classes are presentad in figure 1 in relationship to the identified characteristics.
Cnly the level of project definiton determines the estimate class. The other four characterstics are
secondary characteristics that are generally comelated with the level of project definition, as discussed in
the generic standard. The characteristics are typical for the process industries but miay vary from
application to application.

This matriz and guideline provide an estimate classification system that is specific o the process
imdustries. Refer to the generic standard for a general matrix that is nonindustry specific, or to other
addendums for guidelines that will provide more detailed information for application in other specific
industries. These will typically provide additional infermation, such as input deliverable checklists to allow
meaningful categorization in those particular indusiries.

Primary
Characarisiic Secondary Characterisiic
el
PROJECT EMD USAGE | METHODOLOGY ANBE e
ESTIMATE T | Typica pupass ot | Typica S8ORNG | Typical variation In | efort relative o
CLASS mE'F ;:‘Ete pr=iilua Eslimale metha low and high least cost Index af
ranges [3] 18]
Capacity Factored,
. Parameiric Models, | Lo -20% to -50%
Clase 5 0% to 2% Concept Sereening | L TE PR | K 30% 10 £ 100% 1
Analogy
Equipmant .. i
Clase 4 1% to 15% Shudy of Feasibility Factared or h 41:33: 11';'_ fg;a Tine
Parametric Modals | T 20
B et Sem-Detalled Unit
' Costs with Lo -10% to -20%
Fi
Clase 3 10% to 40% .l.utn?:r:_mn. o et Lot 1 0% o s20% it 10
Ling Items
Detalled Unit Cost |, .
Clazs 2 30% to T0% E“"*T':r'l::f'd' wih Forzed h _;2:‘; -:25;". Lt
Detalled Take-gr |- *° '
Detalled Unit Cost
Check Estimate or Lo -3% o -10%
=
Clase 1 S0% o 100% Eldrenaer with Detaél;d Take | e b e 5to 100
Notzs: [a] The state of process technciogy and avalabillty of applicable reference cost data aftect the rangs manedy.

The +/- value represents typical pe

contingency (typlcaly at a 50°% level of confidence) for given scope.
[b] If the rangs Index value of 1" reprasents 0.005% of project costs, then an Indax value of 100 reprasents 0.5%.
Estimate preparation affort Is highly depandent upen the size of the project and the quality of estimating data and

tools.

Figure 1. — Cost Estimate Classification Matrix for Process Industries

varation of actual costs from the cost estimate after application of

Copyright 2000 ANCE, IRc.

Prepar6: Cabrera, Diego
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Cost Estimate Classification System — As Applied in Engineering 3of8

Procurement, and Construction for the Process Industries

Irternaliomal June 15, 18938

CHARACTERISTICS OF THE ESTIMATE CLASSES

The following charts (figures 23 through 22) provide detailed descriptions of the five estimate
classifications as applied in the process industries. They are presented in the order of least-defined
estimates to the most-defined estimates. These descriptions include brief discussions of each of the
estimate charactenstics that define an estimate class.

Far each chart, the following information is provided.

« AMS5I] Standard Reference (1972) Mame: this is a reference to the eguivalent estimate class in the
existimg AMS| standards.

+ Altermate Estimate Names, Terms, Expressions, Synonyms: this section provides other
commonly used names that an estimate of this class might be known by. These akemnate names are
not endorsed by this Recommended Practice. The user is cautioned that an altermative name may not
always be correlated with the class of estimate as identified in the chart.

« Description: a short description of the class of estimate, including a brief listing of the expected
estimate inputs based on the level of project definition.

# Lewvel of Project Definition Required: expressad as a percent of full definition. Far the process
industries, this comealates with the percent of engineering and design complete.

* End Usage: a short discussion of the possible end usage of this class of estimate.

Estimating Methods Used: a listing of the possible estimating methieds that may be employed to
develop an estimate of this class.

+ Expected Accuracy Range: typical variation in low and high ranges after the application of
contingency (determined at a 50% level of confidenca)l. Typically, this results in a 80% confidence
that the actual cost will fall within the bounds of the low and high ranges.

