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Sintesis




1. Sintesis
1.1 — Breve resefia del proyecto

El proyecto presentado es un analisis de prefactibilidad de la produccion de Dextrosa
Anhidra a partir de mandiocas como materia prima.

En primera instancia se presenta el Estudio de Mercado, donde se ponen de manifiesto las
variables econémicas, sociales y politicas actuales que se han de tener en cuenta a la hora
de planificar la produccién y distribucion del producto.

En el capitulo de Localizacion se presenta el estudio realizado para determinar el lugar mas
conveniente en donde se ubicar la planta de produccion.

Luego, se especifican los parametros de disefio, construccion y operacion que se deberan
tener en cuenta a fines de montaje de la Planta.

Y para finalizar, se detalla el estudio de los Costos que se deben afrontar si se quiere
invertir en la produccion de dextrosa anhidra, acompafiado de la Financiacion de los
mismos Y los resultados econdmicos esperados.

La eleccion del tema se debe a que el producto es tanto un bien intermedio en muchas
industrias, como también un producto final en diferentes tipos de consumo. Ademas se
resalta que la materia prima se encuentra disponible en la zona donde se piensa instalar la
planta.

1.2. Mercado, produccién y ventas

El proyecto analiza la posibilidad de abastecer una parte de aproximadamente el 10% del
consumo de dextrosa a nivel nacional, comercializando el producto a consumidores finales
como a industrias que la utilicen como insumo en su linea de produccion.

En Argentina se estima un consumo per capita de glucosa en: 2,4 kg/afo, por lo tanto para
el mercado potencial

e Mercado Potencial: 4.400.000 habitantes (el 10% de la poblacién del pais).
e Consumo Anual: 10.560.000 kg (10.560 Ton)
e Exportaciones: 4.600 Ton/Afio



El producto comienza abarcando una porcion del 10% del consumo nacional, buscando
duplicar esa cantidad en el periodo de analisis (10 afios). Esto se busca mediante
publicidad del producto y demostrando los beneficios del mismo en el consumo
reemplazando a otros endulzantes.

1.2.1 — Orientacion béasica del mercado a servir.

El disefio de la planta esta orientado al segmento de produccion de azucares y
endulzantes.

Los potenciales clientes son, por una parte consumidores finales, quienes consumen
dextrosa, y lo incorporan en sus dietas, recetas, etc., por ejemplo los deportistas de alto
rendimiento, las personas que optan por usar glucosa en sus recetas de reposteria. Los
demas son industrias que producen alimentos e incorporan como insumo a la dextrosa,
por ejemplo: Helados, bebidas.

1.2.2 — Volumenes de produccién previstos y programa de produccion.

Este proyecto es disefiado como un proceso en batch, que se realiza dos veces a la
semana, y en el cual, la logistica se ordena de forma tal de maximizar los recursos,
tiempos, disponibilidad de materia prima, limpieza, transporte, etc. Con este régimen,
se permitira producir 800 toneladas de dextrosa en el primer afio.

Se estima un crecimiento anual en la produccién de un 7,5% dentro de los 10 afios
correspondientes al periodo de analisis del proyecto. La maxima capacidad del mismo
se estima en el décimo afio de actividad de la planta.

Produccidn Dextrosa proyectada |Cantidad Tn/afio |Capacidad (%)
Afo 1 800 36
Afio 2 955 43,5
Afio 3 1.110 50,5
Afio 4 1.265 57,6
Afio 5 1.420 64,6
Afio 6 1.575 71,7
Afio 7 1.730 78,8
Afio 8 1.885 85,8
Afio 9 2.040 92,9
Afio 10 2.195 100

1.2.3 — Fuentes de suministros de los actuales productos.

En nuestro pais, la industria de los endulzantes y edulcorantes es amplia y variable en
cuanto a sus materias primas (maiz, cafia, stevia, etc). En el caso de nuestro proyecto, la
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materia prima utilizada que es regional y zonal, no la utiliza ninguna otra industria en el
pais, o al menos, no hay registros de utilizacion del mismo. Lo que convierte al
proyecto en innovador por la eleccion de la materia prima.

1.3 — Factibilidad Técnica y recursos.

1.3.1 — Breve descripcion del proceso y grado de actualidad del mismo.
El proceso de produccion consta de las siguientes etapas:

1- Recepcion de la materia prima

La mandioca al ser un producto altamente perecedero debe almacenarse el menor
tiempo posible, por ende en la recepcion de los tubérculos debe verificarse la fecha de
cosecha. La materia prima se adquiere a los productores, limpia y cepillada; lo que se
recibe es para utilizacién inmediata en el proceso, no se almacena ni stockea para largos
periodos.

Las mandiocas deben llegar bien limpias y con el menor contenido de impurezas
superficiales.

Por ello al recibir la materia prima y descargarla con carretones, el personal de
recepcién verifica la calidad de la misma.

2- Descascarado

El descascarado se realiza con equipos abrasivos de cuchillas especialmente disefiadas
para esta etapa, estos equipos maximizan la eficiencia del pelado, ya que solo retiran la
cascara'y minimiza la cantidad de material Gtil que se pierde.

3- Rallado

En el rallado, el objetivo es liberar el almidon de la raiz. En dicha operacion se liberan
los granulos de almidén contenidos en las células de la raiz. La eficiencia de esta
operacién determina el rendimiento total de almiddn en el proceso de extraccion.

La operacion del rallado se realiza en himedo, es decir, con una corriente de agua que
arrastra al material rallado. El porcentaje de extraccién del almidén depende del rallado.
Si este no se deshace bien el tejido de la raiz para separar los granulos de almidon de las
fibras, el rendimiento de extraccion del proceso es bajo y se pierde mucho almidén en el
afrecho desechado.

4- Tamizado

El objetivo del tamizado es la separacion de las particulas por diferencia de tamafios.
Esta operacidn sirve para separar la fécula de la pulpa. El tamizado se realiza con dos
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tamices vibratorios de entre 100 — 200 mallas. Los rendimientos son entre 60 — 70% del
material que ingresa a los tamices salen como producto, el resto queda retenido en las
mallas.

El material que ingresa al tamiz viene en corriente himeda, es decir en una corriente de
agua. Lo que queda retenido en el primer tamiz (particulas mas grandes) se desechan
directamente, los que pasan el primer tamiz pero quedan retenido en el segundo se
vuelven a pasar por los tamices, de estos se recupera una porcion, que pasa como
producto y aumenta el rendimiento del proceso.

5- Sedimentacion

Cuando las particulas mas pequefias salen del tamiz, contienen almidén, fibra fina y
material proteico en suspensién. Se conduce centrifugas para llevar a cabo la
sedimentacion. Se busca separar el componente mas denso que es el almidén, cuyos
granulos sedimentan en el fondo. EI proceso es rapido debido a la fuerza centrifuga, el
agua sobrenadante se desecha.

6 — Sacarificacion

En el proceso de la sacarificacion, se convierte el almidon en glucosa mediante
hidrolisis enzimatica. La hidrolisis enzimatica es especifica y requiere
acondicionamiento para incrementar la velocidad de reacciony el rendimiento.

7 — Refinacion

Dentro de la refinacion se encuentra la filtracidn, que se utiliza para eliminar fibras,
lipidos, proteinas, sales y otros compuestos insolubles que se puedan haber formado.

El filtrado se lleva luego a una columna de intercambio i6nico donde se eliminan iones
Ca y Mg presentes, como asi también impurezas de compuestos nitrogenados,
aminoacidos y proteinas presentes.

Luego del intercambio i6nico se pasa a una torre de adsorcién con carbén activado
donde se decolora la solucion. Estas etapas son Utiles para asegurar un criterio de
calidad en términos de limpieza, transparencia, sabor y cuerpo.

8 — Evaporacion

Luego de la refinacién el producto sale diluido. Para concentrar las soluciones de
glucosa se utilizan evaporadores de varios efectos para llegar a la especificacion de
concentracion deseada.

9 — Cristalizacion



La dextrosa se cristaliza por sobresaturacion del jarabe concentrado, la temperatura
juega un papel fundamental, en el mismo. Esta etapa aporta también a la purificacion
del producto.

10 — Secado

La dextrosa en cristales se hace pasar por un secadero de tambor rotatorio para eliminar
humedad que quede adherida en los cristales a fin de purificar el producto y brindarle la
performance buscada.

11 — Empaquetado

El empaquetado se realiza en bolsas de 25 y 50 kilos, los envases son sacos laminados
de polipropileno. Los mismos tienen las caracteristicas de: ser resistentes a la
fotodegradacidn; resistentes a la accion de temperatura y humedad; protege al producto
contra la degradacion y compactacion.

1.3.2 — Disponibilidad mano de obra, materia prima, insumos y transporte.

Disponibilidad mano de obra: En la zona estudiada, se encuentran Universidades muy
importantes de educacion técnica, donde se dictan distintas especialidades de
Ingenieria, entre otras.

Distancia del mercado consumidor: Para los consumidores regionales (zona Nea), la
planta se encuentra ubicada en una zona estratégica, con acceso a la ruta 16, y a menos
de 15 kilometros del puerto de barranqueras, desde donde se despachan los productos a
la zona central del pais.

Transporte: La tendencia de localizar el proyecto en las cercanias de las fuentes de
materias primas, depende del costo de transporte. En este caso los costos de transporte
de materia prima seran mayores por la cantidad y el volumen de la misma que los
costos de producto final a los puntos de ventas.

1.3.3 — Localizacion prevista.

La localizacion prevista de la planta productora es en la localidad de Puerto Tirol de la
provincia del Chaco, mas especificamente en el parque Industrial de puerto Tirol.

1.3.4 — Capacidad instalada y comparacién con otras plantas.

La capacidad real de la planta durante los primeros afios de produccion serd menor a la
capacidad instalada, incrementandose progresivamente hasta alcanzar en el afio 10. La



comparacion de la misma con otras que operen con la misma materia prima no puede
realizarse, ya que no se encuentran en el pais.

1.4 - Monto de inversiones y resultados esperados.

1.4.1 — Inversiones Totales.

Se prevé una inversion total en el proyecto de: $90.676.651.
1.4.2 — Rentabilidad del proyecto.

Sobre el capital total: EI VAN sobre el capital total alcanzado tiene una tasa de
rentabilidad anual del 61,7% vy el tiempo de retorno de la inversion es de 1 afio y 3
meses. La TIR alcanzada sobre el capital total es del 52%.

Sobre el capital propio: EI VAN sobre el capital propio alcanzado tiene una tasa de
rentabilidad del 96,1% y el tiempo de retorno de la inversion es de 1 afio y 4 meses. La
TOR alcanza una tasa de interés porcentual anual sobre el capital propio del 84%.

Teniendo en cuenta el anterior analisis se concluye que el proyecto es rentable. El
efecto palanca que se obtiene es de 1,5; valor que es mayor que uno, lo que indica que
la rentabilidad anual de capital propio es mayor que la rentabilidad anual del capital
total.

1.4.2.3 — Financiamiento previsto.

Del monto total de la inversion, el 60% sera financiado mediante un crédito bancario y
el 40% provendra de capitales propios.

Concepto Monto %
Capital Propio| 38.380.158 40
Credito| 52.296.493 60
Total| 90.676.651 100
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2- Estudio de mercado y determinacion del tamafio

2.1- Bien a producir

El Bien a producir en el presente proyecto es dextrosa en polvo, en forma de cristales
pequefios monohidratados (anhidros) que se comercializard como producto intermedio a
empresas de la region.

La dextrosa, o glucosa en polvo, es el monosacarido mas abundante en la naturaleza y
constituye la fuente de energia principal en el metabolismo de la mayoria de los seres vivos.
Se obtiene a partir de la hidrélisis enzimatica del almidédn de cereales y tubérculos. Es parte
del grupo de los azlcares naturales o endulzantes nutritivos.

Es un azucar simple, clasificado en el grupo de las hexosas haciéndose mas digerible que
la sacarosa ya que se absorbe directamente a través de un mecanismo activo sin digestion
previa. Debido a su estructura, el contenido energético bruto de la dextrosa es inferior al de
la sacarosa e igualmente, su valor edulcorante es menor. Al ser un monosacérido, no se
constituye en una sustancia perjudicial para el organismo.

2.1.1- Descripcion del producto a producir

El producto debe ajustarse en primer lugar a las normas especificadas en el cddigo
alimentario argentino, dicho nivel de calidad se encuentra especificado en el capitulo X —
Articulo 779 — (Dec. 1013, 29.3.74).

A continuacion se transcribe dicho articulo:
Articulo 779 - (Dec. 1013, 29.3.74)

"Con la denominacion de Dextrosa, se entiende el producto obtenido por hidrolisis
completa del almidon, seguida de procesos de refinamiento y cristalizacion”.

Caracteristicas:

Polvo blanco o cristalizado; soluble en agua, dando una solucion limpida, transparente,
Incolora, de sabor dulce.
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Contenido en d-glucosa, s/producto seco, Min: 99,5% m/m.
Cenizas sulfatadas, sobre producto seco, Max: 0,25% m/m.
Anhidrido sulfuroso total, Max: 20 mg/kg.

Arsénico como As, Max: 1 mg/kg.

Cobre como Cu, Max: 2 mg/kg.

Plomo como Pb, Max: 2 mg/kg.

Este producto se rotularé en el cuerpo del envase: Dextrosa.

Envases primarios y secundarios: El envasado del producto se realiza en sacos de papel o
sacos de papel carton. Por lo general poseen este envasado solamente, aunque algunos
enciman varios sacos y lo empaqguetan con un envase de arpillera plastica.

Programa de produccion y ventas: En el programa ideado de produccion y ventas, es
producir 80 Toneladas/mes, que seria lo aproximado a producir cerca del 8-10% de la
produccion nacional de dextrosa.

En un principio se busca solo establecerse en esa porcidén del mercado, que es un sector
pequeiio pero que es relativamente alcanzable y sustentable para el plan, con una
proyeccién de lograr en un futuro una expansion respecto a dicho volumen de produccidn.

Bienes intermedios: Un bien intermedio que puede mencionarse es el almidon liberado, que
luego se hidroliza para la obtencion de la dextrosa. Pero no se puede extraerlo como tal ya
que extraerlo implicaria cortar el proceso.

2.1.2- Subproductos que se derivan

Uno de los subproductos que se obtienen proviene de la parte aérea del tubérculo (ramas,
peciolos y hojas) se destinara a la alimentacion animal, esta posee un alto valor nutritivo y
es muy bien aceptado por estos. Las hojas contienen mas del doble de proteinas que los
tallos y ademas son mas ricas en caroteno, calcio y fosforo. Este contenido de proteina en
las hojas comparado con las raices, representa un potencial de gran importancia debido a
que su calidad es comparable con la de otras proteinas de origen foliar que se utilizan en la
alimentacion animal, como la de alfalfa.

Otro subproducto obtenible es alcohol etilico, un Biocombustible producido a partir de la
fermentacion de las moléculas de glucosa presentes en el tubérculo en un medio himedo.
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Los mercados asociados a la comercializacion de este subproducto comprenden la region
del Nea donde se realiza cria de animales bovinos, porcinos.

2.1.3-Mercado consumidores del bien.

Los mercados consumidores incluyen las industrias de alimentos: Caldos y sopas
preparadas, productos lacteos, pasteleria y confiteria, jugos y refrescos, Galletitas y
bizcochos, Chocolates, Helados, Cerveceria, Chacinados y Salsas. Industria Farmaceutica:
tabletas, excipientes y componentes especificos. Industria Papelera: Papeles en general y
cartones. Industria de Adhesivos: Adhesivos de uso doméstico e industrial, Aprestos e
Industria Quimica: dextrosa liquida y sélida, Dextrinas y compuestos para curtiembre.

El bienes de demanda intermedia, como asi también de demanda final.

2.1.4- Bienes complementarios.

La dextrosa presenta una ambigliedad, ya que en la mayoria de sus usos no requiere un bien
complementario, pero dado en algunos casos, por razones econdmicas y/o particulares del
producto a fin, presenta bienes complementarios, como ser: sacarosa, maltosa, sacarinas,
sucralosa.
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2.1.5 - Bienes competitivos.

Los bienes competitivos de la dextrosa son: la sacarosa, fructosa, maltosa, sacarina y los
jarabes mezclas de azucares.

Cuadro de produccion de edulcorantes:

EDULCORANTES (Toneladas de equivalente en azlcar por afio)

ARO JASQ:S‘ZES AéxgiR ASPART:AMO CICLAI\/{ATO SACARJNA ACESULIfAME SUCRAI:OSA OTRC~)S TOTAL
(T/Afio) | (TrvAfio) (Tn/Afio) (Tn/Afio) (Tn/Af0) (Tn/Afio) (Tn/Afio) (Tn/Afio) | EQUIV.

1994 895 0 6.588 38.337 144.848 0 S/ID 1.400]  192.069
1995 2.213 6 7.163 39.430 83.528 0 S/ID 2.012]  134.351
1996 2.277 3.772 9.684/ 53.896 149.598 0 S/ID 2547  221.773
1997 1.316]  219.808 9.387 44.838 92.913 0 S/ID 3.039] 371303
1998 1.101]  175.005 42.438 64.644 159.735 0 S/ID 9.527|  452.451
1999 1.736 7.703 80.553 92.787 226.810 5.280 S/ID 3.036] 417.816
2000 2.359 38.408 99.978 111.945 279.201 10.350 S/ID 9.896]  552.137
2001 2.093 428 61.148 60.972 117.565 11.857 S/ID 4119 258.182
2002 2.443 1.313 75.243 90.383 147.407 12.203 S/ID 3.723] 332714
2003 1.977 1.606 45.909 69.257 198.391 12.217 S/ID 3.898] 333.254
2004 1.802 1.380 52.578 81.078 143.804 15.327 S/ID 2.868]  298.838
2005 1.464 1.003 41.479 113.299 244.670 8.500 3.773 2.770]  413.185
2006 1.739 15.029 43.980 130.830 236.625 14.113 5.237 2108 444.424
2007 2.088 8.467 43.198 108.897 235.676 18.910 13.493 2.947 420.183
2008 2.400 17.524 62.291 134.700 234.681 24,183 16.596 3.604] 495.979
2009 2.576 1.071 76.378 97.526 182.708 27.482 13.802 2.809 404.351
2010 2.046 2.636 98.641 110.290 186.482 35.830 19.449 3.596 458.970
2011 2.236 23.793 142.169 102.613 156.909 38.591 15.668 4.071 486.050
2012 1.888 3.557 147.094 92.934 212.188 29.523 13.657 3.847 504.687
2013 2.226 22.205 174.909 95.607 211.587 41.258 18.047 4.587 570.426

*Nota: Solo se publicaron registros hasta la fecha que figura

Fuente: http://www.cafagda.com.ar/estadisticas.html
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Cuadro de exportaciones bienes competitivos y dextrosa:

Exportaciones por producto

roowcTomios— e 2 ool el ol o[ el e oo e[ s

(toneladas)| (toneladas)| (toneladas)| (toneladas)| (toneladas)| (toneladas)| (toneladas)| (toneladas)| (toneladas)| (toneladas)| (toneladas)
Almidon de trigo 11086 15604 6764 9407 64|  9160] 504  670] 5o 360 208
Amidondemalz | 42071 3895 43023 36584 31065 26009 28334  235%] 2s08d] 2904 2008
Gluten de rigo o8] 98| 15 58| 799 13sd| 106 1586  L196]  L105 644
Aceite de maiz 5983 206 130% 1597  304% sueel 26302 10900 2516 26404 22865
Dextrosa sdlida 4500 a5 4863 eus4]  eow|  voss|  7seo|  ese  es|  esd 7580
Glucosas 2132 w61 seoee| 44066 33242 2652 2410 2033 10836 26200  273%
Fructosa 42 4209 56| 4676 433 463 44| 3084 386 4135 434 44
g?;t;dem'"a/co'or' 6o 1011 1565 1583 6560 8849|9487 505 5763 6201 630
Fructosa 5% 8106 10350 148% 15963 23074 21os0] 17762 13315 18572 42066 46,689
Gluten de maiz o R T I I I R R I R
2)';2'5‘10"95 MY | ool e  w67mr|  maso| 528 waos| 1l was| w0 os 0283

Fuente: http://www.cafagda.com.ar/estadisticas.html

2.2 - Mercados previstos:
2.2.1 - Ambito del analisis

El andlisis realizado, se establece en el &mbito nacional, ya que la informacion obtenida es
de la cdmara nacional que agrupa a todos los productores de almidones y azucares de todo
el pais.

2.2.2 - Andlisis histérico del mercado

Se indicaran el volumen fisico producido, precios, importaciones, exportaciones,
consumo aparente, demanda insatisfecha (si es posible determinar), principales productores,
su capacidad instalada y ubicacion, principales consumidores, especificando ubicacion,
producto final que elaboran y la importancia de cada uno de ellos en el total de la demanda.
Sistemas actuales de comercializacion. Describir los canales habituales de comercializacion
especificando la politica contemplada al respecto por el proyecto. Disposiciones oficiales
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que rigen la produccion, comercializacién, usos, consumo Yy precios de los bienes a
fabricar. Influencia del Tratado del Mercosur en el mercado interno, situacion actual y
futura.

FABRICAS INSTALADAS Y CAPACIDADES DE PROCESAMIENTO:

Existen 7 fabricas instaladas en el pais, las fabricas procesan MAIZ, estan ubicadas en
Arroyito -Pcia. de Cordoba, Lules-Pcia de Tucuman, Chacabuco -Pcia. de Buenos Aires,
Baradero -Pcia. de Buenos Aires, Villa Mercedes -Pcia. de San Luis, Esperanza -Pcia. de
Santa Fe. La que procesa TRIGO, en Carcarafia -Pcia. de Santa Fe.El total procesado
anualmente por el sector alcanza a 1.000.000 Tn de maiz y 50.000 de trigo,
aproximadamente.

No existen en el pais otras empresas que produzcan almidones o derivados a partir de
cereales. Cabe si mencionar que hay algunas empresas pequefias que elaboran fécula de
mandioca en la region misionera.

Empresa Materia Prima
ARCOR (Arroyito - CBA.) MAIZ
ARCOR (Lules - TUC.) MAIZ
GLUTAL (Esperanza - SF.) MAIZ
GLUCOVIL (V. Mercedes - S.Luis) MAIZ

PRODUCTOS DE MAIZ (Chacabuco - BA.) |[MAIZ

PRODUCTOS DE MAIZ (Baradero - BA)) |MAIZ

MOLINOS JUAN SEMINO (Carcarafia - SF.) |TRIGO

17



Importaciones:

Dextrosa alimenticia— Evolucion cronoldgica.