« [Effort to Prepare: this section provides a typical level of effort (in hours) o produce a complete
estimate for 3 U5520,000,000 plant. Estimate preparation effort is highly dependent on project size,
project complexity, estimator skills and knowledge, and on the availability of appropriate estimating
cost data and fools.

CLASS 5 ESTIMATE

ANS| Standard Refersnce Z34.2-1383 Namea:
Drgar of magnitude estimate {yplcally -30% to +50%).

Alternats Estimate Mamsas, Terma, Expressions,
Sy

Featio, Dallpark, Dles sKky, seat-of-pants, ROM, idea study,
prospect estimate, concession loense estimate,
guesstmate, nikE-p-muma.

Description:

Class 5 estimates are generally preparsd based on very
Imitad Infornation, and subsequently have wide accuracy
ranges. A5 sUCh, 50Me companies and organizations have
elected o determine that due to the Inherent Inaccuracies,
sUch esiimates cannot e classMed In a conventional and
syslamic manner. Class & esimales, due o the
requirements of end use, may be prapared within a very
Imitad amount of tme and with liffe efort expended—
sometimes requiring l2ss han an hour o prepare. Often,

Iitle more than proposed plant type, location, and capacity
are Known at the tme of estimats praparation.

Lavel of Project Dafinition Required:
[ o 2% of full project definition.

End Usags:

Class 5 estimates are prepanad for 3Ny NUMDST of srategie
business planning purposes, such as bud not Iimited to
manket stdies, assessment of intlal Wability, evaluation of
altemate schemes, project scresning, praject location
studies, evalustion of resoUMt: Neets and Dudgeting, long-
range capital planning, ete.

Estimating Methods Usad:

Class 5 estimates vinually aways use siochastic
estimating methods such as costicapacity curves and
factors, scale of operations factors, Lang factors, Hand
factors, Chifion factors, Peters-Timmerhas Tactons,
Guthrie factors, and other parametric and modseling
techniques.

Expacted Accuracy Rangs:

Typlcal accuracy ranges for Class 5 estmates are - 20% 1o
-50% on the low slde, and +30% 1o +100% on e hign
gide, depending on the technological complexdty of the
project, appropate reference information, and he
Ingitsion of an appropriate confngency detamination.
Ranges could excead those shown In unusual
circumstances.

Effort to Prepare (for US$20MM project):
A5 Iltte 35 1 NOUF of 255 10 pemiaps more than 200 hours,

depending on the project and the estimating methodology
uEsEd.

Figure 2a. — Class 5 Estimate

Preparé: Cabrera, Diego
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CLASS 4 ESTIMATE

ZNS! Slandard Reference £34.2-1365 Hame.
Budget estimate typically -15% i + 30%).

Attamnats Eatimate Mames, Terme, Expreasions,
SyMONYME:

Sereening, top-down, Teasibilty, authorization, factared,
pre-design, pre-siudy.

Dagcription:

Class 4 estimaies are generally prepared based on imited
Information and su ently have falry wide accuracy
ranges. They are typically used for project screening,
getemination of feasibdlity, concept evaluation, and
preliminary budget approval. Typically, engineering ks from
1% to 5% complete, and would comprise 3t a minimum the
folowing: piant capachy, biock schematics, Indicated
layout, process Now dagrams (PFDS) for main process
EYEL2M5, and

preliminary engineerad process and utility equipment 15l

Laved of Project Definition Requirad:
1% to 15% of full project definkion.

End Usags:

Cla3ss 4 estimates are prepared for 3 numoer of PUROSES,
guch a5 but not limited o, detalled strategic planning,
blesingss development, project screening at more
developed stages, altematlve schama analysls,
confimation of economic andior iechnical Teasiblity, and
preliminany budget approval or approval bo proceed to next
glage.

Eatimating Methods Laed:

Clzss 4 estmates vinwally 3WEYS LSS SI0Cnaste
eslimating methods such as equipment factors, Lang
fachors, Hand factors, Chilton factors, Peters-TiImmemals
factors, Guthrie factors, Te Miler method, gross unit
costsratios, and other parametnc and modelng
techiniques.

Expected Accuracy Rangs:

Typlcal accuracy ranges for Class 4 esimaies ane -15% to
-30% on the low slde, and +20% to +50% on the high side,
depending on the techrologlcal complesty of the project,
approprate refenznce Information, and the Inciuskon of an
appoprate contingency determination. Ranges could
excesd those shown In unusual clrcumsiances.

Effort to Prepars (for IS$20MM project):
Typlcally, 3s e as 20 hours of k268 1o perhaps more than
304 hours, depending on the project and the estimating

methodology used.

Figure 2b. — Class 4 Estimate

CLASS 2 ESTIMATE

ANSI Standard Reference 734 2-1385 Nama:
Bugget estimate {typically -15% 1o + 30%).

altermats Estimiate Mameas, Terms, EXprassions,
SN YE:
Budget, scope, sanction, semidetalled, authorization,
preliminary control, concept study, davelopment, baslc
enginesnng phass estimats, tamst estimate.

Dascription:

Class 3 estimates are generally prepared to form the basls
for bugdget authorization, appropaiation, andior funding. As
such, they typlcaily form the Inttial control estimate against
which all actual costs and respurces will be monitored.
Typically, enginearing Is from 10% b 0% compieta, and
would comprise at a minkmum the following: process fiow
dmagrams, Lty fiow

dagrams, preiminary pioing and Instrument diagrames, plot
plan, deveioped layout drasings, and essenially complete
engineered process and utllity eguipment Isis.

Lavel of Project Definitton Requinad:
10% 0 20% of full project gefiniton.

End Usags:

Class 3 estimates ane typlcally prepared to support ful
project funding requests, and becoms te first of the
project phase “control estmates® against which all actual
£t ant resounces will be manitared Tor vanations to the
budgst Thay are used as the project budgst untl repiaced
by more datalled estimates. In many owner organizations,
a Class 3 astmate may be the st estimats required and
couid weil form the oniy basts for costischedule contro,

Eatimating Methods Laed:

Class 3 eslimates usualy Involve more deteminisiic
esimating methods than stochastc methods. They usualy
Invoive a igh degree of unit cost Ine Rems, although Mese
may be at an assembly leved of detall rather than Individual
components. Factorng and other stochastic methods may
be usad 1 estimate less-slgniicant areas of he projact

Expacted Accuracy Rangs:

Typlcal accuracy ranges for Class 3 estmaies ane -10% to
-20% on the low slde, and +10% to +30% on the high side,
degending on the techrologlcal complesdty of the project,
approprate reference Infomation, and the Inclusian of an
appropriate contingency determination. Ranges could
expeed those shown In unusual clrcumstances.

Effort to Prepars (for US$20MM project):

Typically, a5 BtHe a5 150 howrs or less o parhaps mare
than 1,500 hours, depending on the project and the
£stimating methodoiogy usad.

Figure 2c. — Class 3 Estimate
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CLASS 2 ESTIMATE

ANS| Standard Reference Z32.2-1563 Nama:
Definitive estmate [ypically -5% o + 15%).

Alternate Eatimate Mames, Terma, Expressions,
SymonymE:

Dietalled control, forced detall, emecution phase, master
control, enginesnng, bid, iender, change order estimate.

Description:
Class 2 estimaies are generally preparad to fom 3 detalied
control baseline agalnst which all project work s monkored
In termis of cost and progress control. For contraciors, this
class of esimate s often used as the Tid™ estimate o
establish confract value. Typically, enginesrng ks from 30%
to 70% comphste, and woukl compase at a minimum the
Tolowing: process fiow diagrams, utiiity fiow diagrams,
piping and Instrument diagrams, heat and material
palances, nal plot plan, final layout drawings, complets
necrad eE5 and utll Ipment ksis, single Ing
muagwm Tntptemlectrlcal, elec ETeJqu-npment and rrﬁuutnr
schadules, vendor quotations, detalled project exacution
plans, resourcing and woek force plans, et

Level of Project Definitien Required:
0% o 7% O full project defniton.

End Usage:

Class 2 estimates are typlcally prepared as the detaled
conirol baselne against which all actual costs and
resourcas will now be manitored for varations to e
budget. and form a part of the changelvanation control

program.