CANTIDAD |MONTO FOB |PRECIO

(TON) (U$S) (U$S/TON)
Afio 1991 157.5 83.800 530
Afio 1992 1096.4 467.300 430
Afio 1993 1091.5 388.900 360
Afio 1994 628.9 225.100 360
Afio 1995 617.4 392.400 640
Afio 1996 765.6 392.400 510
Afio 1997 1608.5 679.000 420
Afio 1998 1989.6 987.272 496
Afio 1999 2.617 992.979 379
Afio 2000 2252.7 747.629 332
Afio 2001 1.809 621.786 344
Afio 2002 1.493 608.595 408
Afio 2003 1.193 537.882 451
Afio 2004 845 336.924 399
Afio 2005 1.762 794.621 451
Afio 2006 1.542 619.961 402
Afio 2007 1.465 610.875 417
Afio 2008 1.080 518.722 480
Afio 2009 729 288.121 395
Ano 2010 930 505.871 544
Ano 2011 955 520.201 624
Ano 2012 940 507.679 681
Ano 2013 1.167 612.725 746
Ano 2014 1.129 600.783 772
Ano 2015 989 584.328 640

Fuente: http://www.cafagda.com.ar/estadisticas.html
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Exportaciones:

Evolucion cronoldgica por producto

o Cantidad [Monto Fob Precio
Ao Prom.
(ton) (u$s) (U$s/ton)
2004 7.532| 2.280.964 303
2005 7.580| 2.335.420 308
2006 8.303| 2.763.506 333
2007 8.574| 3.399.490 396
2008 6.561| 2.897.442 442
2009 7.599| 3.182.422 419
2010 7.098| 3.078.714 434
2011 6.993| 3.042.895 468
2012 6.154| 2.879.139 494
2013 4.863| 2.207.643 461
2014 4.455| 2.136.118 485
2015 4,599 2.187.241 456

Fuente de la informacién: CAFAGDA.

Consumo aparente: Es complejo poder dar una aproximacion de la cantidad de clientes que
consumen dextrosa, ya que casi todos (salvo las personas diabéticas) consumen dextrosa,
pero como un insumo incorporado al alimento (helados, gaseosas, pasteleria, etc). Asi es
que se podria realizar la estimacion en base a la cantidad de materia prima que se destina a
la produccion de dextrosa, ya que suponemos que toda esta es transformada en dextrosa,
comercializada en el mercado y finalmente consumida por los clientes.
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Por ello debido a la Gltima informacion obtenida (periodo 2015) podemos decir que
anualmente se consumen: 1003 toneladas de dextrosa.

Segun los estudios y publicaciones el porcentaje de personas en argentina con diabetes es
del 8% (aproximadamente 3,5 millones de personas), descontando esta cantidad a la
poblacion total (37 millones de personas), nos queda una cantidad de consumidores de
dextrosa de: 33,5 millones. Por lo tanto, el consumo aparente nos quedaria en: 1003
ton/3.500.000 personas = 0,0002867 ton/personas*afio = 0,2867 kg/personas*afio.

Demanda insatisfecha: No podemos registrar cual es la demanda insatisfecha, ya que si esta
existe, en parte, es sustituida por los productos sustitutos, que si bien presentan algunas
diferencias con la dextrosa (gusto, digestibilidad, tamafio de cristales, etc) son utilizadas y
los productos se adaptan a estas. Nuestra mision consistiria en poder reocupar esos nichos
de mercados ocupados por otros productos que lo podriamos ocupar con la dextrosa.

Principales productores, su capacidad instalada y ubicacién:

Los principales productores de dextrosa (tanto jarabe como en polvo) en el pais son:

~ .
Sr WNJ Semnﬁ'

ARGENTINA B

Las capacidades instaladas en cada empresa es una informacion que no la tenemos a
nuestro alcance, ya que hasta el momento algunas de las empresas no nos responden.
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Las ubicaciones de las empresas son:

Arcor: Arroyito (Cordoba).

Glutal: Esperanza — Santa Fé

Glucovil: V. Mercedes — San Luis.

Productos de Maiz S.A.: Chacabuco y Baradero— Bs. As.

Molinos Juan Semino: Carcarafa — Santa Fé.

2.2.3- Demanda futura (proyectada a 10 afios)

Haciendo la consideracion que la produccion aproximada de dextrosas en el pais esta en el
orden de las 7000 toneladas/afio y las importaciones 1000 ton/afio; siendo optimistas y
considerando que se cuenta con el potencial necesario (materias primas y tecnologias) para
realizar la produccion del consumo total; podriamos proyectar la produccion para la
demanda futura en las 8000 ton/afio, y estas estimarlas para los proximos 10 afios.

Considerando que el crecimiento demogréafico en el pais en los proximos 10 afios se estima
de 40 a 47 millones de habitantes*, un aumento aproximado del 17,5%; valemos esta
referencia para considerar una aproximacion similar del consumo y por ende de la
produccion de dextrosas; por lo tanto una demanda futura puede estimarse en 9400 ton/afio,
partiendo de los 8000ton/afio actuales.

*Fuente: INDEC — proyecciones nacionales 2010 — 2040
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Produccion Dextrosa proyectada |Cantidad Tn/afio
Afio 0 800
Afo 1 955
Afio 2 1.110
Afio 3 1.265
Afio 4 1.420
Afo 5 1.575
Afio 6 1.730
Ao 7 1.885
Afio 8 2.040
Ao 9 2.195

2.3- Tamafio del proyecto

Definimos para nuestro proyecto un tamafio respecto al consumo a nivel pais del 10%, es
decir que nuestra capacidad de produccion sea el 10% del total del consumo de productos
de dextrosa en el pais (8000 ton/afio). Esto nos conduce a formular una capacidad
aproximada de 800 ton/afio de produccion.

2.3.3- Relacion de la capacidad con el analisis de mercado.

Teniendo en cuenta que en el pais existen pocos productores de dextrosa, y a su vez
ninguna a partir de la materia prima con la cual pretendemos trabajar, nos proponemos
alcanzar un nimero concreto en la porcién total de mercado (10%) y competir directamente
con las plantas productoras a partir de maiz

2.3.4- Posibilidades futuras de expansion (por sobre los incrementos proyectados)

El mercado de la dextrosa estd intimamente ligado a otros mercados que lo utilizan como
insumo, ejemplo: produccidn de refrescos, helados, jugos, reposteria, etc. Dado que estas
industrias siempre estan en crecimiento debido al crecimiento de su consumo, la necesidad
del insumo dextrosa también crecerda proporcionalmente con estos; y ademas, estimando
que la demanda del producto crezca, y ademas abarcar una proporcién mayor del mercado
(mayor al actual) podria proyectarse que en un par de afios se duplique la capacidad.
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2.4- Estudio de los insumos

La dextrosa anhidra tiene como principal insumo la variedad “ManihotEsculenta-
Granz”cominmente conocida como mandioca.

2.4.1- Disponibilidad de materia prima en funcion a la capacidad de produccion

La materia prima, es un cultivo propio de estas regiones, es decir, existe mucha
disponibilidad de la misma en los meses de cosecha; pero asi también, una limitante son las
épocas en gque no hay cosecha, ya que son cultivos estacionales, es decir existe una gran
disponibilidad pero en forma estacional, por ello deberia pensarse en trabajar por etapas o
acentuando el proceso hacia esos meses de cosecha. La planta como tal contiene un
aproximadamente un 50% en proporcion de raices, en el proceso a desarrollar la parte a
utilizar son las raices, de modo que esto es un gran beneficio para su aprovechamiento.

' {' /” 10% hojas

40% tallos

50% raiz

La mandioca es una planta originaria de América Tropical, que logra buen desarrollo en
suelos pobres y acidos y es tolerante a la sequia. Prospera en climas con temperatura media
anual de 20 a 27°C, mientras que por debajo de 12°C se inhibe su desarrollo. Se adapta a
distintos regimenes pluviométricos, desde 600 a 2.000 mm anuales, siendo 6ptimos 1300
mm anuales.En Argentina el cultivo se halla muy generalizado en toda la provincia de
Misiones, y en algunos departamentos de las provincias de Corrientes, Chaco y Formosa.
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La época de plantacion mas adecuada comienza una vez pasado el peligro de heladas y
cuando se dispone de buena humedad y temperatura en el suelo. En Misiones, para
producciones con destino a la industria y consumo fresco, el periodo de plantacién es: 2da.
Quincena de AGOSTO hasta fines de OCTUBRE. Mandioca con destino a la industria, la
plantacion de SEPTIEMBRE es la de mayor rendimiento de almidon. Cuando se atrasa la
preparacion del suelo, es posible prolongar el periodo de plantacion mas alla de las épocas
mencionadas, hasta el mes de NOVIEMBRE.

2.4.2- Evolucion futura prevista para los insumos

Segun las previsiones de las asociaciones de productores de Papa y Mandioca, del centro de
estudios de cultivos FIDA (IFAD internacional) y de las investigaciones del INTA; todos
coinciden y estiman un incremento (expansion) de las superficies plantadas, como asi
también una mejora en el rinde de los cultivos.

2.5- Justificacion de la tecnologia adoptada

La industrializacion de la mandioca, en la zona productora de la Argentina, permite obtener
dos productos diferentes:

* Harina o Farifia: mandioca dulce o amarga, lavada, pelada, rallada y sometida a una ligera
torrefaccion.

* Almidon o Fécula: es el producto obtenido por extraccidn de granulos de reserva alojados
en corpusculos especiales dentro de las células de la raiz.

En la busqueda de poder realizar un buen producto, antes que nada debe contarse con una
buena calidad de materia prima, lo que ayudara a la mejora del proceso, y ademas una
Optima utilizacién de equipos. En la siembra y cosecha de las mandiocas y papas, deben
garantizarse condiciones optimas (época de siembra, calidad de las semillas, calidad suelos,
etc). En tanto que en la recepcion y almacenamiento de la materia prima deben darse las
condiciones adecuadas de humedad (<18%), temperatura y aislado de suciedades, tierra,
insectos, etc. Previamente se debe realizar un lavado para eliminar cascarillas, suciedades,
se usan lavadoras de mandioca, con un posterior secado en una secadora o al sol;luego de
esto puede considerarse el almacenamiento de la materia prima recibida en silos adecuados

24



para tales fines. En cuanto a la molienda lo mas adecuado es un rallador(como un molino
de martillos) adecuado a la capacidad del proceso, seguidos de la fermentacién y
evaporacion para la produccion del azlcar (dextrosa).

El siguiente esquema presenta las formas de extraer industrialmente el almidon de la
mandioca a diversas escalas:

ETAPAS DE LA EXTRACCION DEL “ALMIDON” DE MANDIOCA Y EQUIPAMIENTO UTILIZADO

PROCESO PEQ. y MED. GRANDES
RUSTICO INDUSTRIAS INDUSTRIAS

J

LAVADO Y
® DESCASCARADO DE Manual con Escobas
RAICES
® RAYADO Rayados Manuales

¢

ZARANDEO DE LA
® “LECHE” DEL
ALMIDON

Zarandas de
Tacuaras o Cedazos

Y

PURIFICACION DEL

@ ALMIDON Bateas de Madera
SECADO DEL | o
® ALMIDON Al Sol en Catres

Fuente: Alfa Laval (1972) y Lima (1983)

g

Lavador
Descascarador

Y

Rayador-Depurador

4

Zarandas
Vibratorias

Y

Piletas de
Sedimentacion

Y

Secador de Tiinel

“Tecnologia de Produccion y Utilizacion del Almidon de Mandioca™

g

Lavador
Descascarador

Y

Picador y
Desintegrador

¢

Extractores Conicos
Horizontales

Y

Centrifugas v
Ciclones

Y

Secador Neumatico
(Flash - Dryer)

2.5.1- Justificacion del tamafio por la tecnologia adoptada, limitaciones de materias
primas, etc.
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La capacidad de nuestro proyecto es aproximadamente de unas 400ton/afio, por cada
tonelada de materia prima se obtienen entre 280/350kg de almidén, el cual luego se
transforma en nuestro producto Dextrosa. El rendimiento en cuanto a suelos en promedio es
de 12,4 toneladas por Hectarea sembrada. La limitacion a la cual podemos encontrarnos es
que es un cultivo estacional, es decir, nos encontraremos con meses del afio aptos para
siembra, como asi también otros que no.

2.5.2- Posibles consecuencias futuras de la tecnologia usada.

El proceso utilizado para obtener la dextrosa en este proyecto es una hidrolisis del
tipo enzimatica, utilizindose equipos y tecnologias actuales, 1o que nos permite proyectar
que dicha tecnologia no quedara obsoleta por un periodo de muchos afios, pudiendo
aprovechar la misma para obtener el producto deseado, con calidad y performance
necesaria para competir en el mercado.
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3 -Localizacién

En este capitulo se describe la ubicacion prevista para el proyecto, las condiciones que
influyen en la localizacion y se realiza una seleccion a partir de lugares predeterminados
para elegir la ubicacién mas adecuada.

En nuestro caso para el proceso de localizacion tomamos como referencias los siguientes
aspectos: Disponibilidad de materia prima, distancia a proveedores, accesibilidad (caminos,
rutas, vias de transporte), disponibilidad de mano de obra y distancia al mercado (clientes).

3.1 Ubicacion geografica prevista

El producto es obtenido de una hortaliza regional, la Mandioca y la Papa, por ello se tiene
en cuenta a priori zonas o lugares donde se encuentre proximo su cultivo o zonas donde la
misma sea cultivable; dentro de la region chaquefia, la zona mas apta es la zona oriental,
zona mas bien humeda, con precipitaciones abundantes y condiciones de suelos aptas para
tales cultivos. Ademds de las caracteristicas climaticas-ambientales del lugar
consideraremos otros factores como vias de transporte, distancias (proveedores, clientes),
como asi también si existe algin régimen impositivo especial (promocidn industrial).

La mandioca (ManihotesculentaCrantz) es una planta originaria de América Tropical, que
desarrolla bien en suelos pobres y acidos y es tolerante a la sequia. Prospera en climas con
temperatura media anual de 20 a 27 °C (por debajo de 12 °C se inhibe su desarrollo). Se
adapta a distintos regimenes pluviométricos, desde 600 a 2.000 mm anuales, siendo el
Optimo 1.300 mm anuales.

En el mundo se la cultiva en distintas regiones de América, Asia y Africa, donde es el
principal alimento de 300 millones de personas, siendo consumido histéricamente por los
sectores de menores ingresos.

Se la cultiva sobre todo por sus raices ricas en hidratos de carbono, aunque en algunas
partes del mundo, como Africa y Brasil, también las hojas son utilizadas para la
alimentacion humana, como verdura fresca o deshidratada, ademas de ser un recurso
importante en la alimentacién del ganado domeéstico.

El cultivo se halla muy generalizado en toda la provincia de Misiones, y en algunos
departamentos de las provincias de Corrientes, Chaco y Formosa.

Las mayores productividades se obtienen en suelos de textura media con buen drenaje,
medianamente fértiles y cuyos agregados no ofrezcan una resistencia excesiva para el
desarrollo de las raices. Tolera suelos acidos con pH de 4 a 5.
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En suelos muy fértiles se favorece el desarrollo de la parte aérea en perjuicio de la raiz.

3.2 Condiciones de la localizacion

Este es un proyecto de una empresa de tamafio mediano lo que le permite acceder a
diversos beneficios al ubicarse en un Parque Industrial debido a que generalmente estos
predios cuentan con calles internas asfaltadas, iluminadas, con planta de tratamiento de
liquidos cloacales e industriales, recoleccion de Residuos sélidos urbanos, etc.

También cuenta con beneficios fiscales tanto provinciales como municipales, establecidos
por la Ley de Promocion Industrial N° 4453 que establece reduccion en los impuestos a los
Ingresos Brutos, bajo costo de los terrenos, beneficios impositivos generales.

3.2.1 Distancia del mercado proveedor

El Objetivo buscado es poder tener la materia prima lo mas cercano posible, asi abaratar
costo de transporte, podemos pensar en ubicar a la materia prima (plantacion) a una
distancia menor a 10km.

3.2.2 Disponibilidad de mano de obra

Es importante disponer de mano de obra calificada en la zona a instalarse, ya sean
ingenieros y/o técnicos. Puerto Tirol se encuentra a 10 km de Resistencia y 25 km de la
ciudad de Corrientes donde estan establecidas la Universidad Nacional del Nordeste, que
cuenta con las carreras de Ingenieria Electromecanica, Electrénica y Civil, y la Universidad
Tecnoldgica Nacional, donde se dictan las carreras de Ingenieria Electromecanica, Quimica
y en Sistemas de Informacion.

Ademés debido a la corta distancia, entre el parque y la ciudad de Resistencia, existe
transporte publico, con horarios frecuentes, aptos para la movilidad de los trabajadores, sin
la necesidad de que los trabajadores se radiquen en el Municipio de Puerto Tirol.

3.2.3 Beneficios tributarios

Todos los parques industriales del pais poseen beneficios de promocién industrial, El
parque de Puerto Tirol ofrece:

-Tasas y Servicios, con 2 afios de gracia y aplicacion de responsabilidad tributaria
progresiva a partir del 3er afio de instalada la empresa fabril, alcanzando al 100 % al final
del afio 10.
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-Reduccidn en los impuestos a los Ingresos Brutos.
-Bajo costo de los terrenos.

-Beneficios impositivos generales. Todo tipo de impuestos Provincial inherentes a capital
social, constitucion, transformacion o fusion de sociedades y sus actos en el registro
publico, Impuestos Inmobiliarios Provinciales, Impuesto de Sellos.

3.2.4 Infraestructura

El parque industrial cuenta con caminos y calles internas, redes eléctricas, provision de
agua y desaglies sanitarios y pluviales, servicios de correo, telefonia e internet, que
redundan en beneficio directo del proyecto. Ademas cuenta con espacios verdes y areas
comunes con mantenimiento externo.

Ademas debido a la ley de promocion industrial N° 4453, el estado se encarga de toda obra
y materiales para corregir deficiencias de estabilidad o resistencia mecanica de los suelos
de fundacion, como también en los niveles minimos compatibles con adecuado margen de
seguridad contra inundaciones de obras de infraestructura complementarias para servicio
exclusivo de las plantas industriales, cuando sean consideradas indispensables para cubrir
servicios inexistentes y requeridos por razones técnicas, econémicas y sociales, como ser:
plantas potabilizadoras de agua, muelles, vias férreas y otras justificadas. La infraestructura
es de beneficio coman.

3.2.5 Otros Beneficios

La provision de energia y otros servicios provinciales son con precios diferenciales
conforme a la reglamentacion que la Provincia establezca en el marco de los regimenes
general, sectorial, de fomento y especial.

Se cuenta con un reconocimiento de hasta el 25% de los montos por fletes de transporte de
productos terminados en origen, a otros mercados fuera de la Provincia.

Apoyo del estado provincial para agilizar y obtener:
a) La instalacion de la planta industrial e introduccion de la maquinaria necesaria;
b) Proteccidn arancelaria y fiscal en temas vinculados al comercio exterior;

c) Defensa ante las contingencias del mercado externo;
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d) Toda otra accion necesaria para mantener la planta industrial al nivel 6ptimo de la
capacidad instalada.

e) Facilidades para la compra, locacion o comodato de bienes de dominio del estado, de

acuerdo a lo que determine la reglamentacion.

f) Realizacion u organizacion de cursos de capacitacion destinados a los distintos niveles

del sector productivo.

3.3 Seleccién de localizacion

Método cualitativo por puntos:

Zonas escogidas: Machagai — Puerto Tirol - Formosa

Factor Peso Machagai Puerto Tirol Formosa
Calificacion Pond Calificacion Pond Calificacion Pond
Materia Prima | 0,35 7 2,45 8 2,8 8 2,8
disponible
Cercania 0,25 5 1,25 7 1,75 6 1,5
Mercado
Clima 0,15 6 0,9 7 1,05 8 1,2
Mano de obra | 0,15 5 0,75 8 1,2 7 1,05
disponible
Régimen 0,05 7 0,35 9 0,45 7 0,35
impositivo
Capacidad de | 0,05 6 0,3 8 0,4 7 0,35
montar
infraestructura
y maquinarias
Totales: 1,00 6 7,65 7,25

Por la aplicacion de este método, obtenemos como resultado una mejor ubicacion de
nuestra industria en la Cuidad de Puerto Tirol (Chaco).
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Ubicacién en la zona respecto a las grandes zonas urbanas.
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Localizacion Industria a las afueras de la ciudad:
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El polo industrial de Puerto Tirol se encuentra a unos escasos 5km de la cuidad de
Resistencia (Capital del Chaco).

3.4 - Importancia de la industria eny para la region donde se localiza

La industria se ubica en un parque industrial en expansion, lo que beneficia en el acceso a
servicios (Rutas, Energia eléctrica, Agua, Gas Natural). Otro aspecto importante es la
cercania a la materia prima, lo que produce un movimiento econémico importante con
productores de la zona, favoreciendo el desarrollo de la zona y generando importantes
fuentes de trabajo.
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4 — Ingenieria
4.1 — Descripcion del proceso de fabricacién

El proceso de fabricacion de nuestro proyecto se basa en las siguientes operaciones bésicas,
las cuales serén explicadas brevemente:

4.1.1.1 - Recepcion de la MateriaPrima

Fig 1 — Recepcion de Materia Prima

Los objetivos en esta etapa del proceso global son: asegurar el nivel de calidad de la
materia prima recibida, verificar que los proveedores cumplan los criterios y requerimientos
establecidos, aceptar lotes de productos aptos para el proceso.

La mandioca al ser un producto altamente perecedero debe almacenarse el menor tiempo
posible, por ende en la recepcion de los tubérculos debe verificarse la fecha de cosecha. La
materia prima se adquiere a los productores, limpia y cepillada; lo que se recibe es para
utilizacién inmediata en el proceso, no se almacena ni stockea para largos periodos.

Las mandiocas deben llegar bien limpias y con el menor contenido de impurezas
superficiales, si las raices tienen tierra adherida, el producto final resultara con alto
contenido de cenizas, especialmente de silice, que reduce de manera notoria su calidad.
Generalmente esto ocurre durante épocas lluviosas y en suelos pesados
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Por ello al recibir la materia prima y descargarla con carretones, el personal de recepcion
verifica la calidad de la misma

4.1.1.3 - Descascarado

El descascarado se realiza con equipos abrasivos de cuchillas con corrientes de agua, estos
equipos maximizan la eficiencia del pelado, ya que solo retiran la cascara y minimiza la
cantidad de material Gtil que se pierde.

Figura N°2 — Equipo de descascarado

4.1.1.4 — Rallado

En el rallado, el objetivo es liberar el almidon de la raiz. En dicha operacion se liberan los
granulos de almidon contenidos en las células de la raiz. La eficiencia de esta operacion
determina el rendimiento total de almidon en el proceso de extraccion.