Eatimating Methods Uaad:

Class 2 esiimates aways Involve a high degree of
deierministic esimaing methods. Class 2 estimatas are
prepared In great . and ofien Invalve fens of
thowsands of unit cost line items. For those areas of the
project still undefined, an assumed leval of detall takealt
{farced datal) may be developed % use a5 Ine Rems In the
estimate Instead of relying on factonng methods.

Expacted Accuracy Rangs:

Typlcal accuracy ranges for Class 2 esimales ane -5% 1o
-15% on the low lde, and +3% to +20% on the high slde,
depending on the technological complety of the projact,
appropriate reference Information, and the Incluslon of an
appropriate contingency detemination. Ranges could
excead those Shown In Unusual circumstances.

Effort to Prepars (for S $20MM projsct):

Typically, as litlie a5 300 hours or less to perhaps mare
than 3,000 hours, depending on the praject and the
estimating methodology u=2d. Bid estimates typlcally
require more effort than estimates wsed for funding or

control purposes.

Figure 2d. — Class 2 Estimate

CLASS 1 ESTIMATE

ANS| Siandard Reference 2342 Hame:
Definitive estmate [ypically -5% o + 15%).

alternate Eatimate Mamas, Terma, Expressions,

Synonyms:

Full dE‘g?:aI'EEEEE. fall-out, tendear, firm price, bofioms-up,
Tinal, detalled control, forced detall, exscution phase,
master control, falr price, definiive, change arder estimate.

Description:

Class 1 eslimaites are generally aredfctﬂlscretetﬁrbs
or s2ctions of the total project father than generating tis
level of detall for the entire project. The parts of the project
estimated at this level of detall will t}pﬂgltre used by
SUDCONTACions for Digs, of Dy owneds for check estimates.
The updatad estimate Is often refered (0 35 Me cument
contmd esimate and becomes the new Dasellne for
costischedule control of the project. Class 1 estimates may
be prepared for parts of Me project o comprise a fair price
estimate or bid check estimats to compare against a
contracior's Did esimate, or bo evaluateddispute claims.
Typically, enginesring Is from 50% to 100% compiete, and
wauid l:;r‘;mpu?se mnugly all enginesring and ma-ag-ne1
gocumaniation of the project, and complele project
EXeCUiion and commissioning plans.

Level of Project Definitien Required:
50% io 100% of Tull project definftion.

End Uaags:

Class 1 eglimales are l]l'pl[:ﬂh'ﬁ:&ﬁan!d to form a curment
cantrol estimate ta be used 35 nal control bassinge
againsl which all actual costs and resources will now be
muonitared for variathons to the budget, and form a part of
the changefvaration control program. They may be usad o
evaluaba Did checking, 10 SUppOi vengoricontractor
negetiations, of for ciam evaluations and dspute
resolution.

Eatimating Msthods Usad:

Class 1 atess Inwoive the highest degres of
deterministic esimatng methods, and require a great
amount of 8ot Class 1 estimates are prepared In great
detall, and tus are usualy performed on only the most
Important or critical areas of the project. All kems In the
estimate are usually unlt cost Ine Rems pased on actual
design guantities.

E:lﬂ{:tﬂ:l Accuracy Rangs:

Typical accuracy |a!1rge5 Tg'G::Iam 1 BEIMaEs are -3% W0
-10% on the low slde, and +3% to +15% on the high slde,
dEpENMNG on e fechnological compiesty of the froject,
appropriate reference Infomation, and Me Incluskon of an
appropriate contingency determination. Ranges could
excead those ENoWN I UNUSUal Circumstances.

Effort to Prepars {for LIS $20MM -

Class 1 estimates Iﬂfre"-]:rmnam.e mus?'e#oaﬁgo create, and as
guch are genarally devaloped for only selected areas of the
praject, of for bioding purpases. A complete Class 1
eslimate may Involve as 35 00 hours or less, o
perhaps more than 6,000 hows, depending on Me project
and e estimating meshodology used. Bid estmates
typically reguire more effort than estimates used for funding
of contml purposss.