La operacion del rallado se realiza en himedo, es decir, con una corriente de agua que
arrastra al material rallado. El porcentaje de extraccion del almidén depende del rallado. Si
este no se deshace bien el tejido de la raiz para separar los granulos de almidén de las
fibras, el rendimiento de extraccion del proceso es bajo y se pierde mucho almidén en el
afrecho desechado.

4.1.1.5 - Tamizado
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El objetivo del tamizado es la separacion de las particulas por diferencia de tamafios. Esta
operacién sirve para separar la fécula de la pulpa. El tamizado se realiza con dos tamices
vibratorios de entre 100 — 200 mallas. Los rendimientos son entre 60 — 70% del material
que ingresa a los tamices salen como producto, el resto queda retenido en las mallas.

El material que ingresa al tamiz viene en corriente himeda, es decir en una corriente de
agua. Lo que queda retenido en el primer tamiz (particulas mas grandes) se desechan
directamente, los que pasan el primer tamiz pero quedan retenido en el segundo se vuelven
a pasar por los tamices, de estos se recupera una porcion, que pasa como producto y
aumenta el rendimiento del proceso.

TAMIZADO

Figura N°3 — Tamizado de la Mandioca

4.1.1.6 - Sedimentacién

Cuando las particulas mas pequefias salen del tamiz, contienen almidén, fibra fina y
material proteico en suspensidn. Se conduce a tanques para llevar a cabo la sedimentacion.
Se busca separar el componente mas denso que es el almidon, cuyos granulos sedimentan
en el fondo. El proceso dura entre 4 a 8 horas dependiendo del recipiente usado para la
sedimentacion. El agua sobrenadante se desecha.

En el proceso pueden usarse canales, tanques de sedimentacion o centrifugas, en este
proceso es mas conveniente una centrifuga, con la misma se obtiene un mayor rendimiento
y ademas el tiempo de sedimentado es considerablemente menor, debido a la fuerza
centrifuga aplicada.
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4.1.1.7 - Sacarificacion

En el proceso de la sacarificacion, se convierte el almidén en glucosa mediante hidrolisis
enzimatica. La hidrélisis enzimatica es especifica y requiere acondicionamiento para
incrementar la velocidad de reacciony el rendimiento.

Acondicionamiento

La corriente de alimentacion debe ser una suspensién de agua y almidén, con una
concentracion de solidos aproximada al 10% en peso.

Calentamiento

La solucién debe calentarse a una temperatura de 95°C durante unos minutos para
gelatinizar al almidén y luego proceder con la sacarificacion mediante la hidrdlisis,
terminada esta etapa se agrega la enzima d-amilasa.

Hidrolisis
Licuefaccién

Esta etapa también se denomina hidrolisis parcial del almidon, se proporciona un material
soluble y de baja viscosidad, adecuado para la posterior conversion. Esta etapa es
conducida por enzimas d-amilasa, especificamente catalizan la hidrolisis de los enlaces é.-
1,4 glucosidicos. Se desarrolla esta estapa por espacio de 1-2 horas a una temperatura de
85°C, terminado esto, la enzima se inactiva por calor a 98°C, y posteriormente se agrega la
enzima para la etapa subsiguiente.

Sacarificacion

En esta etapa se utiliza la enzima gluco-amilasa, una enzima de origen microbiano. La
reaccion se efectla en esta etapa a una temperatura de 62°C, y la concentracion de enzimas
es de entre 0,65-0,8L/Tn de almiddn, la duracién de esta etapa es de entre 48-72horas, para
producir una conversion a dextrosa entre un 96-98%. Terminado esto se desactiva la
enzima por calor a 80°C durante 15 minutos. El jarabe obtenido en esta etapa del proceso
luego se purifica en las siguientes etapas.

4.1.1.8 - Refinacioén

Dentro de la refinacion se encuentra la filtracion, que se utiliza para eliminar fibras, lipidos,
proteinas, sales y otros compuestos insolubles que se puedan haber formado.
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El filtrado se lleva luego a una columna de intercambio idnico donde se eliminan iones Ca
y Mg presentes, como asi también impurezas de compuestos nitrogenados, aminoacidos y
proteinas presentes.

Luego del intercambio ionico se pasa a una torre de adsorcion con carbon activado donde
se decolora la solucion. Estas etapas son Utiles para asegurar un criterio de calidad en
términos de limpieza, transparencia, sabor y cuerpo.

4.1.1.9 - Evaporacion

Luego de la refinacion el producto sale diluido. Para concentrar las soluciones de glucosa
se utilizan evaporadores de varios efectos para llegar a la especificacion de concentracion
deseada.

4.1.1.10 — Cristalizacioén

La dextrosa se cristaliza por sobresaturacion del jarabe concentrado, la temperatura juega
un papel fundamental, en el mismo. Esta etapa aporta también a la purificacion del
producto.

El jarabe se satura en tanques adecuados donde se obtienen los cristales, el resto del jarabe
que no cristalizo, vuelve a otros recipientes desde donde nuevamente se envian al tanque
cristalizador una cierta cantidad de veces para obtener asi la mayor cantidad de producto
posible sin desperdiciar producto.

4.1.1.11 - Secado

La dextrosa en cristales se hace pasar por un secadero de tambor rotatorio para eliminar
humedad que quede adherida en los cristales a fin de purificar el producto y brindarle la
performance buscada.

4.1.1.12 — Empaquetado

El empaquetado se realiza en bolsas de 25 y 50 kilos, los envases son sacos laminados de
polipropileno. Los mismos tienen las caracteristicas de: ser resistentes a la fotodegradacion;
resistentes a la accion de temperatura y humedad; protege al producto contra la degradacion
y compactacion.

4.1.2 — programa de produccion para el periodo de analisis

La propuesta de produccion es fabricar 400 toneladas anuales de Dextrosa Anhidra a partir
de la materia prima descripta. Para alcanzar dicha produccién deberemos configurar la
capacidad de la planta, sobre todo de los equipos, para poder cumplir con el programa
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operando en un nivel aceptable de la capacidad, y considerando no trabajar al limite del
mismo, para asi poder absorber imprevistos que incidan en una parada de la produccion,
también contemplando el mantenimiento de las maquinas, el cual demanda también paradas
en la produccion.

Entonces, si decimos que serdn 400 las toneladas anuales producidas, considerando 10
meses de trabajo al afio, al mes con 4 semanas (completas), y 5 dias de trabajo semanales,
es coherente proponer que mensualmente se van a producir 40 toneladas, semanalmente 10
toneladas, es decir 10.000 kilos.

Produccion (Toneladas) Tiempo
800 Anual
80 Mensual
20 Semanal

* No se calcula diariamente, dado que el proceso para un batch dura mas de una jornada
diaria.

Para la fabricacion de la dextrosa requeriremos un tiempo (minimo) de 6 dias, por unidad
de materia prima.

Tiempos de cada operacion por unidad de materia prima (1 mandioca, realizado
manualmente)

Operacion / Proceso Tiempo Requerido
Descascarado 3 minutos (180 segundos)
Rallado 10 minutos (600 segundos)
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Tamizado

1 minuto (60 segundos)

Sedimentacion

3 -4 horas ( 10800 — 14400 segundos)

Sacarificacion

48- 60 horas ( 172.800 segundos)

Filtracion

30 minutos ( 1800 segundos)

Evaporacion

30 minutos (1800 segundos)

Cristalizacion

1 hora (3600 segundos)

Secado

30 minutos (1800 segundos)

Una mandioca promedio, deberia pesar aproximadamente 200 a 400gramos, proponemos
un promedio de 250g para el cual en el mejor de los rindes deberia obtenerse unos 87,5

gramos de dextrosa.

Tiempos estimados de cada operacion para producir los 20000 kilos (20 toneladas)

semanales.

Operacion Tiempo
Recepcidn e inspeccion
Materia Prima 4 horas
Descascarado 4 horas
Rallado 6 horas
Tamizado 4 horas
Sedimentacion 4 horas
Sacarificacion 48 - 72 horas
Filtracion 4 horas
Evaporacion 8 horas
Cristalizacion 4 horas
Secado 2 horas
Envasado y packaging 4 horas

*Los Tiempos estimados se definen en funcion de la capacidad que se pretende en la planta

de produccion.

Plan de producciéon Anual
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La comercializacion de la dextrosa en el pais es de 8000 toneladas anuales, nuestra
propuesta es abarcar una porcion del mercado de alrededor el 5%, y luego paulatinamente
proponer un crecimiento durante los primeros 10 afios.

Afo Produccidn [ton/afio]
1 400
2 444 .45
3 488,89
4 533,34
5) 577,78
6 622,25
7 666,67
8 711,11
9 755,56
10 800

El incremento anual se considera aproximado del 5% (cada afio crece un 5% respecto al
anterior)

Capacidad de produccion de la planta anualmente, desde el afio 1 al afio 10

Affo Capacidad  |Produccion  [Produccion Produccion MP requerida]MP requerida| MP requerida
Utilizada (%) | Anual(kg) mensual (kg) [semanal (kg) |anual (kg) mensual (kg) [semanal (kg)
1 50 800000 80000 20000 2800000 280000 70000
2 55,55 888800 88880 22220 3110800 311080 77770
3 61,1 977600 97760 24440 3421600 342160 85540
4 66,66 1066560 106656 26664 3732960 373296 93324
5 72,215 1155440 115544 28886 4044040 404404 101101
6 77,77 1244320 124432 31108 4355120 435512 108878
7 83,32 1333120 133312 33328 4665920 466592 116648
8 88,88 1422080 142208 35552 4977280 497728 124432
9 94,43 1510880 151088 37772 5288080 528808 132202
10 100 1600000 160000 40000 5600000 560000 140000
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Plan de produccion semanal

El proceso es un batch. En el mismo, una de las operaciones dura entre 50 a 70hs y hace
que la producciéon quede “parada”, sin posibilidad de que los demas equipos se aprovechen
simultaneamente. Por ello, se plantea la opcidn de realizar dos batch semanales, desfasados
en dias. De esta forma, los demas equipos pueden tener mas funcionalidad. Lo mencionado
anteriormente, se visualiza en el diagrama de Gantt, donde se detalla las actividades a
realizar diariamente

Diagrama de Gantt

Lunes

LUNES
Operacion 06-08hs |08hs- 10hs [10-12hs |12-14hs |14-16hs [16-18hs |18-24hs
RECEPCION (A) A A
DESCASCARADO (B) B B
RALLADO ( C) C C
TAMIZADO (D)
SEDIMENTACION ( E)
SACARIFICACION (F) F F F F F F E
FILTRACION (G)
EVAPORACION (H)
CRISTALIZACION ( 1)
SECADO (J)
ENVASADO (K)

Martes

MARTES
Operacién 00hs-06hs |06-08hs |08hs- 10hs |10-12hs |12-14hs |14-16hs |16-18hs |18-24HS
RECEPCION (A)
DESCASCARADO (B)
RALLADO ( C)
TAMIZADO (D) D D D
SEDIMENTACION ( E) E E
SACARIFICACION (F) F F F F F F F FF
FILTRACION (G)
EVAPORACION (H)
CRISTALIZACION ( 1)
SECADO (J)
ENVASADO (K)

Miércoles
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MIERCOLES

Operacidn

00-06hs

06-08hs

08hs- 10hs

10-12hs

12-14hs

14-16hs

16-18hs

18-00hs

RECEPCION (&)

DESCASCARADO (B)

RALLADO ( C)

TAMIZADO (D)

SEDIMENTACION ( E)

SACARIFICACION (F)

FF FF

FF

FF

FF

FF

FF

FILTRACION (G)

EVAPORACION (H)

CRISTALIZACION (1)

SECADO (J)

Jueves

ENVASADO (K)

JUEVES

Operacidn

00-06hs

06-08hs

08hs- 10hs

10-12hs

12-14hs

14-16hs

16-24hs

RECEPCION (&)

DESCASCARADO (B)

RALLADO ( C)

TAMIZADO (D)

SEDIMENTACION ( E)

SACARIFICACION (F)

FILTRACION (G)

EVAPORACION (H)

CRISTALIZACION (1)

SECADO (J)

ENVASADO (K)

Viernes

VIERNES

Operacidn

00-06hs

06-08hs

08hs- 10hs

10-12hs

12-14hs

14-16

16-18hs

18-20hs

20-22hs

22-24hs

RECEPCION (&)

A

A

DESCASCARADO (B)

RALLADO ( C)

TAMIZADO (D)

SEDIMENTACION ( E)

SACARIFICACION (F)

FILTRACION (G)

EVAPORACION (H)

CRISTALIZACION (1)

SECADO (J)

ENVASADO (K)

Sdbado
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SABADO

Operacidn 00-06hs 06-08hs 08-10hs [10-12hs [12-14hs [14-16hs |16-18hs

RECEPCION (&)

DESCASCARADO (B) B

RALLADO ( C) C C

TAMIZADO (D) D D

SEDIMENTACION ( E) E E

SACARIFICACION (F)

FILTRACION (G)

EVAPORACION (H)

CRISTALIZACION (1) I I

SECADO (J) ) J

ENVASADO (K) K K

4.1.3 — Descripcion del Proceso y Balance de materia

4.1.3.1 -Flujograma del proceso
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Balance de Materia Global por afio de produccién

Entrada 1: Mandiocas

Entrada 2: Agua

Entrada 3: Enzimas

Balance Anual

Balance Global (Co/i)pacidad Unidad Entrada MP  |Entrada Agua E:::fs E’?cl)i:tho Salida Agua éilzi?r:as Isril;ioﬁezas
Afo 1 50| (kg/afio) 1400000 6463332 36400 400000| 386103,15 36400| 613724,08
Afo 2 55,55((kg/afio) 1555400 7180761,852 40440,4 444400 428960,6 40440,4| 681847,453
Afio 3 61,1|(kg/afio) 1710800 7898191,704 44480,8 488800| 471818,049 44480,8| 749970,826
Ario 4 66,6|(kg/afio) 1864800| 8609158,224 48484,8 532800| 514289,396 48484,8| 817480,475
Afio 5 72,21 |(kg/afio) 2021880 9334344,074 52568,88 577680| 557610,169 52568,88| 886340,316
Afio 6 77,77 |(kg/afio) 2177560| 10053066,59|  56616,56 622160\ 600544,84|  56616,56| 954586,434
Afio 7 83,32((kg/afio) 2332960 10770496,44 60656,96 666560( 643402,289 60656,96| 1022709,81
Afio 8 88,88|(kg/afio) 2488640 11489218,96 64704,64 711040| 686336,959 64704,64| 1090955,92
Afio 9 94,43 (kg/afio) 2644040 12206648,82 68745,04 755440( 729194,409 68745,04| 1159079,3
Afo 10 100|(kg/afio) 2800000 12926664 72800 800000 772206,3 72800| 1227448,16
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Balance Semanal

Balance [Capacidad Entrada Salida Salida Salida
pacl Unidad Entrada MP |Entrada Agua i : Salida Agua I, :

Global (%) Enzimas Producto Enzimas |Impurezas
Afio 1 50| (kg/semana) 35000 161583,3 910 10000 9652,578 910 15343,1
Afio 2 55,55( (kg/semana) 38885| 179519,046 1011,01 11110 10724,0142 1011,01| 17046,1841
Afio 3 61,1 (kg/semana) 42770 197454,793 1112,02 12220 11795,4503 1112,02| 18749,2682
Ano 4 66,6|kg/semana) 46620| 215228,956 1212,12 13320 12857,2339 1212,12| 20437,0092
Afio 5 72,21|(kg/semana) 50547| 233358,602 1314,222 14442 13940,2531| 1314,222 22158,505
Afio 6 77,77|(kg/semana) 54439| 251326,665| 1415414 15554| 15013,6198| 1415,414| 23864,6577
Ano 7 83,32|(kg/semana) 58324| 269262,411 1516,424 16664 16085,056| 1516,424| 25567,7418
Afio 8 88,88 (kg/semana) 62216| 287230,474 1617,616 17776| 17158,4227| 1617,616| 27273,8946
Afio 9 94,43 (kg/semana) 66101 305166,22 1718,626 18886 18229,8588| 1718,626| 28976,9787
Ao 10 100|(kg/semana) 70000 323166,6 1820 20000 19305,156 1820 30686,2

Balances de masa

Tomo como referencia la base adoptada en el capitulo de estudio de mercado, que son 400
ton/afio.

Se toma como base del balance un batch de produccion.

Mpextrosa =

400 ton

1 ano

5 dias

aio

X X
300 dias  batch

El nimero de Batch que se realiza al afio

o j—
N batch —

400 ton

6,67 ton

aino

batch

Dependera de la capacidad de los equipos

= 6,66 ton/batch = 6667 Kg/batch

= 59,99 batch/ano

En esta etapa, el balance de masa se basa en el rendimiento en masa de la operacion, no
existe reaccion quimica en el mismo.
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4.1.3.2 - BALANCES EN TON/SEMANA

—
—mE— Proceso e
—

Componente |Flujo de entrada | Flujo de salida
Mandioca 35 ton 0 ton
Agua 2 ton 0,9 ton
Enzimas 0,91 ton 0,91 ton
Dextrosa 0 10 ton

Las concentraciones de las enzimas utilizadas son de: 0,028% (Enzima/Sustrato) para « -
Amilasa , y de 0,0631% (Enzima/Sustrato) para la glucoamilasa. Por ende, por cada
tonelada de sustrato se utilizan la suma de las dos cantidades de enzimas, ya que cada una
cumple una funcién especifica en la sacarificacion.
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Balance por Etapas

Lavado y descascarado

Descascarado

— s ——

El porcentaje de peso de la cascara es de 10 — 13%

Eficiencia: 0,87

Entrada mandiocas: 35 ton/semana

Balance de Masa
Mgycias = Mumpias T tcascaras
35000kg = 30450kg + 4550kg

Mandiocasimpias = 30.450 kg

Rallado

Rallado Mandiocas Ralladas

Mandiocas limpias gmdt

Eficiencia del rallado n = 0,75

mlimpias = Myalladas + restos
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30450kg = 22837,5kg + 7612,5kg

Mandiocas,gqqas = 22837,5kg

Tamizado

—IEEEREERE—  Tamiz

Eficiciencia n = 0,65

Mratiadas = Mretenido + mproducto

22837,5kg = 14844,38kg + 7993,12kg

Sedimentacién

— B Sedimentacion

Fibras, proteinas

Eficiencia n = 0,68

Myetenido = Maimidon T Meibras

14844,38kg = 10094,2kg + 4750kg

masQgmiaen = 10094,2kg
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Sacarificacion

— Sacarificacion

Eficiencial,1 (110%)

Jarabe de glucosa

Maimidon + Menzimas—in + magual = mjglucosa + Menzimas—out

La masa de enzimas a la entrada es la misma que a la salida; ya que la funcion de estas es
solo catalizar la sacarificacion, por ende al inicio y al final, sumasa es idéntica

Menzimas—in = Menzimas—out

Pero se debe saber la cantidad a utilizar para la produccidn estimada, por ende en base a las
recomendaciones de concentracion cada enzima especifica, se estima la cantidad a utilizar
de cada una.

Las concentraciones de las enzimas utilizadas en esta etapa del proceso son: 0,028% p/p
(Enzima/Almidén) para o - Amilasa , y de 0,0631% p/p (Enzima/Almidon) para la
glucoamilasa

My —_agmilasa = 282'64kg

Mytucoamilasa™ 636,95kg

Menzimas = Maamilasa T Mglucoamilasa = 282,64kg + 636,95kg = 919,5%g

En el reactor se necesita una relacion agua-almidon muy alta, aproximadamente entre un 90
a 95% p/p de agua sobre almidon para poder favorecer la conversion del almidén a glucosa,
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debido a las propiedades reoldgicas del sistema, que a una viscosidad muy elevada impiden
el progreso de la reaccion deseada.

Maimiaen = 10094,2kg

La concentracion de almidon que se toma, teniendo en cuenta la consideracion anterior es
de 8%p/p.

10094,2kg Almidon  92% Agua
= *
Maguat 1 8% Almidén

= 116083,3kg

Maguar = 116083,3kg
Maimidon T Perzmas=m T Magual = Mjgiucosa T Menzmas—cuz
Maimidén T Maguar = Mjglucosa
10094,2kg + 116083,3kg = M, grucosa

M} giucosa = 126177,5 kg

Filtracion

Jarabe de glucosa (puro)

Filtracion

Jarabe glucosa con impurezas '

Eficiencian = 0,9
mjglucosa = Mjglucosafiltrada + Mimpurezas
126177'5kg = mjglucosafiltrada +mimpurezas

Como esta etapa del proceso tiene una eficiencia del 90%

mjglucosafiltr = jglucosa * 0,9

M giucosafiltr = 113559,75kg
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Evaporacion

e

jglucosafiltr . Evaporacion

Eficiencian = 0,15
mjglucosafil = Myiucosa + Magua
Myiucosa = Mjgiucosafiltr * 0,15 = 113559,75kg * 0,15 = 17033,85kg

Mgiucosa = 17033,85kg

Cristalizacion

Glucosa-cristales

— Cristalizacion

Eficiencian = 0,84

mglucosa = Mglucosa—cristales + Mimpurezas

= 17033,45kg * 0,84 = 14291,02kg

mglucosa —cristales

=14291,02kg

mglucosa —cristales
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Secado

Humedad (agua)

Glucosa -Cristales | Secado

Eficiencian = 0,7
M ucosa—cristales — Mdextrosa + Mpumedaa

Maextrosa = Mglucosa—cristales * 0,7 =100003,71kg

Maextrosa = 100003,71kg

4.1.4 — Cuadro de evolucion: Programa de produccion Anual, Subproductos vy

Desperdicios. Consumo de materia prima e Insumos.
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Detale Unidad |00 [Aiol |02 [wio3  [Aio4 |05 |wio6  [Aio7 |08 [wi09  [Afolo
Ventas

Costo de produccion de lo vendido | $/Avio 98.800.000] 114.725.000| 126.360.000] 137.910.500| 149.454.500] 160.998.500| 172.542.500| 184.086.500| 195.650.000{ 207.273.300
Total de ventas $/Afio 98.800.000{ 114.725.000{ 126.360.000] 137.910.500{ 149.454.500{ 160.998.500] 172.542.500| 164.086.500{ 195.650.000| 207.273.300
Stock de producto terminado

Producto terminado $lAfo 3235317) 3591202 3953558 4312678 467L798| 5030918 5390.039| 5749.159| 6.108.926| 6470635
Total de stock $lAfo 323317) 3591200 3953558 4312678 467L798| 5030918 5390.039| 5749159 6.108.926| 6470635
Consumo de materia Prima

Mandioca $/Afio 0[ 24.242.400] 26.642.398) 29.040.213| 31.479.591| 33903520| 36.344.573| 38.888.693| 41.610.902| 44.315,611| 47.196.125
Agla $IAfio 0 7040%| 773802 843444  914293| 984604 L055592| 1129483| 1208547 1287.103| 1370764
Enzimas $lAfo 0] 1111000 1220989 1330878 LA442672| L563.757) 1665628 17682.222 1906.978| 2030931 2162942
Total Consumo de Materias primag  $/Afio 0] 26.057.496| 28.637.188) 31.214.535| 33836.556] 36.441.971] 39.065.793| 41.800.399| 44.726.426| 47.633.644] 50.729.831
Stock de Materia Prima

Mandioca $IAvio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agla $IAfio 9,98 11,09 1219 1328 1440 16 17 18 19 2 2
Enzimas $lAfio 99.000] 100989] 120878| 13L757] 142825 153822 164807 176440 188791 2001062] 214131
Total de Stock de Materia Prima |  $/Afio 99010 110000] 120890[ 130770| 142839 153837 164.914] 176458) 188810 201082 214153
Compra de Materia Prima

Mandioca $IAfio 0f 24.242.400] 26.642.398) 29.040.213| 31.479.591| 33903520| 36.344.573| 38.888.693| 41.610.902| 44.315,611| 47.196.125
Agla $IAfio 100 7040%| 773802) 843444|  914293]  984.694] 1055592 1129483 1208547| 1.287.103| 1370.764
Enzimas $lAfo 99000 1111000 1220.989| 1330878| 1442672) 1553757| 1665628 1782.222| 1906.978| 2030931 2162942
Total Compra de Materia Prima |  $/Avio 99.010] 26.057.496| 28.637.188] 31.214.535| 33.836.556] 36.441.971| 39.065.793] 41.800.309| 44.726.426] 47.633.644| 50.729.831

4.1.5.1 — Determinacion de turnos, dias y horas de trabajo anual.
Temporada de trabajo alta (Febrero - Junio, Agosto - Diciembre)
Total meses de trabajo al afio: 10
Dias laborales por semana: 6
Horarios: * 6.00hs a 18hs (Lunes, viernes y Sabado)

*(00.00hs a 24hs (Martes, miércoles y jueves)
Mantenimiento y limpieza de Equipos: 1 domingo al mes
Horarios: 08.00hs-16hs

Horas de Trabajo Semanales:
S
Total—na = 3dias * 12h + 3dias * 24h = 108 horas/semana

Trabajo anual:
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Enero: NO

Febrero: dias 24 (4 semanas)
Marzo: 27 (4,5 semanas)
Abril: 26 (4,33 semanas)
Mayo:27 (4,5 semanas)
Junio:25 (4,16 semanas)

Julio: NO

Agosto: 26 (4,33 semanas)
Septiembre: 26 (4,33 semanas)
Octubre: 27 (4,5 semanas)
Noviembre: 26 (4,33 semanas)
Diciembre: 19 (3,16 semanas)

Total Semanas al aiio
=44+45+433+45+ 4,16+ 4,33 +4,33 +4,5+4,33 + 3,16

Total Semanas al afio = 42,14

horas semanas horas
Total——— = Total ——— * Total
aflo ano

semana

ras

Total

= 42,14 « 108 = 4551,12 horas

Dias

Mantenimiento =10

o Horas
Mantenimiento = 80




Analisis de tiempos productivos e improductivos

Etapa Horas improductivas|Horas trabajadas [Horas de trabajo |Aprovechamiento horas
Recepcidn y acondicionamiento MP 0,30 3,70 4,00 92,50
Descascarado 0,50 3,50 4,00 87,50
Rallado 0,25 3,75 4,00 93,75
Tamizado 0,25 3,75 4,00 93,75
Sedimentacion 2,00 6,00 8,00 75,00
Sacarificacion 5,00 55,00 60,00 91,67
Filtracion 0,20 3,80 4,00 95,00
Evaporacion 0,30 5,70 6,00 95,00
Cristalizacion 0,40 5,60 6,00 93,33
Secado 1,00 7,00 8,00 87,50
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Capacidad tedrica anual y capacidad real anual para cada etapa del proceso

Cap Horas de Grado de
Tedrica | trabajo anual Capacidad Aprovechamiento |Rendimiento| Coeficiente | Capacidad real | aprovechamiento
Afio 1 (tn/h) (Hs/afio) | Teorica (Tn/afio) Hs (%) (%) operativo (%) | anual (tn/afio) (%)
Recepciony

acondicionamiento MP| 10,00 4.551 45,511 92,50 90,00 83,25 37.888 83,25
Lavado y pelado 10,00 4.551 45,511 87,50 90,00 78,75 35.840 78,75
Rayado 8,00 4.551 36.409 93,75 95,00 89,06 32.427 89,06
Tamizado 5,00 4.551 22.756 93,75 90,00 84,38 19.200 84,38
Sedimentacién 4,00 4.551 18.204 75,00 80,00 60,00 10.923 60,00
Sacarificacion 4,00 4.551 18.204 91,67 85,00 77,92 14.184 77,92
Filtracién 5,00 4.551 22.756 95,00 90,00 85,50 19.456 85,50
Evaporacion 10,00 4.551 45,511 95,00 90,00 85,50 38.912 85,50
Cristalizacion 5,00 4.551 22.756 93,33 95,00 88,66 20.176 88,66
Secado 5,00 4.551 22.756 87,50 95,00 83,13 18.916 83,13

4.1.5.2. Capacidad de cada etapa

En el siguiente cuadro pueden observarse los caudales masicos de las diferentes corrientes
intervinientes en cada una de las etapas del proceso

Afo
Etapa 1 2 3 4 15 6 7 9 10
Ton/ afio | Ton/ afio | Ton/afio | Ton/afio | Ton/afio | Ton/aflo | Ton/afio | Ton/afio | Ton/ afio Ton/ afio

Recepcion MP 2.800 3111 3.422 3.730 4,044 4,355 4,666 4,977 5.288 5.600
Lavado 2.436 2.706 2.977 3.245 3518 3.789 4,059 4330 4,601 4872
Rallado 1.827 2.030 2.233 2.434 2.639 2.842 3.045 3.248 3.450 3.654
Tamizado 1.188 1.319 1.451 1.582 1.715 1.847 1.979 2111 2.243 2.375
Sedimentacion 808 897 987 1.076 1.166 1.256 1.346 1.435 1.525 1.615
Sacarificacion 10.094 11.215 12.335 13.445 14,578 15.700 16.821 17.943 19.064 20.188
Filtracién 9.085 10.093 11.102 12.101 13.120 14.130 15.139 16.149 17.157 18.170
Evaporacion 1.363 1514 1.665 1.815 1.968 2.120 2271 2.422 2.574 2.725
Cristalizacion 1.145 1.272 1.399 1.525 1.653 1.780 1.907 2.035 2.162 2.289
Secado 801 890 979 1.067 1.157 1.246 1.335 1.424 1513 1.603
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4.2 - Justificacion de la eleccion del proceso

4.2.1 — Tecnologias existentes

Se adopta el proceso de produccion de hidrolisis enzimatica, por ser el que brinda un
producto mas puro, y presentar mas eficiencia en la conversion de almidon a dextrosa.

Las ventajas que presenta este mecanismo son: Control de productos no deseados, las
enzimas son de origen natural y no toxicas, y ademas trabajan de manera muy selectiva; la
especificidad y diversidad de las enzimas aporta en la degradacion del almidén grandes
cantidades de azucares que requieren menor grado de purificacién, puede obtenerse un alto
espectro de productos; proporciona un mejor control del proceso con costos mas bajos;
permite mantener las propiedades fisicas y quimicas, como asi las organolépticas, sin
detrimento de su valor nutritivo, lo que no ocurre en otro tipo de hidrolisis.

Como desventajas puede mencionarse: El mayor tiempo de reaccion que se necesita,
también requiere un control estricto del control de calidad para inhibir la formacion de
microorganismos, suprimir formacion de impurezas y el control del pH en la sacarificacion.

4.2.1 — Tecnologias existentes

1 -Recepcion y acondicionamiento de Materia Prima:

Recepcion: Las mandiocas llegan transportadas en camiones, dentro de los cuales las
mismas llegan en cajones de 15 kg aproximadamente. Son descargadas del mismo y
transportados al lugar en maquinas elevadoras. Previamente cada cajon se inspecciona para
determinar que no existan lotes con mandiocas defectuosas, 0 que no se encuentren en buen
estado.

Figura N° 5 — Carro elevador
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Muestreo: Para determinar el buen estado de la materia prima recibida, se cortan las puntas
de mandiocas al azar y observar si en la pulpa existe una coloracion oscura. La coloracion
oscura es signo de deterioro vascular, esto se produce especialmente cuando la mandioca
contiene mucha humedad interna, lo cual se puede deber a que es cosechada en épocas de
intensas lluvias o alta pluviosidad.

Figura N°6 — Inspeccion de las Mandiocas

2 - Descascarado:

Método manual: EI método manual es el mas sencillo y se lo realiza a mano, lavando las
mandiocas en bateas o baldes, y el pelado con algin elemento cortante para retirar las

cascaras.

Figura N°7 — Pelado

Método automatico: Mediante maquinas (peladoras) a las cuales se les introduce las
mandiocas, en las mismas la mandioca sale limpia y pelada.
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Figura N° 8 — Maquina Peladora

Los desechos de esta maquina son la suciedad superficial con la que llega la mandioca y las
cascaras, la eficiencia de las maquinas oscilan entre el 85 -95% dependiendo de la forma
que presente la raiz.

3 - Rallado

En el rallado es necesario romper las paredes de las células para liberar los granulos de
almiddn

Para el rallado de la yuca existen varios métodos

* Rallado manual: Se realiza manualmente la operacion, un operario raya la mandioca con
una tabla rayadora.

* Maquinas Ralladoras de mandioca: Las maquinas ralladoras de mandioca realizan de
manera automatizada el proceso, alimentando las mandiocas limpias y peladas y agua,
como salida se obtiene la mandioca o yuca rallada, y el almidén es liberado. Estos equipos
operan a una gran velocidad periférica, y para aumentar la eficiencia de los mismos es
conveniente cortar la mandioca en trozos antes de su ingreso al equipo.
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Figura N° 9 - Rallador de mandiocas

4 — Tamizado

En la operacion de tamizado se cuenta con diferentes equipos y modelos, cada uno de los
cuales cuenta con distintas caracteristicas.

* Tamizado manual: Se realizan con tamices simples, en la misma los operarios realizan la
operacion manualmente.

Figura N° 10 - Tamiz

* Tamices de sacudidas o vaivén: Muchas separaciones de tamafio, en las que el producto
puede ir desde un tamafio de 12,5 mm hasta el mas fino que puede manejar los tamices,
pueden efectuarse por medio de tamices planos o ligeramente inclinados a los que se les da
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un movimiento alternativo. Es posible una amplia variedad de construcciones, pero la
mayor parte de ellos son muy sencillos. Los tamices de este tipo estan construidos con
elementos mecanicos sencillos. La armadura es de angulares y va suspendidas por barras
portantes que pueden moverse libremente. Se sacude por medio de una excéntrica montada
sobre una rueda giratoria. El tejido para tamizar puede remacharse directamente a la
estructura o0 puede soldarse sobre una estructura ligera recargable que se sujeta en su
posicion.

Figura N° 11 — Tamiz de vaivén

* Tamices vibratorios: En algunos casos, en lugar de dar al tamiz sacudidas o un
movimiento alternativo, se le proporciona un movimiento vibratorio para hacer que las
particulas se muevan e impedir el entupido. Esta vibracion puede proporcionarse uniendo el
tejido del tamiz por medio de pasadores, con la estructura del tamiz. Por el exterior de la
estructura hay unos ejes rotativos que llevan martillos oscilantes que golpean sobre los
pasadores. Otro método es colocar uno o dos canales ligeros o cualquier otra forma de
superficie portante sobre el lado inferior de la armadura del tamiz. Estos canales se apoyan
en levas montadas en ejes giratorios. Uno de los tipos mas conocidos de tamices vibratorios
es el Hum-mer, el tejido esta extendido entre guias, y puede tirarse de él hacia arriba con
una tension considerable. Sobre la estructura del tamiz va montado un electroiman, cuya
armadura va unida a la del tamiz. Esto hace posible que el tamiz vibre muy rapidamente y
el resultado es obtener gran capacidad y ausencia absoluta de entupido.
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Figura N°12 — Tamiz Vibratorio

* Tamices Rotatorios: El tromel, o tamiz rotatorio de tambor, esti formado por un tamiz de
forma cilindrica o tronconica, que gira sobre su eje. Pueden disponerse varios tambores en
serie, de modo que el tamizado del primero pase al segundo y de éste al tercero, etc.

En algunos casos se construyen con tamices de diferentes tamafios de orificio, dispuestos
longitudinalmente, y la alimentacion entra por el lado del tamiz mas fino. De éste modo se
fracciona un producto en materiales de distintos tamafios. Pero la operacion no resulta tan
eficaz como en el caso de una serie de tambores sencillos o de un solo tambor compuesto.

El tambor compuesto estd formado por dos o mas superficies de tamizado, montadas
concéntricamente sobre un mismo eje. La superficie tamizante con los orificios de mayor
diametro esta formada en el interior del tambor, y la de agujeros mas finos, en el exterior,
resultando asi materiales con tamafios intermedios comprendidos entre los dos limites. El
rechazo se separa de cada uno de los tamices o dispositivos sencillos adecuados, mientras
que el tamizado de cada una de las etapas constituye la alimentacion del tamiz inmediato de
menor abertura.

Figura N°13 - Tromel
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El tipo de equipo utilizado para este proceso, es el tamiz vibratorio debido a que
proporciona una gran capacidad y a la vez por su forma de operar permite obtener mejores
rendimientos.

5 - Sedimentacién

*Tanques de sedimentacion: Los tanques de sedimentacion y espesamiento son utilizados
para separar las fracciones liquida y so6lida de los lodos. Durante su tiempo de retencién, las
particulas mas pesadas se asientan por efecto de la gravedad. Las particulas mas livianas,
como aceites y grasas, en cambio, flotan hasta la superficie. Los solidos son recolectados
desde el fondo y los liquidos salen mas arriba. Se requieren flujos hidraulicos tranquilos y
quietos, puesto que cualquier turbulencia alteraria la sedimentacion, el espesamiento y la
flotacion. Se pueden ubicar deflectores a fin de ayudar a controlar la turbulencia en la
entrada y para mantener la fraccion liquida separada de la nata y los lodos asentados.

Q- Gy A Liquido claro
Suspension B-C
diluida

Suspension concentrada

Figura N°14 — Tanque sedimentacion

* Canales de sedimentacion: La lechada que viene de la maquina tamizadora pasa a los
canales, en donde los granulos de almiddn por accion de su peso se van depositando, por el
movimiento de la lechada, a través de los canales. En la etapa final el agua sale con muy
poco almidon a depositarse en el tanque de sedimentacion; el almidon recogido en los
canales pasa luego a las bandejas o patios para su posterior secado.
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Figura N° 15 — Canal de sedimentacion

La lechada que viene de la maquina tamizadora pasa a los canales, en donde los granulos de
almidén por accion de su peso se van depositando, por el movimiento de la lechada, a
través de los canales. En la etapa final el agua sale con muy poco almidén a depositarse en
el tanque de sedimentacion; el almidén recogido en los canales pasa luego a las bandejas o
patios para su posterior secado. La lechada que viene de la maquina tamizadora pasa a los
canales, en donde los granulos de almiddn por accion de su peso se van depositando, por el
movimiento de la lechada, a través de los canales. En la etapa final el agua sale con muy
poco almidon a depositarse en el tanque de sedimentacion; el almidén recogido en los
canales pasa luego a las bandejas o patios para su posterior secado.

* Centrifugas: Las centrifugas industriales de empleadas para la extraccidn de almidén de
raiz ahorran recursos, optimizan el rendimiento y proporcionan la mejor calidad en los
resultados. Su tarea en el proceso consiste en:

la separacidn de la leche de almidon

la separacion de liquidos

la separacion del agua resultante

la deshidratacion y el espesamiento de las pulpas resultantes

Estos equipos proporcionan una alta eficiencia en la separacién, ya que usan la fuerza
centrifuga, y cuentan con una velocidad de giro entre 1000 a 1500 rpm, por lo cual, la
separacion que es de horas en las deméas formas de sedimentacién, en las centrifugas es de
minutos, por lo cual se pueden procesar una mayor cantidad de materia por unidad de
tiempo.
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Figura N° 16 — centrifuga

En este proceso se opta por trabajar con centrifugas, para aligerar los tiempos del proceso y
conseguir mas capacidad del mismo.

6 - Sacarificacién
* Reactores Tubulares:

El reactor tubular de flujo en piston (RTFP) se caracteriza porque el flujo de fluido a su
través es ordenado, sin que ningun elemento del mismo sobrepase o se mezcle con
cualquier otro elemento situado antes o después de aquel, esto es, no hay mezcla en la
direccion de flujo (direccién axial). Como consecuencia, todos los elementos de fluido
tienen el mismo tiempo de residencia dentro del reactor.

* Reactores CSTR

El reactor continuo agitado ideal (RCAI) o reactor de mezcla completa supone un flujo de
alimentacién y salida uniforme y una agitacion perfecta, esto es, en todos los puntos del
reactor la composicion y propiedades fisicas del fluido son iguales. Por esta misma razon la
corriente de salida tiene la misma composiciony propiedades que el fluido que se encuentra
en el interior del reactor. La operacion del RCAI se realiza en condiciones de estado
estacionario, esto es, no hay acumulacion dentro del reactor. En esas condiciones
desaparece el término de dependencia con la variable tiempo. Légicamente, en el arranque
del reactor o cuando suceden perturbaciones que modifican las condiciones de trabajo, es
necesario tener en cuenta ese término y entonces se habla de estado transitorio.
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Figura N°17 - Reactor continuo agitado ideal

* Reactores Lecho Empacado

Los reactores de lecho fijo consisten en uno o méas tubos empacados con particulas de
catalizador, que operan en posicion vertical. Las particulas cataliticas pueden variar de
tamafio y forma: granulares, cilindricas, esféricas, etc. En algunos casos, especialmente con
catalizadores metalicos como el platino, no se emplean particulas de metal, sino que éste se
presenta en forma de mallas de alambre.

El reactor de lecho empacado es la configuracion de mayor importancia industrial y se usa
principalmente para la produccién a gran escala de reactivos primarios o intermedios.

Figura N° 18 — Reactor lecho empacado
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*Reactor Membrana

Los biorreactores de membrana se pueden definir como la combinacion de dos procesos
basicos —degradacion bioldgica y separacion por membrana- en un proceso unico en el que
los solidos en suspension y microorganismos responsables de biodegradacion son
separados del agua tratada, mediante una unidad de filtracién por membrana. La totalidad
de la biomasa estd confinada dentro del sistema, lo cual conduce logicamente a la
desinfeccion del efluente. Y ademas proporciona un control perfecto del tiempo de
permanencia de los microorganismos en el reactor (edad del fango). De acuerdo con lo
anterior, el proceso MBR debe ser diferenciado de los procesos de tratamiento en los que la
membrana de filtracidn se instala después de los procesos bioldgicos, tales como los fangos
activados o pelicula fija, como una etapa de depuracion o tratamiento terciario. En el caso
de los MBR se entiende la filtracion como parte del mismo proceso de depuracion, ya que
la membrana colabora en la retencion de la biomasa activa en el interior del biorreactor.

En los MBR el influente se pone en contacto con la biomasa en un biorreactor. La mezcla
se bombea para extraerla del biorreactor y luego, se filtra a través de la membrana. El agua
filtrada se extrae del sistema mientras que la biomasa permanece en el reactor.

o~ D
{ ey Permeate
\ (Effuent)

L3

Influent

Membrane

Bioreactor

|

(W mmmmlpy Excess sludge

Figura N°19 - Esquema Biorreactor

*Reactor Batch

El reactor tipo Batch es un reactor donde no existe flujo de entrada ni de salida, es
simplemente un reactor con un agitador que homogeneiza la mezcla, esencialmente es un
tanque en el que se permite que ocurra una reaccion.
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Figura N°20 - Reactor Batch

En este proceso el tipo de reactor que se escoge es el Batch, debido a que los tiempos de
reaccion son prolongados (48-72hs), y durante el mismo no debe haber entrada ni salida de
materia hasta lograr la conversion deseada; al mismo se le agrega un agitador para
homogeneizar la mezcla y un encamisado para lograr la temperatura deseada para la
reaccion de sacarificacion.

7 — Evaporacion

En la industria azucarera se utilizan por lo general, evaporadores tipo calandria, y mas
especificamente los de multiple efecto.

El evaporador de calandria consiste en un haz de tubos verticales corto, colocados entre dos
placas remachadas al cuerpo del evaporador, este conjunto constituye la parte inferior del
equipo. El cuerpo del evaporador esta compuesto de un cilindro de fundicidn de hierro o
acero, el cual es la parte superior del equipo, denominado por lo general calandria, situada
sobre el haz tubular. La calandria termina en una clpula en forma de casquete esférico
construido a una altura suficiente para disminuir el arrastre de liquido con los vapores. El
vapor fluye por fuera de los tubos, existe un gran paso circular de derrame en el centro del
haz del tubo, donde el liquido a menor temperatura recircula hacia la parte inferior del haz
tubular. Los tubos son grandes para disminuir la caida de presion y facilitar la circulacion
del liquido, estan construidos por lo general de acero o latdn, por ellos circula el jugo a
concentrar.

El vapor penetra al haz tubular por una o dos entradas, circula por los espacios
intertubulares limitado por las placas y la pared del mismo. Para lograr una buena
distribucion del vapor entre los tubos se utilizan deflectores o bafles y se deben ubicar
puntos de purga para evitar la formacion de bolsas de gases incondensables y en la parte
inferior del haz tubular se encuentra una tuberia para la evacuacion del agua condensada.
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En la parte inferior del equipo se encuentra localizada una tuberia, la cual lo comunica al
siguiente efecto.

Alimentacién , -\‘/-

|__ Vapor de agua
A —

Y

Condensado
Concentrado

Figura N°21 — Evaporador tipo calandria

8 — Filtracién

En la etapa de filtracion se busca purificar el producto obtenido, por lo general en este
proceso se realizan dos operaciones: Decoloracion e intercambio idnico.