Figure 2e. — Class 1 Estimate
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COMFPARISON OF CLASSIFICATION PRACTICES

Figures 3a through 3c provide a comparison of the estimate classification practices of various firms,
organizations, and published sources against one another and against the guideline classifications.

Thesa tables permits users to benchmark their own classification practices.

Aasoclation of Cost H:IWBEHH Fru_-an:t Amarican -5‘l]l:|3|.'"
“EE;EL““"H':E;“"’" "'“';;ﬂ“"’ RACE Fra-1372 Enginssra (K] Management of Profsasiend
' BCoatE masoclation (WFP) | Estimators (asPE)
] ConcEsElon Eetimate
Onder :"“3}"7.”15 P - Onder of “3]“‘.'."15 Expiaratin Esilmats
Class & Estimate .r.er:t::u\:lggmd: Estimate ’
300430 salimat Ciass IV -300430 Lewed 1
Feashlly Estimate
=
E:
=
= Cless & Stuty Estmate Study Esiimaie Autnerizatan
i . - Eslimate
5 Ciass I -207+20 .
=1 et Lewsd 2
o Suoget Estimate
= 150430
= - . Masler Contral
3 2 Budgel Estimate
i Clate 3 iy Esimate | SU0get Estinat T Leeet 3
=
]
-
>
= Clegs 2 Defnithe Estimatz Level d
Definiirie Eelimate Definlitie Estimats Cument Contnl
EIE Clase | -5+3 Estimate Leet 5
Clate 1 Detalied Estmate
N Level 6

Figure 3a. — Companson of Classification Practices
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MACE Classificaban

Mzl Crmsumer
Froducls Campamy

Majer 01l Campany

Majer DN Cama zay

Majar O Comgeny

a2 . o & 1 n 1 i
Aagare P Cortigzrtial Centigenli {Carfdensal
Chass A
- Clzss ¥ Frospes Essmate
g - H P
Clsc & soriege B Crder of Magritsde Class ¥
Esdmaiz Clast B
= Evzluaton Estmae
o
E Class
- = p ] Clasz ¥ Frasiyiky Estimats -
- -y - ]
= D Cocestial Estivats | Doesalg Estimate . Class Iy
s Class
e JeeslapTert
= [ Class: 11 Estimatie
: = -
: Chsc 1 TemDetaled Py el olass E Claz
z Srmaty Prelizinary Sxmate
= r
= e Class F .
5 Class 2 “E:';;:Ire” Mz sler Carim s
Canyl Estimaie
Detzll=g Estimaiz -
Class e
L Clasc 1 Cuser Cart ‘”’E';I:I_‘I‘:;:'"' Class |
‘:\,/ Esdmzte

Figure 3b. — Comparison of Classifi

cation Practice

\/ Chee 1

1.R. Helzeimar E.T. Tz Eievens d Davis P. Bebrznbrack,
yrE =
Af "E,.‘I';‘j‘iq"f"""“ 1388 AMCE The Cost Engineer 1963 AKCE Japrral af F n
= Teansactians [1 1585 2] Traesactions [3] Techralegy 2]
Class & Class ¥ Glass Class r Order o Magrtuee
- Deger of Wagnkade -
-
o
E
=
n
. Class I¥
o Clge 4 Clhass I¥ B -
e Facfar Estimass asuey Exvmate
w
o
£
- Chass NIl Class 1
3 - s Office Estmals
-
=
ul Buggel Estmate
5 GClase & Chass Llzzz
E - Jetnive Exmate
- Class - - - -
Class Flaat Extimats Class | Cantrol Extimaie

[1] John R Helzelman, ARCD Ol & Gas Co., 1388 AACE Transacilons, Papar Va7

T

] K.T. ¥eo, The Cost Engineer, Vol 27, No. 6, 1555
] Stevens & Dawis, BP Imtermational Lid., 1988 AACE Transactions, Paper B4.1 (* Class M 15 Infedred)

[4] Peter Behrenonck, BHP Petrolsum Pty., Lid., aricie In Petroleum Technology, August 1993

Figure 3c. — Comparison of Classification Practices
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ESTIMATE INFUT CHECKLIST AND MATURITY MATRIX

Figurs 4 maps the extent and maturity of estimate input information (deliverables) against the five
estimate classification levels. This is a checklist of basic deliverables found in comman practice in the
precess industries. The maturity level is an approximation of the degree of completion of the deliverable.
The degres of completion is indicated by the following letters.