Decoloracion:  Se busca evitar que el producto salga con coloracion y/o olores, por ende en
la etapa de decoloracion el producto que sale del evaporador se trata con carbén activado y
tierras diatomaceas. El jarabe de glucosa se pone en contacto con el carbon activado
utilizando torres por los que circule descendentemente el jarabe, el mismo se pone en
contacto con las particulas que provocan a decoloracion. El tipo de equipo utilizado en esta
etapa consiste en una torre de lecho fijo donde se encuentra el material adsorbente por el
que circula el jarabe que se esta purificando.
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Figura N°22 - Esquema relleno columna con carbon activado

Torres de intercambio ionico: El intercambio ionico es una operacion que tiene por fin
separar iones de una fase fluida a través del pasaje por una fase sélida con la cual existe un
intercambio electrostatico. Los solidos utilizados suelen ser polimeros, pero en la
actualidad se utilizan mas las resinas sintéticas. En el fluido del proceso deben utilizarse
dos resinas: Catidnicas y anidnicas. Esta etapa purifica de iones al producto, para favorecer
luego a la cristalizacion del mismo y beneficiandolo en el grado de pureza del mismo.

Figura N°23 — Resinas de intercambio lonico
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9 — Cristalizacion

En la etapa de cristalizacion por descenso de la temperatura se forman los cristales de
dextrosa, para esta etapa se utilizan tanques con enfriamiento adecuado para lograr cristales
de tamafio adecuado.

Figura N°24 — Tanque Cristalizador

7 - Secado
* Bandejas de Secado

El secador de bandejas, o secador de anaqueles, consiste en un gabinete, de tamafio
suficientemente grande para alojar los materiales a secar, en el cual se hace correr
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suficiente cantidad de aire caliente y seco. En general, el aire es calentado por vapor, pero
no saturado, de modo que pueda arrastrar suficiente agua para un secado eficiente.

Figura N° 25 — Secadero de bandejas
Secaderos de Tunel

Este tipo de secador esta formado por un tanel, por el cual pasan bandejas o carretillas con
el material a secar, dentro del tanel, se hace fluir, generalmente a contracorriente, aire
caliente, el cual sirve para secar los solidos. Este tipo de secador es tipico de la industria
alimenticia.

A diferencia de los secadores de bandejas, en este caso, el area superficial, no es tan
importante, debido a que la velocidad del aire y el tiempo de estadia dentro del secador
pueden variar en un rango muy amplio, por ende, estos secadores son muy utilizados para
materiales grandes.
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Fig N°26 - Secadero de tunel

* Secaderos Rotatorios

En general, un secador rotatorio consta de un cilindro hueco que gira sobre su eje, con una
ligera inclinacién, para permitir el desliz de los s6lidos a secar hacia la boca de salida. Se
alimentan por la boca de entrada y por la boca de salida se alimenta el gas caliente, que
habra de secar a contracorriente el s6lido que se desliza despacio hacia la salida, a medida
que se va secando.

El método de calentamiento es por contacto indirecto a través de la pared del cilindro que
se calienta por el paso de los gases.

Las particulas atraviesan una seccion relativamente corta, a medida que se deslizan,
mientras su humedad disminuye de la misma manera en que descienden. Evitar y revisar el
estancamiento.

La mayoria de las veces suele ser costoso.

4.2.2 — Criterios utilizados para la eleccion de la tecnologia

Para la eleccion del sistema de hidrolisis enzimatica, nos basamos en las ventajas que
presenta la hidrolisis enzimatica por sobre las demas formas.

Ventajas:
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423 -

Las enzimas con las que trabaja el proceso son de origen natural, no afectando al
producto

La especificidad y diversidad de las enzimas aporta en la degradacién del almidén
grandes cantidades de azucares que requieren menor grado de purificacion y
adicionalmente, se puede obtener un alto espectro de productos.

Permite mantener y incluso mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas y
organolépticas del alimento original sin deterioro de su valor nutritivo, lo que no
ocurre en los otros métodos.

Las enzimas generan altos rendimientos de producto bajo condiciones de operacién
moderadas de temperatura y pH, mientras que en hidrolisis por via acida, se debe
emplear un equipo adicional para evitar las corrosiones producidas por el acido
empleado a temperaturas de trabajo (140-160°C).

Es una alternativa de proceso de bajo costo, seguro, de facil arranque y operacién.
Eficiente uso de las materias primas.

Menor uso de sustancias toxicas. Se reduce el manejo o almacenamiento de materias
primas o subproductos peligrosos.

Causas y consecuencias en esta eleccion en comparacion con otras

En la aplicacién del proceso de hidrélisis por enzimas, se consigue un mejor rendimiento y

ademas

una menor cantidad de desechos en comparacion con la hidroélisis acida. El proceso

es mas eficiente, y esto redunda en un mayor ahorro de materias primas.

4.3 - Célculo, disefio y adopcion de equipos

Equipos para obtencién de almidon:

MAQU

La maq

INA DESCASCARADORA

uina pela las raices de yuca, quitando el barro residual y cascarilla que poseen las

raices después de la cosecha. Esta operacion se realiza con agua (aproximadamente 2 - 8

m3/Ton

de yuca), mediante friccion contra las paredes de la maquina y entre ellas mismas.

Su finalidad es reducir las impurezas del producto final, para seguir luego a la etapa de

rallado.

Material de construccion: Acero AISI 304 — comercial

Marca:

Jinghua

Modelo: QXJ100-1
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Condiciones de operacion

* Capacidad: 10 Ton de raices/hora

* Potencia: 5,5 KW

* Dimensiones: 7000*1200*2000 mm (L*h*W)
* Longitud de trabajo: 5500mm.

* Velocidad rotacion del cilindro: 21 rpm.

* Peso: 2050 kg

* Consumo de agua: 200- 460 I/min.

* Eficiencia: 85-90%

Costo: La maquina tiene un costo de 450 U$S

Esquema del equipo

Figura N°27 — Lavador descascarador de Yuca
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Figura N°28 — Lavador descascarador interno

RALLADOR DEPURADOR

La maquina ralla las raices de yuca lavadas y peladas que vienen de la maquina peladora e
introduce una corriente de agua. Su objetivo es desintegrar las paredes celulares de las
raices, para liberar los granulos de almiddn, los cuales se separan en la maquina coladora
(tamiz).

Materiales: La estructura modular y los perfiles angulares estan construidos en acero
comercial. El rodillo rallador en acero inoxidable.

CONDICIONES DE OPERACION
» Marca: SIDA Star Machine - Agriculture equipment Co
* Modelo: SD 60 - 84

 Caracteristicas: Bajo consumo energético, alta capacidad, instalacion sencilla y facil
mantenimiento.

* Capacidad: 10 a 12 ton de raices /hora
* Potencia necesaria: 50 KW
* Velocidad rotacion del cilindro rallador: 120-300 rpm.

* Velocidad lineal del cilindro rallador: 24-28 m/seg.
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* Eficiencia: efecto rallador: 75-86%

* Dimensiones: 2200*1100*950 mm (L*h*w)

ine.en.alibaba.com
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Figura N°29 — Rallador de Yuca
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Figura N° 30 — Motor rallador de Yuca
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ZARANDAS VIBRATORIAS

Descripcién: Disefiadas para separar productos solidos secos y solidos en suspensién de

liquidos.

Funcionamiento: Un motovibrador central de brida, montado verticalmente, produce una
vibracion circular, que permite el avance del producto en forma de espiral, desde el centro

hacia afuera, permitiendo un gran aprovechamiento de la superficie tamizadora y logrando

que latotalidad del producto salga por las bocas, ubicadas tangencialmente.

Caracteristicas técnicas:

*Marca: Sanyuantang

*Modelo: SYT-2000
» Construidas en hierro o acero inoxidable

* Diametro de las mallas: 1920 mm
*Area de malla por capa: 2,8 m?
*Numero de capas: 5

Potencia del motor: 2,2KW

* Tamafio De Criba: 1200x3700

» Tamafio alimentacién: menor a 200mm
* Capacidad: 10Tn/h

* Velocidad de giro 970 r/min

*Medidas del equipo: 4010x2250x3140mm
* Tamices. Malla de alambre tejido
* Suspension: resortes o tacos de poliuretano
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Figura N°31 — Equipo tamiz Vibratorio

Figura N°32 — Esquema de trabajo de los tamices y capas.

Equipo Centrifugador

En esta etapa del proceso se procede a utilizar una centrifuga adecuada para la separacion
del almidon de la lechada, por ser mas denso el almidon precipita, ayudado por la fuerza
centrifuga, esta etapa se realiza mucho mas rapidamente en la centrifugadora que en una
pileta de sedimentacion, por lo que se elige este equipo para realizar la funcion de
separacion del almidon en un menor periodo de tiempo, optimizando la secuencia.
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*Marca: TOPER

*Modelo: LW 450 -Centrifuga

«Capacidad: 10 m%h

*Potencia del motor: 11KW

*Material de construccion: Acero al carbono
*Diametro del tambor: 1800mm

* Peso del equipo: 2360kg

Figura N° 33 — Centrifuga

REACTOR SACARIFICACION

En el reactor se desarrolla una hidrolisis enzimatica para obtener un jarabe de glucosa que
luego por concentracidn y cristalizacion se convertira en dextrosa.

En esta etapa intervienen las enzimas alfa-amilasas y gluco-amilasas, que se agregan en
diferentes etapas del proceso para producir glucosa como producto final de esta etapa.

Las condiciones de trabajo del reactor son, Ph entre 4,1-4,5; Temperaturas 60-62°C, el
tiempo de reaccion es de entre 40 a 72 horas, y al finalizar la misma deben desactivarse las
enzimas con un tratamiento térmico a 80°C durante 20 minutos.
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Dadas las caracteristicas del proceso, sobre todo la duraciéon del mismo, que es un factor
considerable a tener en cuenta, se adoptan dos reactores similares, los cuales operan
independientemente y a tiempos distintos, para agilizar las demas operaciones, la
distribucion de tareas en la planta y la utilizacion de equipos.

Figura N° 34 - Reactor

Dimensiones Tanque Interno
Volumen = 121,5m3
Diametro = 5,6 m
Altura = 6,7m
Espesor encamisado = 0,10m
Dimensiones Tanque Externo
Volumen = 127,05m3
Diametro = 5,69 m

Altura = 6,76m
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REFINACION

El proceso de refinacion consta de 3 etapas: Filtracion, absorcion con carbon activado e
intercambio ionico.

En la filtracion se eliminan fibras, lipidos, proteinas, sales y otros compuestos insolubles
que se hayan formado. Se utiliza para este caso un filtro de tambor rotatorio con filtros de
tierras filtrantes.

En esta etapa, en primer lugar, el fluido con impurezas en suspension pasa a traves de una
precapa o ayuda filtrante, que es una tela, y a través de la misma, se evita que los solidos
que enturbian al liquido, ensucien al filtro y a la vez se evita que los sélidos
impermebealicen la torta.

Las particulas de la torta filtrante (diatomeas) son particulas rigidas, porosas e intrincadas;
la torta es no compresible y permeable; retiene a los solidos finos, permitiendo el paso de
gran caudal de liquido y son quimicamente inertes son la solucién que filtran.

La absorcion con carbon activado se lleva a cabo en columnas empacadas, donde se elimina
la decoloraciéon que pueda haber sufrido el producto en la hidrdlisis; el carbon activado
ayuda a la performance del producto, logrando el color del monosacéarido sin restos de
coloracion del proceso de hidrélisis.

El carbon activado tiene una superficie activa de 1,000 a 1,200 m2/g, si el carbon tiene
gran afinidad por la adsorcion especifica de un compuesto, la cantidad que puede remover
de éste, es de hasta 60 gramos de contaminante por cada 100 gramos de carbén activado y
por estas cualidades se ha dicho que el uso del carbdn es la mejor tecnologia disponible en
este momento para la remocion de contaminantes.

El tipo de carbdn activado que se utiliza es carbdn activado granular que se deposita como
un lecho en una columna. En esta operacion el carbon activado remueve hasta 60 gramos de
impureza por cada 100 gramos de carbén.

El intercambio i6nico sirve para eliminar iones Ca y Mg, como asi también impurezas
nitrogenadas, aminoacidos y proteinas. Este también aporta a la calidad del producto, y el
mismo se realiza como la absorcion con carbon, en columna.

Por cada semana de proceso, en la etapa de refinacidén se eliminan aproximadamente
12.980kg impurezas, de los cuales una buena parte (70% aproximadamente) se eliminan en
la lixiviacion con carbén activado; el resto (25%) se elimina en la filtracion y en las resinas
de intercambio el restante (5%).
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Como en la semana se realizan dos Batch, en tiempos desfasados, las cantidades se dividen
en dos, por ende en cada batch las impurezas que se eliminan son aproximadamente
6.490kg.

Balances por Batch

Filtracion: La cantidad de impurezas eliminadas en la filtracion con tierras diatomeas se
expresa a continuacion.-

mimpurezas—filtracién:6490kg * 0,25 = 1622;5kg

Se estima 1kg de filtrante (diatomeas) por cada 5 kg de impurezas.

1kg diat .
Maiatomeas = 1622'5kg * gan OmeaS/Skg filtrado = 324'5kg diatomeas

Absorcion con Carbdn activado: Se expresa a continuacion la cantidad de impurezas
eliminadas en esta etapa.

Mimpurezaslixiviadas — 6490kg = 0,7 = 4543kg

Tomando una eficiencia del carbdn activado del 90% tenemos que:

Myemovidax100gcarbon = 60g * 0,9 = 54g

Por lo tanto tenemos que por cada 0,95 gramos de impurezas removidas, se necesitan 1
gramo de carbdn activado.

Para el batch:

Mearbon —act—batch —

lkg carbon/

0,95kg impurezas * 4°43kg impurezas = 4782kg

El volumen que necesito de carbdn activado se despeja con la densidad, el producto tiene
una densidad de 1,7-1,9 g/cm3.

6pr0medio = 1,8g/cm3 (o kg/l)

_ Mcarbon _ 4782kg

Vcarbon - Spromedio - 1,8kg/l = 2656l
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En la etapa de intercambio idnico la cantidad de impurezas filtradas.
mimpurezas—intercambio = 6490kg * 0,05 = 324'5kg
En esta parte del refinado, lo que se filtran son iones Calcio y Magnesio, entre otros. Las

resinas se calculan en funcion de la cantidad de equivalentes por litro de solucién a filtrar.
Las impurezas que se filtran se calculan como equivalentes.

equivalentesc, = 1eq/20g * 1000g/1kg =50 eq/kg

. 1 1000
equivalentes,,; = eq/11’7g * g/lkg = 85,5 eq/kg

equivalentes,,omeaio = 67,75 eq/kg

67,75eq ]
N°cquivalentes = T * 324,5kg impurezas = 21984 eq

4400
Vresinas = 21984eq ~ 0,2

Filtro de lecho profundo

Los filtros de lecho profundos, son filtros que contienen varios tipos de capas filtrantes
sobre una cama de grava 0 arena gruesa.

Estas series de filtros, realizan un trabajo mecéanico en la remociéon de impurezas
suspendidas en la solucion que pasa a través de los mismos. Se destaca que 1os mismos son
sumamente econdmicos y no requiere demasiado mantenimiento, solo la remocién
periddica de los filtros.
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Fig 35 — Equipo de filtracién de lecho profundo multimedio

En el mismo se dispone (de entrada a salida) la siguiente disposicion de material filtrante:
Diatomeas — carbon activado — Resinas de intercambio ionico tipo dowex.

El modelo de equipo que se utiliza es el HCF 50 de la marca “Culligan”, la misma satisface
las necesidades y requerimientos del proceso.

HCF 20-30-50

DRAIMN
Fig 36 — Equipo Filtracién
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Los beneficios de este equipamiento son que:

energia.

<

A

[— T ——
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. b

o
|

N
B

Fig 37 — Equipo de filtracion

No necesita agua de lavado en
contracorriente, esto redunda en una disminucion del uso de agua; enorme superficie de
filtrado debido al enorme area superficial de los medios filtrantes; bajo costo de
funcionamiento, ya que no necesita agentes quimicos floculantes, reduccion uso de agua y

La velocidad de flujo de filtrado es constante debido a interrupciones del proceso que se
suceden de manera automatica con intervalos de tiempos pre-establecidos.

Tabla 1 ESPECIFICACIONES TECNICAS
caudal vilocidad ":’3’" cantidad Tuberias &
oo o | e |y | hace | s | Muttor
Modelo SEIVIGIo servicio . por ciclo ENTRADA | SALIDA | denaje
m'h g'ﬁ m'h m* cantd | longiud bar litros o ] ]
HCF 10 10 44 T 1.42 19 120 0.6 Tiw 2 e 1"
HCF 20 20 Ba 5.7 3,54 68 S00 0.6 177w T 75 B3
HCF 30 30 132 6 5,09 68 T20 0.6 255w T5 75 63
HCF 50 50 220 6.7 7.49 100 720 0.6 AT5w a0 a0 63
H L kL Bo b LS e e | DR 50
HCF 120 120 528 6.8 17.52 234 120 0.5 4384 D100 D100 90
HCF 180 180 92 6,7 26,80 358 20 0.5 6T & DM150 DOM150 50

Fig 38 — Especificaciones Equipo

CONCENTRACION (EVAPORACION)

Equipo: Evaporador de pelicula descendente

Evaporadores de triple efecto

Capacidad: Hasta 100 Ton/h
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Material: Acero Inox 316

Figura N°39 - Evaporadores

CRISTALIZACION
Equipo

El equipo seleccionado para este proceso es un cristalizador- enfriador, provisto por la
marca BMA. La alimentacion es proveniente del sistema evaporador, un jarabe
concentrado. EI mismo por enfriamiento va cristalizando y recorre la torre desde arriba
hacia abajo, retirdndose el producto por la parte inferior.

El bloque de enfriamiento es estandarizado, el fluido de enfriamiento circula en
contracorriente al sentido del producto El éxito de este cristalizador-enfriador se basa en el
siguiente principio constructivo: el sistema de enfriamiento consta de elementos bloque de
enfriamiento estandarizados, en los cuales el agua de enfriamiento circula por conduccion
forzada en contracorriente a la masa cocida. El sistema de enfriamiento completo oscila en
sentido vertical en una distancia de 1 m. De esta forma y gracias a la disposicidn simétrica
de los tubos de enfriamiento, estdn asegurados una distribucion del tiempo de permanencia
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y el enfriamiento de la masa cocida Optimos. La velocidad de oscilacion del sistema de
enfriamiento puede variarse en dos niveles. El accionamiento se efectta por seis cilindros
hidraulicos repartidos simétricamente en la tapa del cristalizador-enfriador.

Los bloques de enfriamiento estan divididos en dos partes que pueden conectarse y
desconectarse independientemente. En los aparatos de este tipo de construccion, el flujo de
masa cocida circula siempre desde arriba hacia abajo.

Figura N° 40 — Equipo para Cristalizacién

Esquema del Equipo Seleccionado

92



Entrada de masa cocida
"

Entrada de agua

de enfriamianto
== Salida de agua
de enfrigmento

[ — b
Salida cfe masa
cocida

Fig N° 41 - Esquema cristalizador

Tamafo de construccion

Volumen Util 20 m3

Altura Cilindro 5m

Superficie enfriamiento 100 m?

Material de construccion Acero 304 recubierto

El equipo cuenta con una bomba de émbolo para el fluido concentrado (jarabe), el mismo
facilita la operacién y es adecuado para este tipo de fluido, utiliza presiones de hasta 10bar,
el modelo utilizado es el F350, que puede operar con caudales entre 4-25 mé/h.
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Bomba de masa

cocida F 1000 F

Figura N° 44 — Bomba para alimentacion a cristalizador vertical

El liquido remanente que no cristaliza, se guarda en recipientes plasticos y se vuelven a
hacer pasar por la columna de cristalizacion para aumentar la eficiencia haciendo cristalizar
lo que no cristalizé en la primera pasada. Los mismos, son recipientes de 5000 Litros,
provistos por la marca AGRO ADS.

Fig N° 43 — Recipientes plasticos
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SECADO

Secador de tambor rotatorio

Figura N° 41 — Secador rotatorio

Caracteristicas

Este equipo estd formado por un cuerpo rotatorio (forma de tubo) con sus soportes de
anillos y sellos, ventilador, colector de polvo, alimentador de entrada y salida, gabinete de
control, motor y quemador.

El elemento de calefaccién es aire caliente, producido por un quemador, el mismo puede
ser alimentado por diesel, gas o carbon.

El aire producido es filtrado y limpiado en el colector de polvo.

Especificaciones técnicas
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Diametro | Largo de

del tubo Tubo |Inclinacion Velocld?d Peso L onswsio Capacidad
odelo . . i de rotacion de energia
Rotatorio | Rotatorio (a®) i) (Ton) (Kw) (M3)
(mm) (m) B
106%8 | @600 [ 8 | 35 | 8 | 51| 4 | 226
08x10 o800 | 10 [ 35 [ 72 [69 | 4 | 5.02
.0x10] ®1000 | 10 | 35 | | 7.85

673 | 75| 55

24x18 #2400 [ 18 | 35 | 3 [733] 37 | 8143

24x24| 2800 | 24 | 35 | 259 [97 [ 75 | 1478

El modelo escogido es el marcado en la tabla de especificaciones que brinda la marca
EQUITEC.

4.3.1 — Célculo de los equipos principales

Equipos Principales

Reactor de sacarificacion

El reactor que se utiliza para este proceso es un reactor enchaquetado
Descripcion

Los equipos encamisados se utilizan en muchas industrias de procesamiento (por ejemplo,
la industria alimentaria, quimica y farmaceutica) para el tratamiento térmico de materias
primas. Esto da lugar a diferentes requisitos para el tamafio, equipamiento, construccién y
materiales en los que se realizan calderas encamisadas. Los equipos encamisados fijos
constan de un recipiente interno, una doble camisa de calefaccion, una camisa aislante
exterior y equipamiento. El recipiente interior en el disefio a presion y sin presion tiene
forma cilindrica con fondo semiesférico o abovedado y tapa fija o abatible de disefio
variado. La doble camisa envuelve por fuera el recipiente interno, creando asi un espacio
cerrado para la condensacion del vapor. Al aislamiento del equipo encamisado lo recubre
otra camisa.

Por razones de seguridad se considera que el volumen de operacion es de un 75% el
volumen del reactor.

Dimensionamiento
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Las dimensiones del reactor estan en funcion del volumen a transformar por batch. En un
reactor agitado y enchaquetado, el margen de reactor libre considerado es del 20%. El tipo
de agitador y el sistema reaccionante, en este caso es una mezcla con alta concentracion de
almidon que genera alta viscosidad que produce cavitacion dentro del reactor, y necesario
manejar una adecuada dilucion. Es recomendable manejar una buena agitacion vy
distribucion del material. Un reactor con una relacion altura del liquido (H)/diametro (D)
mayor que uno hace que se generen capas en el sistema, donde la capa superior es mas
liquida y la capa inferior més viscosa y con mayor cantidad de almidon. Por otro lado, una
relacion H/D menor a uno puede ser mas adecuada sin embargo si es muy baja puede
generar grandes problemas de transferencia de calor, para la cual el centro del reactor va
estar a una temperatura mucho menor a la requerida. Se consideraron las ecuaciones basicas
de disefio tanques agitados para tipo batch en un sistema con dilucion 1:4 almidon agua
[cit]

Respecto a la geometria la relacion H/D igual a 1 es considerada [7], y mediante el
volumen (V) se puede encontrar el diametro del equipo

2

% (D> H
=mx|=—] =*
T*\2

344~

El volumen que se considera es suponiendo que se trabaja a un 50% de la capacidad del
reactor.

Como M, giycosa = 126177,5kg por cada batch, y la misma esta aproximadamente a un
10% en peso, considerando la densidad por los grados brix, se obtiene que la densidad es de

6 = 1,03998kg /1
Pasando a volumen: § = M/, >V = M/c = 126177,5kg/1 03998kg /1

El Volumen de reactor necesario es V = 121132,637 litros = 121,132 m3
Como considero que se trabaja a un 50% de capacidad, el volumen del reactor es el doble

que el necesario.
Vieactor = 242,26 m?

Como los fabricantes de tanques solo disefian reactores de hasta 200 m3 se opta por utilizar
dos tanques, por ende el volumen de cada reactor queda en Vi.gctori = Vieactorz =
121,13m3

D= {/4+121,13m3/n

! [cit — Evaluacién y simulacién de la produccién de glucosa — Sergio Quinaya]
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D= 536m

Debido a que la altura real del reactor considera un 20% mas de volumen, el calculo se
hace con el
mismo diametro pero con el volumen adicional, esto genera una relacién Altura/D de 1.25

H=Dx*125=6,703m

Respecto al agitador, la mejor opcidn para tener una mezcla adecuada con un agitador de
flujo axial es la utilizacionde una turbina con hojasinclinadas, que genera un Reynolds de
entre 200 y 600. Para las dimensiones de la turbina se tomaron las semejanzas
geométricas para los mismos.

Dt
.
LN
I gl
L
. /,/
HL ——
Figura N°42 — factores de forma del Reactor
Relaciones:
H_ 1
Dt
ba_ 4,337
Dt
E_ 0,17/0,34
e~ 017/0,
W 0,177
f )
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Ji

~— =01
Dt 0,
H—l
Dt

Por lo tanto se define el diametro de la turbina Dt como:
a

5-=0337 > Du=0337* D, = D, = 0337 +536m = 1,806m
t
D, = 1,806m

Motor para el agitador

Marca: NOSEN MyE Techonology Co
Modelo: RNE — 750

Potencia motor: 7,5KW

Material: Acero Inoxidable

Alimentacién: 220 — 380v
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Figura N° 43 — Motor agitador

El flujo de fluido dentro del reactor se puede definir por los siguientes numeros
adimensionales

- NUmero de Reynolds (Re)
2
Re =D xux 6/#

u=0,001Pa.S
6 =1,0398kg/!1

rev min
w = 150 rev/mm =150

=2
min__ 60seg Srev/seg

D =5,36m

0,00104kg
rev

Re = (5,36m)? 2,572« —I— = 747

0,001Pa.S

- NUmero de Froude (Fr)
FT‘ = D * uz/g

rev 2
(25%7) 341

Fr = 5,36 - > 7 =
T m * 981 m/S2
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- Ndmero de Potencia (Po)
- P
Po = /6 *n3 x D>

n=2xuxDy,=2%1M/c *(1,8m) =3,6 1/,

75007 /¢ + 0,85

P, = VRS i 29,69
(361/s)" * 536mS «0,00104
Pardmetros de mezclado
Parametros
Densidad fluido 0,00104 kg/m3
Viscosidad 0,001 Pa*s

Presién de operacion 14 atm

Temperatura de trabajo 68°C
Didmetro de tanque 5,36m
Altura Tanque 6,703m

Dentro del disefio del reactor es importante evaluar el espesor (Er) de las laminas.
Espesor lado exterior del enchaquetado: E, = 4 pulgadas
Espesor lado interno del enchaquetado: E; = 6 pulgadas
Espesor del encamisado: E, = 10 centimetros = 0,1 metros
Disefio Mecanico

Se calcula ahora el espesor del reactor a presion interna. Se sigue la norma ASME. En
primer lugar, se empieza por determinar las condiciones de disefio, a partir de las

101




condiciones de operacion. La presion de disefio tiene en cuenta tanto la presiéon de
operacion como la presion hidrostatica que presenta el liquido en el recipiente.

A la presion de disefio se le suma la contribucion de la presion hidrostatica y se
sobredimensiona un 15%. En cuanto a la temperatura de disefio, se le suma 20 °C a la de
operacion.

Condiciones de Disefio

Temperaturagises, (°C) 28°C

Presiongisen, (atm) 16,1 atm

Condicion de operacion

Temperatura,peracisn 68°C

Presiongperacisn 14 atm

Otros datos

APpigrostatica (P2) 69373
hiiquido (M) 6,703

6 (kg/m3) 1055

g (n/s2) 9,81

Material de construccion
Para garantizar la calidad del material en la hidrolisis a alta temperatura y por un tiempo
prolongado, se adopta el acero inoxidable como material, el tipo de acero es AlISI 316L.

SELECCION DEL MATERIAL

Tipo AISI 316L (DIN 1.4404)
Esfuerzo maximo (Psi) 15700

Esfuerzo maximo (Mpa) 108,25

Densidad (kg/m3) 7850
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Transferencia de calor

Camisa de calentamiento

Se necesita saber qué cantidad de vapor es requerido para llevar a cabo el calentamiento de
la materia prima y elevar su temperatura desde la temperatura ambiente hasta la
temperatura de reaccion.

Se utiliza vapor de 2 atmosferas de presidn, producido en la caldera también para alimentar
el evaporador asi como para brindar los demas servicios de calefaccion.

. Temperatura final de la mezcla de reaccion: 65°C.
. Masa de la mezcla de reaccion: 126177,5kg.
. Calor especifico de la mezcla de reaccion:
Mextrosa magua
Cpmezcla = pdextrosa * + Cpagua

*
dextrosa + magua (mdextrosa + magua)

0,3003kcal
kg

deextrosa =

Cpagua = lkcal /kg

kcal 10094,2kg kcaly 116083,3kg
Comezcla = (0,3003 ) < )

kg ) “126177,5kg kg ) " 126177,5kg

kcal kcal
=0,024——+092—
kg kg

Cpmezcia = 0,944 kcal/kg

. Calor latente del fluido de calefaccion:

j— (o]
Taguacaliente = 68°C

Yagua = 540 kcal/kg

—Magua * Yagua = Mmezcla * Cpmezcla * (Tf _Ti)
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(Tf =T

agua

magua = Mmezcla * Cpmezcla *

kcal (68°C —20°C)
*
kg 540'1 kcal

kg °C

Myapor = 126177,5kg * 0,944 = 10587,7 kg

Magua = 10587,77kg
Transferencia de calor

Q=Ux*A=x*AT,,;
Coeficiente global de transmision de calor adoptado: U= kJm2 -h-°C
Cantidad de calor transferido: Q=m_agua-A_agua= klJh

Diferencia de temperatura logaritmica media para un intercambiador de calor:

— T. o _ o
AT _ Tfmezcla Tlmezcla _ 65°C 20°C 16.24 °C
LM — Tvapor—Timezcia 68°C—20°C ’
Toavor—TF - 68°C—65°C

T”apor_Tfmezcla

El area de calentamiento es menor al de la superficie externa del cuerpo cilindrico del

reactor de -- m2.

Se adopta un espesor de chaqueta de 9 cm, por lo tanto el diametro de la misma es:
Dehaqueta = Dreactor + 2 * 0,09m = 5,36m + 0,18m = 5,54m

Fluido calefactor: Se utiliza agua caliente a una temperatura de 68 °C
El area de intercambio es un dato conocido, por tener las dimensiones del reactor y del

encamisado; el incremento logaritmico de temperaturas puedo obtenerlo por los datos de
temperaturas y despejo el flujo de calor necesario, el coeficiente global de calor lo calculo

1
Ui = 1 T
~+ (Ailn (_) x1/2mkl) + A; /A, * hy

Buscar tabla acero AISI 316 (k)
K= 16 W/m K (Tabla)

ho= coeficiente transferencia de calor agua
hi= coeficiente de transferencia de calor jarabe glucosa

Correlacion para la transferencia de calor de liquidos contenidos en  recipientes
encamisados:
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h * D,

1
U

_ ) B)b p /3 Ko
2 a*(Dp *Nr*u *(Cp*k) *('uw)

Agitador A B M Intervalo de Reynolds
Paletas 0,36 |2/3 0,21 300-3*10"5

Turb aspas separadas 0,53 |2/3 0,24 80-200

Discos, turbinas planas, | 0,54 | 2/3 0,14 40-3*10"5

inclinadas

Helices 0,54 | 2/3 0,14 2*10"3

Ancla 1 Yo 0,18 10-300

Ancla 0,36 |2/3 0,18 300-40000

Banda helicoidal 0,633 | %% 0,18 8-10"5

Fuente: Manual del ingeniero Quimico - Perry

Re = Dp?* Nrx=p/u

Donde Nr es la velocidad del agitador (rev/s)

Re = (5,36m)? + (2,5

pr=(

w

Retomando:

h * D,

0,001004kg)

rev ( "
=721
seg) *0,001Pa. Seg)
Pr = Cpmezcla *u/k
] (0,001Pa.Seg)
1254@) \ o — 0,078
mK

(‘ui)m = (0,001Pa. Seg/0,001Pa.seg)*!* =1

1
U

= 2 B)b — /3 i m
2 a*(Dp *Nr*‘u *(Cp*k) *('uw)
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h * (5,36m)

W = 0.54 % (72,1)°33 x (0,078) /3 % (1)1
16 W/ .k

hi=28259 W/ »

Para conveccion forzada dentro de un espacio anular (encamisado), se usa la siguiente
expresion:

pea, \ (s ) ()
(NNy) = 1,02 + NRe®5 « NPros « D€/ | o P2/ ) (ﬂ_) x NGros
l

Deq=D2—D1
D.q = 5,54m — 5,36m = 0,18m

Nge = Deq2 *Nrxp/u

kg
15,71 /mg)

— 2 rev =
Nee = (018m)"* (2,5 "/seg) * (55016995Pa 5eg — /28
Npr = vaapor *ufk
_ J w _
N, = (3437,34 " k) * (0,0016995Pa.seg)/(16 W/, 1oy = 93,468

NGT =g*ﬁ*(Ts_ Too)*LB/v2
— m
g =981 /52
B=21%x10"%1/°C
T, = 68°C

T, = 65°C
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L=01m

u=0,01695cp
_ B/ 0.001695Pa. 29— 10789 « 10-+ M?/
v= /p =4 - 1571kg — * S
m3

Ner = (981™/ ) * (2,1 % 107%) % (68°C — 65°C) * (1m)?/(1,08 x 10~*)?

Nor = 9,81/ 5) * (21 ¥ 107) % (68°C — 65°C) * (0,1m)*/(1,08 * 107*)?

Ng» = 529,11

0,4 0,8
(Nyy) = 1,02 = (748)%45 % (93,47)05 x (0'18"1/6 7m> . (5»54"1/5 3 6m>

0,00169\%*
*<0 00169> * (529,11

Nyy = 1487,2

NNu: K _)ho:NNu*k/L

(16W)
k*m

hy = 1487,2 * 0.1m = 237,952k "
Resolviendo:
1
Ui = 1 . To
~ + (4iln (7) x1/2mkl) + A; /Ao * 1/hg
U, = !
L —2'82591(#) + (225,7m?) In (2‘3%) *1/2m(-22)(6,703m)) + (225,74)/(227,85) * 1/237,952 ()
U, =272 w
T
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Q=U=x*A=xAT,

14
k) * (225,74m?) * (16, 24k) = 9971, 56W

Q=U*A*ATL=(2,72 >
m# %
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Plano del Reactor Sacarificador
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EVAPORADOR

Evaporador a disefiar: Evaporador de pelicula descendiente
Cantidad de efectos: 3 efectos corriente directa

Material de construccion:

El material elegido para la construccion del equipo es acero Inoxidable 316 con una capa de
Titanio para asegurar resistencia a la corrosion

Presion de disefio

El evaporador trabaja con presiones por debajo de la atmosférica, en este equipo la presion
que se desarrolla en el interior del mismo es de 0,48 bar en el primer efecto, en los
siguientes efectos desciende 0,05 bar en el primero, 0,07 bar en el segundo y 0,08 bar en el
tercero.

Espesores del material

Parametros:
Presion:
Paiseio = Poperacion — AP
AP por cada efecto es:
AP; = 0,05bar
AP, = 0,07 bar
AP; = 0,08 bar

La Py;s del equipo en cada efecto es
Piis1 = 0,48bar — 0,05bar = 0,43bar
Pyis» = 0,43bar — 0,07 bar = 0,36bar

P43 = 0,36bar — 0,08bar = 0,28bar

Espesor

Con la presion de disefio y otros factores se determina el espesor necesario.
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Limite elastico S: se reflejan valores segun la temperatura en la tabla siguiente

Material Tensile Design stress at temperature “C (N/mm?)

strength

(N/mm?) 0toS50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Carbon steel
{semi-killed or
silicon killed) 360 135 125 115 105 o5 85 80 70
Carbon-mangancse steel
{semi-killed or
silicon killed) 460 180 170 150 140 130 115 105 100
Carbon-molybdenum
steel, 0.5
per cent Mo 450 180 170 145 140 130 120 110 11O
Low alloy steel
(Ni, Cr, Mo, V) 550 240 240 240 240 240 235 230 220 1%0 170
Stainless stecl
18Cr/8Ni
unstabilised (304) 510 165 145 130 115 110 105 100 100 95 90
Stainless steel
18Cr/&Ni
Ti stabilised (321) 540) 165 150 140 135 130 130 125 120 120 115
Stainless steel
18Ce/8Ni
Mo 21 per cent
(316) 520 175 150 135 120 115 110 105 105 100 95

Factor de soldadura E: se aplica un coeficiente E=0,85

Sobre espesor de corrosién C1: se adopta un margen de corrosiéon de 1cm para asegurar y
compensar las cargas sobre el material debido a la corrosion del producto, C1= 1cm.

Tolerancia de fabricacion C2: se considera un 10% del espesor.

Factor M: Relacién entre radios M=1,54

€pared =

€pared =

Pyis * D;
Us " s« E—124+p TC1

€parea = 1,68 *10™* m

N m?
43000 %/ 02 % 1™/ 1000000mm2 * 0’9m/ N N
25135 N/ ,+085-12+0043N/

+0,01m
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Pyis * L+ M
Crondo = T s up—02sp T CLHC2

+ 0,01m + 0,000168m

43000 N/, » 2m « 1,54
€fondo =

2¥135000000 N/« 0,85 —0,2 43000 N/,

€fondo = 0,0106m
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PARAMETRO UNIDADES E 220000
Capacidad diaria L/DIA 220000
Capacidad horaria L/HORA 9100
Energia térmica requerida Kcal/h 1370000
Potencia eléctrica Absorbida kKWh 67,5
DIMENSIONES DEL EQUIPO
Longitud Mm 10000
Profundidad Mm 4000
Altura Mm 7000

ENERGIA PARA
EVAPORACION
Vapor Kg/h 2500
Agua sobrecalentada m3/h 137
ENERGIA PARA
CONDENSACION
Agua refrigeracion m3/h 137
Condensador Kw 55
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disolvente
evaporado

>>>> vapor de calefaccién

vapor de
calefaceion

— — disolucién

concentrada

Figura N°44 — Evaporadores multiple efecto

Balances de materia
Global

Fioi=L+V

Para el soluto
Fi_y*Xpi_1=L;xX;

Se toma que el total de agua evaporada en el sistema (3 evaporadores) es contribuido de
manera equivalente por cada uno de los evaporadores, es decir que V., = V, +V, + V5 y
que Vl == V2 = V3

Evaporador 1
F =L+V;
F=1L,+V, -567795kg = L, +16087,65kg
- L, = 40691,85kg
Componentes

F*XF=L1*X1

_ 5000kg glucosa 3
X = /56779,5kg alimentacion = 0088
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Para determinar X; —

_ F+Xp, _ 56779,5kg * 0,088 _
X1 = /L, = /40691,85kg = 0123

Evaporador 2
Li=L,+V, 5 L,=L,— V,
L, = 40691,85kg — 16087,65kg = 24604,2kg
Componentes

L1 *X1=L2 *XZ

_ Ly*X,; _ 40691,85kg * 0,123
X, = /L, =

/24604.21g = 0203

Evaporador 3
Ly=L;+V; > Lz=L,— V3
L; =24604,2kg — 16087,65kg = 8516,55kg
Componentes
Ly*X; = L3 X3

_ Ly*X,, _ 24604,2kg * 0,203 _
Xg= "2, = /8516,55kg = /5865

Los Valores de masa expresados, son flujo de masa por batch, cada batch equivale a 14
horas de trabajo en el evaporador.

-~ _ 56779,85 kg _ kg
F= /14 horas — 4055,7 /h

- _ 40692,22kg _ kg
Ly= /14 horas — 2906,58 /h

- _ 24604,5kg _ kg
L, = /14 horas — 1757,46 /h
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- _ 8516,9kg _ kg
Ly = /14 horas — 608,35 /h

Calculo Grados Brix

Segun la definicidn, los grados Brix se expresan:

. = Masa S6l
B; = /Masa prod en c/efecto* 100
La masa de solidos es constante e igual en todos los efectos

Msoridos = 5000 kg glucosa

En efecto 1:
Biy = 000K/ 009 22 kg * 100 = 12,287
En efecto 2:
Bi, = 5000""9/24604,45,{9 100 = 20,32
En efecto 3:

. _ 5000kg _
Bi; = /8516,5,(9 * 100 = 58,71

Efecto °Brix
1 12,287
2 20,32
3 58,71

Balance Energético

En primer lugar calculo AT, que es la diferencia de temperaturas entre el vapor vivo y la
temperatura de ebullicion correspondiente a la presion del efecto.
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ATy = Tyapr — Tep

Efecto 1:
Tyapr = 90°C
Tepr = 71°C
ATr, = 90°C —71°C = 19°C
Efecto 2:
Tyapa = 71°C
Tepy = 49°C
ATy, = 22°C
Efecto 3:
Tyaps = 49°C
Te.pz = 41,4°C

AT7r3 = 49°C —41,4°C = 7,6°C

Are= Ary + Ay + Ars

Are=19°C + 22°C + 7,6°C = 48,6°C

Calculo del coeficiente global de transferencia de calor U
Mediante la siguiente formula empirica se calculan los coeficientes globales para cada

efecto
_ (100 —B) * (T —130) * A
U= %

B = °Brix de la solucién
T = temperatura del vapor en la calandria °F
K = 20000 (constante)

A = calor latente del vapor en efecto particular Btu/lb
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Efecto 1:

Ay =545 kealy, = 98034 Btu/,

(100 — 12,287) * (194 — 130) + 980,34 btU/lb/ .

1

U, = 275,16 Btu/, \ pie? x oF = 1560 W/ ek

Efecto 2:

A, = 556 kealy, - =1000,13 Biv/,

(100 — 20,32) * (159,8 — 130) = 1000,13 bt“/lb/

_ bt
U, 20000 = 118737/} ez o

U, = 118,73 Bru/, pie? o = 67418 W/ 2sok

Efecto 3:

As = 569 kealy, = 103352 Btuf),

(100 — 58,71) * (143 — 130) * 1033,52 btu/lb/
- 2

_ 51 1abt
A 0000 = 2LI37/p L ez o

— Bt = w
U3—30,4 u/h*plez*oF—173 /mZ*OK

Calculo de areas

Para el calculo del area de transferencia de calor en cada efecto, se utiliza la siguiente
expresion:
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Li*)\i

Ui x (Ti-y — T;)
Efecto 1
A = El * Aq
e Up * (Tepy — T1)
2906,5 X9/, + 2281800 ]/Kg
A, = — 62,15 m?
J 3600 Seg R ’
1560 /Seg*mz*oc* /h(90—71)C
Efecto 2
A, = Ly * A,
2 Uy * (Tepa — T3)
1757,15 9/, « 2327000 //¢
4; = — 76,5 m?
J 3600 Seg R
674 /Seg*mZ*oc* /h(71—49)(]
Efecto 3
AL = L * A3
3 Us * (Teps — T3)
608,35 X9/, x 2382000 ]/Kg
Az = — 385,6m?
J 3600 Seg R
173 /Seg*m2*°c* /h(49—44)C
Q = AU % AT,
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Considerando los tres efectos:

AT, = & (1+1+1>
= —x|—4+—+4+ —
YTA \Up U, Us

Ecuacién A

Igualando en cada efecto, como Q/A es constante:

% = AT; * U;
Ecuacion B
Reemplazando (B) en (A)
AT, = AT; * U; * (i+i+i
U, U, Us
En efecto 1:
ATy = AT, * Uy * (i+i+i
U U; Us
Ecuacion C
En efecto 2:
AT, = AT, x U, * (i+i+i
U, U, Us
Ecuacion D
En efecto 3:
ATy = AT3 = Uz * (—+i+l
1 Uz Us
Ecuacion E
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Ecuacion (C):

1 1 1 1 1 1
AT, = AT, = Uy (b o+ ) = 48,6°C = 19°C Uy = (b o+ 3

Ul UZ U3 U1 UZ U3
24=1+ ! + ! 1,4 1 + !
e d = —_— _— > —_ — -
' U, Us ' U, Us
1,4_ /U2
Ecuacion (D):
AT, AT, * U. <1+1+1) 48,6°C = 22°C * U. 1+1+1
= * | —F+—+——] > = * $ (— 4+ — 4+ —
A VAN /A7 ' TN
2,07 =1+ ! + 1 1,07 ! + !
- = —_— e d = — N
’ Up Us 77 U Us
b U3 =

1
/1'07 - Yy,

O bien:

1 /1'07— Yu,

Ecuacion (E):

AT, AT; = U. <1+1+1) 48,6°C = 7,6°C x U 1+1—|-1
= * ¥l —F+—+——] > = * $ (— 4+ — 4+ —
‘ ’ ° Ul UZ U3 ’ ' 3 U1 UZ U3

9,91 1+1+ ! 8,91 1+ !
b = —_— _— > = — —_
’ Ul UZ ' Ul UZ

i /8'91_1/U1

O hien;
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- U, =
b fsar-1y

Reemplazo en (C):

1
AT, = ATl*Ul*(—+—+—)
U,

1
1
/891— Y, /1,07—1

_ KJj
> Uy =189 /g, o

48,6°C = 19°C * Uy * (—

* K

Reemplazo en (D):

U, =1
’ /1'4_1/U2

u, =1
I Yu,

AT AT, = U ! + ! + !
= * $ (—+ —+ —
t 2 2 U1 U2 U3
48,6°C = 22°C* U ! ! !
6°C = 22°C Uy * (5 o w—

so1-lpy, ey,
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_ KJj
- U, = 2,43 /Seg*m2 K

Reemplazo en (E):

u =1
' /1'07— Yu,

Uz = /
14—y,

AT, AT; * U <1+1+1)
= * | —4+—4+—

/ 1 1 +1\|

48,6C=7,6C*U3*|1/ ) +1/ ) A
1,07 - /y, 14-1/y, /

1 1\
9,91 =+ U, * | 1

! + +— |
o=y, sy,
\ 107 = 1/, 141/ /

_qac K/
Us = 3,5 /Seg*m2 * K

Calculo de las Areas (A):
Qi =Vi* Ay
Donde: V; = Vapor vivo que ingresa al efecto
Ayi = Calor latente de vaporizacion
En efecto 1:

Q1= Vvi*Apy

123



Considerando que 1kg de vapor vivo equivale a 0,85kg de vapor que se genera.