= Mone (blank): development of the deliverable has not begun.

« Started (S} work on the deliverable has begun. Development is typically limited to sketches, rough
outlines, or similar levels of early completion.

= Preliminary (P} work on the deliverable is advanced. Interm, cross-functional reviews have usually
been conducted. Development may be near completion except for final reviews and approvals.

= Complete (C) the deliverable has been reviewed and approved as appropriate.

ESTIMATE CLASSIFICATION
General Project Data: CLASE S CLASS 4 CLASE 3 |CLASE 2 |CLASS1
Project Scops Descrption General Predminary Defined Defined | Defined
[Fiani ProductionFaclity Capacity Assumad | Preliminary Defined Defined | Defined
[Fiani Location General | Approximats Sp=ciic Speciic | Specfic
Eolls & Hydroogy Hone Freliminary Defined Defined | Denned
miegrated Project Plan Mone Preliminary Defined Defined | Denned
Project Master Schedule Hone Prefiminany Defined Defined | Defined
[Ezcalaion Srateqy HOnE Frelminary Defined Defined | _Dennen
[ ook Brealdown Strneciure Hone Prediminary Defined Dafined | Defined
Project Code of Accounts Hong Prediminary Dafined Defined | Defined
Contracting Siategy Assumad | Assumed Prelminary | Defined | Defined
Engineering Deliverables:
[Fiock Flow Diagrams P PiC = c c
Pt Plans 5 BiC c C
Process Flow Diagrams [PFDs) SP Bz c [+
ity Flow Diagrames (LFDs) sP PIC c [+
Fiping & Instrument Diagrams (PAIDs | S BiC c c
Heat & Materlal Balances 3 BiC c c
Process Equipmeni List P BiC c c
%II[_‘[ Eguipment List SiP PiC c c
ecirical Dne-Line Drawings S FiC c c
[Fpeciicalions & Dalashess 5 BiC c C
[zeneral Eguipment Amangemeni Drawings s PIC C c
[spare Parts Listings 5P P c
Mechanical Discipine Crawngs 5 B FiC
2cirical Disclpiing Drawings ] P Ric
nstrumeantation/Conirgl Sysiem Disciping Drawings s P BiC
Wil'Stuctural'Sits Disclpline Draain 5 P PiC

Figure 4. — Estimate Input Checklist and Maturity Matrix

REFERENCES

AMNEZI Standard Z84_2-1288. Industrial Engineering Terminclogy: Cost Engineering.
AACE International Recommended Practice Mo.17R-87, Cost Estimate Classification System.
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Anexo 9 — Informacion técnica equipos Munsters

La siguiente documentacion ha sido provista por el fabricante de los equipos.

W=

Munters ICA-3500-120

Prepared for :Ambev

Paysandid, Uruguay

Project JSecado Malto
System Flow Diagram

Altitude 140 ft

V) Munters

Date

Prepared by
Reference No.

a3T147

Relgaze 5.6.0
AMBEV URY reva

- 04fmarf15

- Murilo Leite
- Quote

peak

A B C D
SCFM | 41,200 41.200| 41,200 41,200
°F 83 83] 143 145
grflb 128.0] 1280 566 566

Prepar6: Cabrera, Diego
Esponda, Gustavo

Revisoé: Ing. Diaz Abal, Alberto

32 de 39



H-PFC-1305D- Anexos Rev.00
Sy AZT14T
Release 5.6.0
AMBEV URY rewva
ICA-3500-120
R Altltugs 140 1
System Configuration Data
System Level Configuration ltems:
Model Mo ICA-3500-120
Intermnal Material Gahvalume
External Material Gahlvalume
VWall Thickness 2.5 imch
Roof Pitched - Outdoor Locations
Length Limit NOMNE
Access/iRemaoval side * From the RIGHT locking in the direction of air flow
Floor Draims Mo Floor Drains
Entering Air Connection Weatherhood
Leaving Air Connection End Discharge
System Power 480/3/80
System FLA Qa7
Component Options:
Component View Plenum Cther
Name Port Light
Med. Eff Filter es Mo Side Loading
Dehumidifier Mo Mo MNaone
Fan fes Yes MNaone
* See the system drawing for further details on component access and removal.
33 de 39