1kg vapor vivo

V,1 = 16087,5kg vap gen * = 18926,65kg

/0,85kg vap generado

Esta cantidad es para un batch completo del proceso, para los calculos de area se utiliza
unidades kg/h, por lo tanto:

— kg batch - kg
Vir = 18926,65 /batch * /14 horas = 13519 /h

}\Vl = 545 kcal/kg

0, = 1351,9 K9/ «s545Kcal; — 7367855 keal
h kg h

Q= Ayx Uy AT, ~ 4y = Uy op

_ 7367855 Keal/,

1=

= 23,78 m?

1630,1 Kcal/h o2 g * 19K

*

En efecto 2:

Q2 = Vv, x Ay

k . k
V,» = 16087,65 g/batch* batch/14 horas VapOT vivo = 1149,12 g/h

Ay, = 556 kcal/kg

Q, = 1149,12 kg/h* 556 Kcal/kg = 638910,72 Kcal
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_ 638910,72 Keal/,

= 13,87 m?
2 2092,8Kealy ;. x22k

En efecto 3:

Q3 = Vg xAys

- kg o « batch _ kg vap vivo
Vys = 13904 "9/, . . vapor vivo * /14 horqs = 99314 Ihoras

hvs = 569 keal),

k
Q; = 993,14 g/h * 569 Kcal/kg = 565098,28 kcal/h
Qs = Ay *Us % ATy > Ay = Qz/U3 . AT,

_ 565098,28 Kcal/,

= 24,67 m?
’ 3014,35Kealy ;|

i 7,6k

Seleccion del didmetro de tubos, numero de tubos y numero de pasos
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Figura N°46 - Intercambiador en evaporador

La longitud de los tubos es fija e igual a 2 metros, por lo tanto:
L = 2metros
Se selecciona el diametro de los tubos igual a 2 pulgadas, es decir:
D = 2 pulgadas = 0,0508 metros
Se toman 2 pasos del fluido del lado tubos, entonces:

N, =2
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Figura N°47 - Intercambiador de calor carcasay tubos (1-2)
Despejando de la formula

Aj=2*m*r*L*Ng* Ny,

Debo despejar la variable Numero de tubos por cada efecto:

A;
Nt= l/Z*ﬂ*r*L*Np

En efecto 1:

Ny = 2378m° ) 0,0254m » 2m » 2 = 37,25 tubos
En efecto 2:

Nez = 13,87m2/2 %70 % 0,0254m * 2m * 2 — 21,73 tubos
En efecto 3:

2467 m? ~
Nis = /2 %1 % 0,0254m * 2m + 2 = 38,64 tubos
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Plano Evaporadores
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4.3.2 — Célculo y adopcién de equipos auxiliares

Béascula

Figura N°48 - Bascula

Se opta por una bascula mecanica de marca “Casilda” con 80.000Kg (80Tn) de capacidad,
y las siguientes dimensiones en su plataforma: Largo: 22 metros, ancho: 3 metros.

Chimango hidraulico

Figura N°49 - Chimango
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Este equipo nos permite descargar la materia prima de los camiones a los silos, el que se
adopta es un chimango hidraulico de 15 metros de largo, que cuenta con una capacidad de

80 toneladas/hora.

Silos

\ %
\".
Z
%
\,‘.'
1
||
|7
Z.
.;;
-

A\

Figura N°50 - Silos

Silos de Acero Inoxidable de 400 — 15000 toneladas de capacidad.

4.3.3 — Célculo y adopcion de equipos para movimiento de fluidos y cafierias

4.3.3.1 - Caferias

Para seleccionar las bombas requeridas para el transporte de las corrientes, primeramente se
calculara para ello la seccion de las cafierias necesarias para las corrientes. Estos calculos se

muestran en la tabla siguiente.
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Area
Temperaturas | Densidad de la | Caudal mésico de Caudal Vel recomendada | Area cafierfa | Diametro Cafierfa | Vel recomendada (cafieria  Diametro cafieria
Corriente Nimero | (°C) |corriente (kg/m3) | la corriente(kg/h) [volumetrico(m3/h) | entrada(m/s) |[entrada (m2) | entrada(m) salida (m/s) |[salida(m2) | salida (m)

Agua de Lavado 1 20°C 998 11.375,00 1140 1,00 0,00 0,06 3,000 00011 0,04
Lechada almidon | 2 20°C 1560 1.999,00 1,28 0,50 0,00 0,03 1,00 0,0004 0,02
Aqua al reactor 3 20°C 998 116.083,00 116,32 1,00 0,03 0,20 3,000  0,0108 0,12
Jarabe de glucosa | 4 60°C 1070 31.544,00 29,48 0,50 0,02 0,14 1,00  0,0082 0,10
jarabe gluc filtrada | 5 30°C 1070 8.111,00 7,58 0,50 0,00 0,07 1,00 0,002 0,05
glucosa evaporada | 6 44°C 1025 4.258,00 4,15 1,00 0,00 0,04 3,00 0,0004 0,02
impurezas cristal | 7 30°C 1000 2.742,00 2,74 1,00 0,00 0,03 3,000  0,0003 0,02

Tabla - Corrientes del proceso
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Observando la tabla, se puede notar que se necesitan diferentes tamafios de tuberias para el
transporte de las corrientes.

Las corrientes que circulan por las cafierias son soluciones de valor alimenticio y agua, a
temperaturas ambientes o levemente calidas. Debido a ello se debe trabajar necesariamente
con acero inoxidable, el material adecuado para transportar alimentos.

El tipo de acero a utilizar es el 316, y se seleccionan las diferentes secciones normalizadas

para los tramos de cafieria de acuerdo a la siguiente tabla:

Terminacidn

Decapada y Pasivado, superficie lisa
Aplicacidn
Conduccidn en altas y bajas temperatu-
ras y en ambientes cormosivos

Large estandar: G000 mm
Dimensiones segun

ANSI B 36.19 y ANSI B 36.10

Peso aprox. kg/mt.

— 5 la—
«—d—»

Figura N°51 — diametros nominales cafierias de acero

Didmetro ext. (d)

Pulgadas
1/8*
1/4®
3/8*
1/2®
3/4*

1
1"1/4
1712

2=
212
=
312

e

g

"

g=
10°
12°
14%
16"

mm. sch 55
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13.75

17.2

215 1.65
266 1.65
33.4 1.65
422 1.65
48.3 1.65
60.3 1.65

15 2.11

88.8 211

1016 2.11

1143 211

141.3 277

168.3 2797

219.1 277
273.1 3.40
323.8 3.97
355.6 3.97
406.4 4.2

kg./mt.

0.817
1.038
1.317
1.671
1.933
2.433
3.761
4.602
0.248
2.949
9.644
11.522
15.066
22,092
31.837
34.812
42,131

1.65
1.65
211
2.11
2.77
277
2.77
2.77
3.05
3.00
3.00
3.00
3.40
3.40
3.76
4.19
4.57
4.78
4.78

Espesor de Pared ()
sch10S kg./mt.

0.280
0.510
0.660
1.040
1.330
2.170
2.770
3.200
4.040
5.340
6.240
7.014
8.6640
11.820
14,130
20.390
28.163
36.677
41.923
47.994

sch 405

1.73
2.24
2.31
2.77
2.87
5.38
3.96
3.68
3.91
5.16
2.43
2.74
6.02
6.99
7.11
8.18
9.27
9.53
11.13
12.70

kg./mt.
0.370
0.670
0.880
1.330
1.750
2.590
3.500
4.170
5.590
8.860
11.052
13.900
16.840
22.260
26.080
43.560
61.131
74.811
82.367
94.457

Para la seleccion de la cafieria adecuada se tiene en cuenta la temperatura del fluido a
transportar y la presion admisible, de acuerdo a la siguiente tabla:
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Espesor
e de pared

Temperaturas de trabajo que no excedan de

29.38°C 93°C  204°C  260°C  316°C  399°C 482
20-100°F  200°F  4D0°F  GODF  GOOPF  750°F  90O°F

1/2° 5 165 161 142 117 107 L] B9 80
10 21 208 185 151 139 179 116 104

40 28 329 292 239 220 203 182 165

&0 375 460 409 335 307 287 255 231

3/4® 5 1.85 127 113 51 85 78 il 64
10 21 164 146 119 109 102 a7 &2

40 29 268 239 195 179 166 149 135

&0 39 377 335 275 251 233 209 189

1" 5 1.65 100 89 73 &7 62 56 50

10 28 173 153 125 115 108 9% 86

40 34 251 223 182 168 155 140 126

&0 45 347 308 253 732 215 192 172

171/4 5 1.65 79 70 57 52 49 a 40
10 2.1 135 120 1] 80 83 75 68

40 35 207 184 151 138 128 115 104

80 49 289 256 210 192 178 160 144

11/2" 5 165 69 61 50 45 42 38 34
10 28 117 104 85 78 73 65 58

40 37 186 172 135 124 115 103 a3

&0 5 262 233 191 175 162 145 131

e 5 1.85 54 49 40 36 3 30 27

10 28 53 83 B8 B2 57 52 47

40 4 156 139 114 104 a7 a7 78

80 5.5 226 201 165 151 140 125 14

27142 5 2.1 58 51 42 38 35 32 28
10 3 B4 75 Bl 56 52 a7 42

40 5.5 17 152 125 114 106 95 86

&0 7 237 211 173 159 147 132 119

3" 5 2.1 47 42 34 31 23 2 23

10 3 69 61 50 46 42 38 34

40 5.5 149 132 108 ] ] 83 75

80 7.85 211 187 153 140 130 116 105

) 5 21 41 37 30 27 75 23 20
10 3 62 53 4 40 37 33 30

40 575 135 121 59 80 a4 76 68

&0 B.1 194 173 142 130 120 108 o1

Figura N°52 — Presion admisibles de acuerdo a la temperatura de trabajo

Las presiones ejercidas por los fluidos dentro de las tuberias estan por mucho, dentro del
rango admisible de trabajo, por lo tanto no existen inconvenientes en la adopcidn de estas
cafierias. De acuerdo a las dimensiones normalizadas de las tablas de cafierias de acero, se
detallan a continuacion las dimensiones normalizadas para cada tramo de cafieria.
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Dimensiones normalizadas de los tramos de caferia

Espesor (m)

Diametro Nominal de
cafieria Salida (m)

Espesor (m)

Temperatura de la Diametro Nominal de

Corriente corriente cafieria Entrada (m)
Agua de lavado 20°C 0,073 (2" 1/2 - sch N°5)
Lechada de almiddn 20°C 0,042 (1" 1/4 sch N°5)
Agua al reactor 20°C 0,219 (8" sch N°5)
Jarabe de glucosa 60°C 0,1413 (5" sch N°5)
Jarabe glucosa filtrada 30°C 0,0889 (3" sch N°5)
glucosa evaporada 44°C 0,0421 (1" 1/4 sch N°5)
impurezas cristal 30°C 0,0421 (1" 1/4 sch N°5)

0,00305

0,00165

0,00277

0,00277

0,00211

0,00165

0,00165

0,0356 (1" 1/4 sch N°
0,0213 (3/4" sch N°5)
0,117 (5" sch N°5)
0,102 (4" sch N°5)
0,052 (2" sch N°5)
0,022 (3/4" sch N°5)
0,018 (2" sch N°5)

0,00165

0,00165

0,00277

0,00211

0,00165

0,00165

0,00165

Tabla Cafierias
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Las cafierias son de 6 metros, por lo cual, las uniones de las cafierias se haran mediante
uniones bridadas con cuello para soldar.

Se utilizara en los tramos de cafierias valvulas mariposa con maneta multiposicion, ya que
la misma estd constituida de tal manera que permite el pasaje del fluido en forma directa,
con una pequefia pérdida de carga. La misma es de rapida abertura y soporta accionamiento
frecuente en servicios de apertura o cierre total como también en servicios de
estrangulamiento, necesitando solo un cuarto de vuelta desde la posicion de apertura
completa a cierre total.

Se utilizaran también valvulas de retencion después de los equipos de bombeo, para evitar
el retroceso del flujo.

4.3.3.2 - Bombas

Las bombas son seleccionadas por medio del software “Inoxa Pump Selector” el cual
permite la eleccion de la forma que mas se adapte a un requerimiento especifico utilizando
una extensa base de datos de bombas, marcas y modelos.

Bomba para corriente 1 (agua del rallado)

Parametros:
| Calculadora de altura total: Resultados il
— Fluido — Tuberia
Fluido: Water Material: StainlessAB3-B36.19
Temperatura: 20 C Cédula : 58
— Configuracion de aspiracién —Configuracion de descarga
Presidn de |a superficie del 1014 kPag Presion de |a superficie del 204 kPag
tanque: tanque:
Altura de aspiracién estatica: 1 m Altura estatica de descarga: 1 m
Longitud de |a tuberia: 5 m Longitud de |a tuberia: 2 m
Tamafic de la tuberia: 65 mm Tamafic de la tuberia: 32 mm
K total: 0.802 K total: 0.614
—MNPSH disponible —Punto de disefio
Presidn atmosférica: 1014 kPaa Caudal: 1139 mEfhr
NPSHd: 214 m Altura: 1.2 m

Figura N°53



Gréfico:

PROLAC HCP 40-205 1750 il
. Archivo Grdfico Analzar Documentos Herramientas
S32E k(8 @A 2 .
- ~ \
~ —Curvas
L ~ \ %
~ iy | I

205 mmp202530 35 484345 43 h y Velocidad: 1750 il gJ

2 ‘ Digmena: | [175 g‘
\ iametro: I ﬁ |

Y

\ —Datos del punto 3

15 A : . M @

£ 1 2.2 kW Caudal: 11.39 w =
' g] =R

o =

— - m

5 Altura: 1.7 1y 3 h
£ 0 1.5 KW e

- 0914 [} g
N e | et 5[]
o

5 0 k=
Potencia: kK i % |

[] m

2 4 i} 8 10 12 14 16 wn

2 it 3
E Actualizacion 1
1 :n "

e T

PO 4 s 8 10 12 14 18 o
=z mefhr hd

MlankhinAdina A=sts F it ic nat cokiaet o IKKOY DA Acedation §

Figura N°54
Bomba para corriente 2 (lechada almidon)

Parametros:
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Calculadora de altura total: Resultados l_
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Figura N°55

Gréfico:
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Ayuda

Bomba para corriente 3 (agua al reactor)
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| Calculadora de altura total: Resultados il
— Fluido — Tuberia
Fluida: Water Material: Steel A53-B36.10
Temperatura: 20 C Cédula : 40
— Configuracion de aspiracidn — Configuracion de descarga
Presidn de la superficie del 101.4 kPag Presidn de la superficie del 205 kPag
tanque: tanque:
Altura de aspiracion estatica: 1 m Altura estatica de descarga: 2 m
Longitud de la tuberia: 10 m Longitud de |a tuberia: 10 m
Tamafio de la tuberia: 350 mm Tamafio de la tuberia: 125 mm
K total: 0573 K total: 0.465
— MNPSH disponible — Punto de disefio
Presidn atmosférica: 101.4 kPaa Caudal: 116 mhr
NPSHd: 215 m Altura: 122 m
|7 Generate SRC
Figura N°57
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Bomba para corriente 4 (jarabe de glucosa)

Parametros:

Calculadora de altura total: Resultados

Figura N°59

Grafico
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Figura N°60
Grafico corriente 5 (jarabe de glucosa filtrada)

Parametros:
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Calculadora de altura total: Resultados l_
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Figura N°61

Grafico
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Figura N°62

Bomba para corriente 6 (glucosa evaporada)

Parametros:
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Calculadora de altura total: Resultados l_
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Figura N°63

Gréfico:
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Figura N°64

Bomba para corriente 7 (impurezas)

Parametros:
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Calculadora de altura total: Resultados l_
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Figura N°65
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Cancelar Ayuda

4.3.3.3 — Calculo y adopcion de equipos de transporte para solidos

Cinta transportadora para la materia prima y para las mandiocas peladas

Marca YDYJ

Modelo TD 75

Capacidad 200 Tn/h

Estructura Transportador de correa

Ancho de la correa 1500 mm

Material de la cinta

PVC, poliuretano y caucho antibacterial

Velocidad de la cinta 4m/s
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Figura N°67 — Cinta Transportadora

Cinta transportadora para la mandioca rallada y para glucosa (producto final).

Marca YDYJ

Modelo TD 70

Capacidad 40 Tn/h

Estructura Transportador de correa

Ancho de la correa 1200 mm

Material de la cinta PVC, poliuretanoy caucho antibacterial
Velocidad de la cinta 4 mls

4.3.4 — Instalaciones auxiliares

La planta cuenta con provision de diferentes servicios auxiliares en determinadas etapas del
proceso, las mismas se describen a continuacion.
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Etapa

Servicio Auxiliar

Rallado

Agua potable

Sacarificacion

Agua caliente

Evaporacion

Vapor de calefaccién

Secado

Generacidn aire caliente

4.3.4.1 — Agua Potable

Para la etapa de lavado y descascarado de la materia prima, como asi también para la
limpieza de equipos y para consumo, se debe contar con una fuente de agua potable; para la
misma se cuenta con suministro de agua de red, la cual es suministrada por la empresa
distribuidora de Agua potable en la provincia del Chaco “SAMEEP”.

Para Limpieza de Equipos:

Limpieza de equipos

Por Batch

2500|Litros

Semanal

5000|Litros

Para Consumo, limpieza general y sanitarios

consumo, limpieza general y sanitarios

Diario 1.400(Litros
Semanal 8.400|Litros
Total:
Total
Total Semanal 13.400(Litros

Total Mensual

53.600]Litros

Consumo por Afos
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Total Anual (Litros)
Afio 1 536.000
Afo 2 595.496
Afio 3 654.992
Afio 4 713.952
Ao 5 773.984
Afo 6 832.944
Afio 7 892.976
Afio 8 951.936
Afio 9 1.011.968
Afio 10 1.072.000

Debido a que la cantidad demandada de agua para un corto periodo de tiempo es mucha, y
en la red de suministro de agua se cuenta con una provision de 2000 litros/hora; se
almacena el agua en tanques de polietileno de alta densidad. Se dispone de un tanque de
40.000 Litros y uno de 10.000 Litros, para asi asegurar contar con la cantidad necesaria de

agua para esta parte del proceso.

Tanque vertical 40,000 Its.

<
-

TecnoTanques

Figura N°68 — Tanque de agua 40000 Litros
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TecnOTanques

Figura N°69 -Tanque de agua de 10.000 Litros
4.3.4.2 — Fluido de calefaccion para la sacarificacion

Para la etapa de sacarificacion se necesita agua caliente a una temperatura de 68°C, ademas
por cada batch de reaccidn (48 horas), se precisa disponer de 5293,5kg. Para ello se recurre
a una caldera del tipo humotubular, que utiliza como combustible gasoil, la cual se
selecciona entre una gama de modelos de acuerdo a sus prestaciones y parametros.

Transferencia de calor en el reactor:

k
Q= Magua caliente * Yagua caliente = 5293,5 g/batch * 540 kcal/kg * batCh/Sz h=

Q =54.970,9 keal/, = 63,93 kw

El combustible que se utiliza es el Gas Oil, debido a su disponibilidad en la region y a que
conviene al funcionamiento del equipo frente a los combustibles sélidos que dejan mas
residuos, y acortan la vida util de la caldera.

Provision de Combustible
Gas Natural — Gas Nea(Enarsa)
Provision por medio de la red de las Gas natural del Nea

Se opta por buscar en el catilogo de calderas de agua de la marca “Talleres los Andes”, la
cual nos ofrece una amplia gama de modelos, y se selecciona un modelo especifico de
acuerdo a la potencia del mismo. EI modelo escogido es el APREX — 140.
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APREX=70 70,000 90,000

850 1,000 1,100 200 700

TABLA DE POTENCIAS Y MEDIDAS

NN OB DD O A D
transferenaa Gas Natural Peso totl

LAPREX-140 140000 170,000 1l 1! 1 ! 'a % §}.Z_|
APREX-250 250,000  300.000 19 32 1100 1.300 1.780 250 1.320 850 2% % % % 1105
APREX=300 300,000 360,000 23 39 1,100 1,300 1,780 250 1,320 850 2% % % % 1,105
APREX-500 500,000 590,000 39 63 1,200 1,400 2,300 300 1850 85 3 % % % 1,880
APREX=600 600,000  710.000 47 76 1,300 1.500 2.500 350 2.000 1.000 4 % % % 2440
APREX=800 800,000 950,000 62 102 1,300 1,500 2,700 350 2200 1,000 4 Y% % % 2,660
APREX-1200  1.200.000  1.420.000 93 153 1400 1.600 2.895 450 2340 1300 4 % 1 1 4,140

Keal/h  Kcal/h m? m’’h mm mm mm mm mm mm pulg pulg pulg pulg Ko

Figura N°70 — Modelos de Calderas

4.3.4.3 — Vapor de calefaccion para evaporador

Para conseguir el vapor de calefaccidn que consume el sistema de evaporadores, se recurre
nuevamente al uso de calderas, en esta ocasion calderas que produzcan vapor, el mismo

debe estar a unos 95°C. La cantidad de vapor que se precisa es de 1354 kg vapor/hora.