Prepar6: Cabrera, Diego

Esponda, Gustavo

Revisoé: Ing. Diaz Abal, Alberto



T

Equipment Schedule

M Munters

H-PFC-1305D- Anexos

227147

Releaszs 5.6.0
AMBEV URY reva
ICA-3500-120
Altltude 140 i

Air Filter
Media Type FPanel
Filter Thickness in 20
Filter Efficiency % A0
Filter Class UL 1
Face Velocity FPM 442
Initial Resistance “WC 0.22
Final Resistance "WC 0.80
Filter Sizes 4@ 2M4inx24in
Dehumidifier Module
Type of Rotor Tigel-PP
Entering Conditions °F / grilb B3/ 128.0
Leaving Conditions °F / grilb 143 / 50.68
Process Air Flow SCFM 41,200
By Pass Air Flow SCFEM d
Air Pressure Loss "WC 1.680
Wheel Spead eh B.0D
Design Capacity Ib'hr 1.881
Reactivation Air Heater - Steam
Entering Conditions °F / grilb B3/ 128.0
Leavimg Conditions °F I grilb 208/ 128.0
Reqguired Capacity Biuh 3,328,976
Air Resistance "WC 0.85
Rows B
Steam Pressure psig B2.0
Steamn Temperature °F 328
Steam Consumption Ibhr 3.742.0
Tube Material Copper
Fin Material Alurminum
Case Material Galvanized Steel
Reactivation Air Fan
Maodel 30
Type BI-AF - SISW
Air Flow SCFM 14,300
Total Pressure "WC 7.55
External Pressure "WC 3.08
Design Temperature °F 127
Fan Speed RPM 1855
Moior Speed RPM 1725
Maotor Power hp 30
Maotor Enclosure TEFC
Motor Class Class B
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AZT147

Relsaze 5.6.0
AMBEV URY rava
10 4-3500-120
Altltuds 140 T

Supply Air Fan
Maodel 445 DWDI
Type BI-AF - DWDI
Air Flow SCFM 41,200
Entering Conditions °F / grilb 143/ 586
Leaving Conditions °F I grilb 145/ 58.8
Total Pressure "WGC 4.04
External Pressure “WC 1.24
Fan Speed RFM B58B
Fan Power hp 428
Motor Speed RFM 1730
Nioior Power hp 50.0
Maotor Emclosure TEFC
Motor Class Class B
Housing Construction Welded Steel|
\ibration Isolation Spring
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Sy A2T14T
Rel8ass 5.6.0
AMBEV URY rava
ICA-3500-120

o Altituds 140 1

Filter Specifications

COARSE FILTERS

1. Airis fitered through fiters of 25% to 30% minimumn eficiency with 50% to B82% amestance minimum as rated by
ASHRAE Test Standard 52-T8. Filers are disposable 27 deep, pleated disposable type with non-woven media held in
place by a welded wire grid. Filters are held in aluminum channels top and bottom with spacers and back-up plates o
minimize bypass. Filter channels are welded and sealed in place to eliminate air bypass.

FINE FILTERS

1. Airis fittered through 12 inch deep pleated disposable filter of efficiency show in the schedule. All filters are
constructed of a non-woven media held in a rigid frame with welded wire support grid. The 12 inch deep filter also
contains contour supports and is held in a specifically designed rigid frame using spring type clamping fasteners. Filter
mounting partitions are welded and sealed in place to eliminate air bypass.

INITIAL DUST SPOT EQ <= 20 % E020==%
EFFICIENCY (ED) Averages Average
Type Of Filter Arrestance AM % Efficiency Em% EN 778 EURCVENT 475 ASHRAE
Coarse Filter (Panel) Am=g5 0 ---------- G1 EU 1 G 60
Coarse Filter (Panel) G5 ==Am=80 ---------- G2 EUZ GTO
Cioarse Filter (Panel) Bl==Am=80 ---------- G3 EU 3 G 85
Coarse Filter (Panel) Bl==Am --- = ---------- G4 EU4 G a0
Fine Fiter(Bag) @  -------- 40 == Em < 60 F5 EU 5 F 45
Fine Fitter (Bag) -------- B0 ==Em < BD Fa EU S F &5
Fine Filtter (Bag)  -------- 80 ==Em < 80 FT EUT F 85
Fine Filtter (Bag) @ ======--- @l ==Em=85 F3 EU S8 F 85
-------- G5 <=Em -- Fa EUS F 85

Fine Filter (Bag)
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h e AZTI4T
Releass 5.6.0
AMBEV URY rava
ICA-3500-120
e Altituds 140 i

Dehumidifier

Reactivation Outlet Reactivation Reactivation Inkt
Ext. Pressure
14, 30&CFM
308 "we - == ) :
Pressure Loss 127 °F 289 °F 83 °F
448 "WC 331.4grb | WE 128 grib
Tigel

Process Inlet Process Outlet

41,200 SCEM 41,200 SCFM

B2 °F Iﬂlm 143 °F

128.0 grflb 568 grlb
Process

Dehumidifier Module

Type of Rotor Tigel-PP

Power Source 480/3/60

Full Load Amps ampere Ir.o

Design Capacity Ibhr 1.881
Reactivation Air Heater

Required Capacity Biuh 3,328,976

Rows B

Steamn Pressure psig B2.0

Steamn Temperature °F 3286

React Filter Type Metal Mesh Filter
Reactivation Air Fan

Model 30

Type BI-AF - SISW
Design Temperature °F 127

Fan Spesd RPM 1855

Motor Spead RPM 1725

Maotor Power hp 30

Maotor Enclosure TEFC

Motor Class Class B
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h o AZTI4T
Relsaszes 5.5.0
AMBEV URY rava
ICA-3500-120
g Altituds 140 i

Dehumidifier Specifications

Dehumidifier Steam Reactivation Heater
1. Steam heaters are of a stainless steel weld constrution provididing a wide range of operating pressure upto 24 Bar /
224°C dry saturated steam. Connection to the coil is with carbon steel flanges.

2. [OPTION] Test Certificates can be provided only upon request at the time of ordering. Testing is camied out with 30
Bar air under water at 20°C.

3. [OPTION] Contrel Valves can be provided. These are typically a 3-way cast steel valve controlled by a electric
maodulating assembly.

Reactivation Fan Specification

1. Reactivation air fans are typically single inlet, single width, Centrifugal type direct driven. Fan housing material is
af galvanised steel painted to a thickness of 120 microns. Flexible inlet and cutlet connections ensure a minimium lewvel
of direct transmited socund and vibration. The fan assembly is mounted on rubber type anti-vibration mounts.

2 Fams are balamnced dynamically to mimimum quality level of G=0.3 positioned over the shaft.
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iy AZTI4T
Release 5.6.0
AMBEV URY reva
ICA-3500-120
> Altituds 140
Supply Air Fan
Description:
Famn: Motor and Dirive:
Size: 445 DWDI Motor Power 50.0 hp
Type: D'WIDM BI-AF Motor Speed 1730 rpm
Fan Spead: jriit:] Dirive Type Belt Drive
Rotation: cWw
‘ibration Isclation: Spring
Performance:
Component Initial Final
Med Eff Panel Filter 22 B0
Dehumidifier 1.80 1.20
Total 212 2.80
External Static 1.52 1.24
Fressure
Fan Performance @ 143 °F
Design Point
6.0
5.0
\\ ¥
I ]
™ |
4
4.0 -
\\ L]
= \~<
o
5 AN | L]
0 ] a
w30 A
£ 11 LM
-
o vd
T A Tl |s
lﬂ s}';.m /’! r g ‘iTiE.:‘
2.0 -
Final P L
,f'/ r 4
J P Ji L
d L1~
1.0 » y
.r“," = u ’
.H'"'d_ 41
IPEseay
_,...--E"s-:-':-" i
5000 10000 415000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 S5000 G0000
Air Flow - CFM
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