Calor transferido

kg vapor
Q = Mygpor * Yoapor = 1354 " VIPOT/, | «548 kcal/kg = 741992 keal/,

Calderas de vapor

Q = 863 KW

Recurriendo al catalogo de la marca “Los Andes” para calderas de vapor.

ora
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TABLA DE POTENCIAS Y MEDIDAS

VPREX-80 80.000 96.000 10,32 142,27 10,5 1.250 960 1,160 51 38 51 % 200 1190
VPREX-100 100,000 120.000 12,90 177,84 11 1.500 1.000 1,300 51 38 51 % 200 1260
VPREX-120  120.000 144.000 15,48 213,41 12,5 1.605 1.000 1.300 51 38 51 % 200 1280
VPREX-150 150.000 180.000 19,35 266,76 14 1.800 1.100 1300 63 38 63 % 250 1750
VPREX-200 200,000 240.000 25,81 355,68 15,6 2.050 1.200 1400 76 51 76 1 250 2000
VPREX=-250 250,000 300.000 32,26 444,59 19,5 2.150 1,200 1,500 76 51 76 1 250 2100
VPREX-300  300.000 360.000 38,71 533,51 27,8 2.350 1.200 1.500 76 51 9 1 300 2130
VPREX-=350  350.000 420.000 45,16 622,43 30 2.370 1.200 1,500 101 63 90 1 300 2160
VPREX-400  400.000 480.000 51,61 711,35 36 2.500 1,300 1,600 101 63 9 1 300 2190
VPREX=-500 500,000 600.000 64,52 889,19 46,93 2.750 1,300 1,600 101 63 90 1 300 2380
LVPREX-600 _ 600.000 _ 720.000 77,42 __ 1067,03 557  2.850 1400 _ 1.700 101 63 90 1 300 2500]
Kcal/h Kcal/h  m®/hora KVH m? mm mm mm mm mm mm p mm Kg

Figura N°71 - Modelos de calderas de vapor

De acuerdo a las capacidades de generacion de vapor, se recurre a utilizar 2 calderas del
modelo VPREX -600, para poder satisfacer la cantidad de vapor requerido.

Estas calderas son del tipo humotubular de tres pasos, cuyas caracteristicas de construccion
se aprecian mediante los siguientes graficos.

A - Ancho de la caldera

B - Alto con patas

C - Largo total (sin quemador)
D - Largo cuerpo de la caldera
E - Didmetro salida de gases

F - Altura salida de gases

G - Valvula de desaire

H - Presostato operativo

| - Presostato de seguridad

J - Manémetro

K - Nivel visual

L - Grifo de desaire

Figura N°72 — Caracteristicas caldera de vapor
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4.3.5 — Instalaciones eléctricas

Determinacion fuerza motriz necesaria

M - Visor de llama

N - Vilvula de limpieza

O - Védlvula seg. a contrapeso
P - Vélvula seg. a resorte

Q - Colector de instrumentos
R - Salida vapor

T - Vélvula de descarga

U - Retorno condensado

V - Quemador presurizado
W - Tren de vilvulas

X - Cdmara de vapor

Y - Hogar de combustién

Figura N°73 — Caracteristicas caldera de vapor

Afio 0

Afio 1

Afio 2

Afio 3

Afio 4

Afio 5

Afo6 | Afo7 Afio 8

Afio 9

Afio 10

Consumo de motores (KW*h)

125.939

377816

411819

448.883

488.834

530.385

572.815] 618.641] 661946

708.282

757.861

Planillas de motores
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utilizacion Consumo
Equipo Potencia KW HP Conexiéon |h/semana | Kwh/semana
Bomba Centrifuga PROLAC HPC 40-205 5 6,71 |Trifasica 10 50
Bomba Hyginox SE/SEN 20 3500 4 5,36 8 32
Bomba Centrifuga DIN TEX 125-100-250 8 10,73 4 32
Bomba Centrifuga PROLAC HPC 40-110 0,75 1 10 7,5
Bomba Centrifuga PROLAC HPC 40-150 1,5 2,01 20 30
Bomba Centrifuga PROLAC HPC 40-150 2,2 2,95 10 22
Bomba Centrifuga PROLAC HPC 40-110 0,75 1 10 7,5
Lavado descascarador Jinghua QXJ100-1 5,5 7,4 10 55
Rallador SIDA Star-Machine SD 60-84 10 13,41 10 100
Zaranda Vibratoria Sanyuang SYT-2000 2,2 29,5 10 22
centrifugador TOPER LW-450 10 13,41 8 80
Motor Agitador MyE tecnology 7 9,38 56 392
Total 56,9 166 94454
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Planilla de motores
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Diagrama Unifilar
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4.3.6 — lluminacién

Para el calculo del nivel de iluminacion necesaria se utilizd la ley 19.587 de Higiene y
Seguridad, decreto 351/79.

El célculo de luminarias se realiza mediante la utilizacion del modelo de Lumen, mediante
el cual se emplean factores como los indices de reflexion de techos, paredes, suelo, indice

del local y coeficiente de utilizacion.
Se tiene en cuenta, ademas, la altura libre o altura entre plano de trabajo y las luminarias.
h = altura entre el plano de trabajo y las luminarias
h" = altura del local
d = altura del plano de trabajo al techo
d" = altura entre el plano de trabajo y las luminarias

Es importante la aplicacion del coeficiente de utilizacion n debido a que no toda la luz que
emiten las lamparas es Gtil y utilizada. Una parte es absorbida por la luminaria donde se
encuentra instalada, otra se emite hacia arriba y hacia abajo, es decir, por encima y por
debajo de un plano horizontal.

Las lamparas empleadas seran:

EcoFIX TBS260. Area administrativa. Oficinas. Sanitarios

EcoFIX es un alumbrado modular ahuecado economico de energia para las lamparas
fluorescentes TL5. El producto ofrece un funcionamiento técnico ligero excelente con la su
Optica avanzada y las ldmparas T5 con los lastres electronicos.

-

Ao
A - -~
o~ .
FF :
» ~

>

Figura N°74 — Luminarias

Al 500. Area de Produccién.

158



AL 500 disefiada para obtener un alto rendimiento luminico y generar ambientes con mayor
sensacion de luz mediante iluminacion directa e indirecta. Consta de un refractor parabdlico
facetado de acrilico resistente a los UV. El equipo auxiliar estd alojado dentro de una
cubierta porta equipo troncoconica esmaltada blanca, de aluminio anodizado.

Figura N°75 — Luminarias

Eco Sport | - MVF024. lluminacién externa

Proyector simétrico de gran rendimiento para fines generales en alumbrado externo de areas
y de fachadas. Distribuye un haz ancho, medio o estrecho de bajo deslumbramiento, bien
controlado, con uniformidad. Lampara de halogenuros metdlicos de doble terminal,
desarrollada paralelamente al proyector.

Figura N°76 — Luminarias
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N° Lamparas | Hs de uso |Watt/Hora| Kw-h/dia
lluminacidn interna AL 500

Area de Produccidon 37 12 2220 26,64
Sala de Caldera 3 12 180 2,16
Almacenamiento de Insumos y

producto terminado 4 24 240 5,76
Almacenamiento de Insumos y

producto terminado 3 24 180 4,32

lluminacién Interna EcoFIX TBS260

Laboratorio 16 8 864 6,912
Of. Gerencia General 8 8 432 3,456
Of. Control de Calidad 8 8 432 3,456
Of. Adm./Contable 6 8 324 2,592
Of. RRHH 6 8 324 2,592
Of. Comercial 6 8 324 2,592
Sanitarios de edificios de oficina 2 8 108 0,864
Sanitarios drea de produccién y

comedor, Masc. 2 8 108 0,864
Sanitarios area de produccion y

comedor, Fem. 2 8 108 0,864
Pasillo de edificio de oficina. 2 8 108 0,864
Pasillo area de produccién y comedor 2 8 108 0,864
Cocina 3 8 162 1,296
Comedor 8 8 432 3,456
Consumo total Kw-h/dia 69,552
Consumo total Kw-h/mes 1669,248
Consumo total Kw-h/afio 16692,48

4.3.7 - Tratamiento de efluentes
Generacidn de efluentes liquidos y residuos sélidos
Residuos sélidos

Cascaras: La cantidad de cascaras producidas es de 700 Toneladas/Batch (el 4% de la
materia prima es cascara), la misma es utilizada como abono en las plantaciones de
mandioca, por lo cual, después de esta etapa de operacion, las cascaras se juntan y se
entregan al productor que abastece de materia prima para su reutilizacion.
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Cenizas: La cantidad producida es 350 Tn/Batch (2% de la materia prima), el fin que
tienen las mismas es idéntico al de las cascaras.

Fibras: La cantidad de fibras producidas es de 350 Tn/Batch (aprox 2% de la materia
prima), la misma se utiliza para la alimentacion de animales.

Efluentes Liquidos:

Los efluentes liquidos producidos por el proceso tienen un alto contenido de DQO, por lo
que se vierten en piletas para su tratamiento.

Caracterizacion de los efluentes liquidos

Los valores de DQO Y DBO en los efluentes liquidos del proceso son de, 3980 mg/l y
4820 mg/l respectivamente. Estos efluentes no contienen productos toxicos, salvo trazas de
cianuro procedente de los residuos térreos de pequefios restos de céscaras y la materia
organica procedente de la centrifugacion. También es comin encontrar insectos, trazas de
lechada soluble, tierra y restos de cascarilla. No es explosivo, ni comburente, ni nocivo.

Caracterizacion Cuantitativa

Los datos cuantitativos de los efluentes se comparan con la normativa vigente para la
provincia del Chaco, dados por la ley 3230 en el decreto N° 847-92.

La misma, en su articulo 1° para descarga en cursos cloacales reglamenta los valores aptos
para la descarga de efluentes en cursos de agua.

De la misma se extraen los valores promedios para los efluentes industriales:

Efluentes Liquidos DQO DBO Solidos Totales
Concentracion 390 330 3030
(mg/l)
Valores Permitidos | 80 50 600
por legislacién
(mg/l)

Por lo tanto se trabaja en disminuir estos parametros hasta alcanzar los valores dados por la
legislacion vigente.
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El valor del PH es de entre 5 a 6, y los valores permitidos son entre 5y 8, por lo tanto, no
se necesita ajustar el mismo.

Flujo de efluentes liquidos
La cantidad de efluente a tratar por batch de proceso se determina de la siguiente manera:

Flujo de efluentes Total = Efluentes tamizado + Ef sedimentacion +
Ef cristalizacion

Los efluentes del tamizado, se estima que es el 10% de lo que queda retenido en los tamices
y es rechazado.

Efluente tamizado = 14844,38 x 0,1 = 1484,44 kg

Los efluentes en la sedimentacidn se consideran un 50% de lo que no precipita a través de
la centrifuga.

Efluente sedimentacion = 0,5 * 4750kg = 2375 kg

Efluentes de la cristalizacion, luego de terminado el proceso de cristalizacion, el liquido
remanente es parte del flujo total de efluentes.

Efluente cristalizacion = 2743kg
Flujo de efluentes total = 1844,44kg + 2375kg + 2743kg = 6962,44 kg

Para estos efluentes, el contenido de s6lidos y sustancias disueltas hacen que la densidad no
sea igual para cada efluente particular, pero a modo de célculo y para dimensionar la planta
se adopta un valor de densidad promedio para el mismo.

Pmeaia = 1720kg /m?

m 6942,44k
Vefluentes = eﬂuentes/pmedia = g/l720 kg/ = 4,0363 m* = 4.036,3 L
m3

Este volumen de efluentes es por cada batch de produccion
Tratamiento Propuesto

Tratamiento Primario
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Camara de rejas: Por esta cAmara pasan los efluentes con un considerable contenido de
materia en suspension. Como las particulas que pueden ser arrastradas son de tamafios muy
pequefios (cascarillas, arenilla), se utilizan mallas de tamafio pequefio de 6mm de abertura.

Figura N°77 — Camara de rejas
Tratamiento Secundario

Luego del pre tratamiento, el efluente es llevado al tratamiento aerdbico. El reactor
bioldgico, consiste en un tanque de aireacion, con aireacion superficial. El tanque de
aireacion tiene por objeto remover la materia organica, oxidandose y estabilizdndose de tal
forma que minimiza cualquier efecto que su descarga pueda causar en el medio ambiente.
El licor mixto (efluente + lodo bioldgico) saldra del tanque de aireacion hacia un
decantador secundario donde el lodo biologico sedimentara. El sistema contard con una
bomba centrifuga de baja rotacién para recircular el lodo a la entrada a la entrada del tanque
de aireacion. La recirculacion se mide por un caudalimetro electromagnético. El efluente
clarificado sale por gravedad del sedimentador secundario, hacia un canal donde se mide el
caudal antes de ser vertido al cuerpo receptor. La DBO disminuye desde 330 mg/l a 50mg/I.

Espesamiento de Lodos

La masa de lodo bioldgico excedente que es descartada del proceso se obtiene por balance
de solidos volatiles.

El lodo en exceso de las tuberias de reciclo de lodo es descartado automaticamente por
accionamiento de valvulas ON-OFF, hacia un espesador donde se concentra por gravedad.
Mediante una bomba se envia el lodo a una centrifuga espesadora de lodos. En esta etapa
de floculacidén/espesamiento, se adiciona una solucion de poli electrolito a la entrada del
espesador. Mediante la accion mecénica, se segrega la fase mas pesada (lodo excedente) de
la fase menos pesada (clarificado), lograndose con eso concentraciones superiores al 16%
de solidos en el lodo espesado, lo que minimizara los costos de transporte y disposicion. El
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lodo espesado es recolectado, mientras que el clarificado es reciclado al sedimentador
secundario (tratamiento aerobio).

ESPESADOR

Entrada de ' Salida agua

lodos }

’ Salida lodos espesados

Figura N°78 — Esquema basico de lodos activados
Dimensionamiento del sistema de lodos activados

El volumen del tanque de aireacién es determinado por el criterio de Carga Masica.

. . 0
Flujos de contaminantes a tratar (kg %)

C Masica (CM) =
arga Masica (CM) Biomasa en el tanque de aireacion (kg ssv)

Los SSV (Solidos Suspendidos Volatiles) representan la biomasa activa, la actividad real de

las bacterias. El valor de concentracion utilizado es generalmente 3.5 g SSVI/I.

ngBO/
l

Flujos de contaminantes a tratar = 0,0033 * 4036 l/dia = 13,31 kg DBO/dia

kg SSV,
l

Biomasa en tanque de aireacién = 0,0035 * 4.036,302 | = 14,127 kg SSV

Los tratamientos de cargas son de tres tipos: Baja carga, Media Carga o Alta carga

Tratamientos de cargas SSV CM
Baja carga 3,59 SSV/I = 0,1 kg DBO/dia / kg SSV
Media Carga 3,59 SSV/I =0,3a0,8 kg DBO/dia / kg
SSV
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Alta carga 3,59 SSV/I =0,8a 2 kg DBO/dia / kg SSV

13.31 ngBO/di

a

/dl'a *x kg SSV

Los flujos de contaminantes a tratar:

_ 0,0033kg/l , 4.036,2 litros/batch =1331,9

fcontaminantes -

kg
/ batch

El criterio de la edad de los lodos es importante ya que el tiempo de replicacion de las
bacterias nitrificantes es mas largo que el de las bacterias que participan en la degradacion
de la contaminacion carbonosa.

masa de SS en el tanque de aireacion (kg SS)
Edad dellodo =
kg SS/
did)

Masa de lodos en exceso producida (

Masa de SS (kg de SS) = 0,00022 kg/l *4036,31 =09 kg de SS

La masa de SS en exceso se considera entre 0,5 a 1 kg de SS por kg de DBO eliminado

masa de SS en exceso = 0,5 kg de SS/dia

_ 09kgdeSS _ ;
Edad del lodo = 0,5kg de SS/ = 1,8 dias
dia

Para determinar el volumen del tanque de aireacién se procede de la siguiente manera,

como:
Masa de SS = Volumen efluente * Concentracion en SS
El volumen del tanque se considera como un 25-40% sobre el volumen del efluente tratado.

Volumen tanque = Volumen efluente * 1,3 = 4036,31 * 1,3 = 5247,191
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Otro parametro a considerar es el tiempo de retencion hidraulico:

TRH = Volumen tanque de aireaciéon (m3)
/mlumen de afluente (mg/dia)

5,248 m3 _ ;
TRH = /4,03m3 = 1,32 dias

4.3.8 — Diagrama de distribucién de equipos

4.3.8.1 — Distribucion de los equipos de produccién

4.4 - Terreno y edificios

4.4.1 — Terreno, medidas y caracteristicas del mismo, régimen de ocupacion.

El terreno de la fabrica dextrosa se encuentra en las afueras de la ciudad de Puerto Tirol,
Chaco, sobre la ruta nacional 16, en la zona del parque industrial. Se encuentra situada en
cercanias de las plantaciones de mandioca (a menos de 5km), siendo éstas las principales
fuentes de abastecimiento de materia prima de la fabrica.

La zona esta exenta de olores desagradables, de humos, de polvo y de otros elementos
contaminantes, y no esta sujeta a inundaciones.

El terreno de la planta ocupa un total de 10000 m2, con 100 m de frente y 100 m de largo.

4.4.2 — Edificios y otras obras civiles
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Plano N°1 Planta Industrial
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Plano Cortes de la planta (A-A, B-B)
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Plano Servicios Auxiliares
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4421 - Caracteristicas generales de los edificios de produccién, depdsitos,
administrativos, y auxiliares.

Estos edificios deben tener ciertas caracteristicas que proporcionen adecuadas condiciones
de trabajo, de confort, de seguridad y de higiene principalmente.

Laboratorio
Se ubica delante de la zona de produccion, y detras de las oficinas comerciales y comedor.

Caracteristicas constructivas: estructura independiente, columnas y vigas de hormigon
armado separadas 4 metros entre ellas.
Paredes: paredes de ladrillos huecos. Segun las partes, llevaran revoque comdn a la cal con

azulejos ceramicos esmaltados blancos de 0,20 m x 0,20 m con junta tomada.

Techo: constituida por correas metalicas con cubierta de chapa. Cuenta con aislacién
hidrofuga y aislacion térmica.

Cielorraso: cielorrasos construidos con placas de durlock de 11 mm de espesor con
estructura metalica, presentando una superficie completamente lisa y detectores de humo.
Aberturas: puertas y ventanas de aluminio con combinaciones de vidrio, protegidas con
mallas de acero inoxidable para evitar ingreso de insectos, aves o roedores.

Piso y zocalos: cerdmicos esmaltados de 0,30 m x 0,30 m, con junta abierta, rellenos con
pastina, zdcalos del mismo material colocados con pegamento impermeable.

Tipo de instalacion: la instalacion eléctrica es trifasica con neutro y sistema de puesta a

tierra, los cables se encuentran alojados en cafios de polipropileno embutidos.

Oficinas administrativas, de ventas y recepcion

Estas oficinas se encuentran separadas de la zona de produccion, en las cercanias de la
entrada al predio y con acceso independiente.

Fundacion o cimientos: pilotes de hormigon armado con encadenado perimetral.
Caracteristicas constructivas: estructura independiente, con columnas y vigas de hormigon
armado; la losa se materializara con viguetas de hormigon pretensado y ladrillos ceramicos
huecos.

Tipo y espesor de paredes: construidas de mamposteria con ladrillos de 15 cm de espesor.
Las mismas presentan un acabado superficial de cemento y se encuentran pintadas con
pintura latex para interiores.

Pisos y zOcalos: presentan baldosas ceramicas, con juntas a tope de pastina. Ademas se

tiene una capa aisladora con forma de cajén con cemento e hidrofugo a nivel de zocalo.

Techo: construido con vigas reticuladas de acero. Presentan aislacion hidrofuga de
membrana asfaltica y aislacion térmica de lana de vidrio.

Cielorraso y aberturas: son de iguales caracteristicas que el cielorraso y aberturas del
laboratorio.

Piso: contrapiso de espesor de 0,07 m con aislante hidr6fugo, carpeta de asiento, mosaico
granitico de 0,30 m x 0,30 m, junta abierta rellena con pastina y zdcalo del mismo material
de dimensiones 0,07 m x 0,30 m y pulido final en obra.
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Tipo de instalacion eléctrica: se utiliza instalacion eléctrica trifasica con neutro y sistema
puesta a tierra; los cables se alojaran en cafios del tipo acero pesado con costura embutidos.
La instalacion cuenta con un tablero principal, tableros seccionales (cuantos segun
convenga) todos con proteccion diferencial, e interruptores termo magnéticos.

Edificio de la zona de produccion

Estructura independiente con vigas y columnas con armaduras segun célculo. Con
entrepisos de perfiles metéalicos (metal desplegado).

Fundaciones: bases aisladas y encadenado inferior de hormigon armado con dimensiones y
armaduras segun calculo.

Columnas: circulares de hormigén armado sobre la cual asientan las vigas metalicas
reticuladas principales, estas conforman la estructura sustentante del techo. Son lisas y sin
espacios inaccesibles a la limpieza.

Paredes: paredes estancas, impermeables, resistentes a los choques, a la abrasion, a los
productos de limpieza y desinfeccion, de color claro pintadas con pintura anti-fungica en
las zonas donde sea necesario, de superficies lisas, es decir sin asperezas, limpiables y que
no impliquen contaminacion del entorno o de los alimentos. Las paredes de cemento deben
ser lisas y estancas por recubrimiento con una pintura especial alimentaria, de preferencia
anti- fungica.

Las uniones entre paredes, o con el techo o el suelo, seran redondeadas. Deben poderse
lavar sin deterioro.

Pisos: de hormigdn con malla electrosoldada de 0.20x0.20 y de diam. 10 de 0,15 m de
espesor. Terminacién mortero epoxi de alta resistencia quimica y mecanica para pisos
industriales. El revestimiento debe ser resistente a los productos de limpieza, a productos
quimicos, al agua caliente y fria, debe tener resistencia fisica y mecanica, antiderrapante,
facil de limpiar y no poroso. Ademas los pisos deben tener una pendiente minima del 1 al 2
%, es decir de 1 a 2 cm/m. Para cada 35 cm2 de superficie debe existir un desagiie de 80
cm2 de superficie, y las uniones de paredes a suelos deben ser redondeadas y con radio
minimo de 2,5 cm.

Techo: chapa autoportante galvanizada (aull). Estructura metalica para cubrir grandes luces
y abierta. Las estructuras en el techo (circuito eléctrico, etc.) deben ser concebidas,
construidas y mantenidas de forma que se evite toda contaminacion, es decir, que prevenga
la acumulacion de suciedades y que reduzca al minimo la condensacion de vapor, la
aparicion de mohos, etc.

Puertas y ventanas: Las puertas de salida al exterior deben abrirse hacia afuera y estar
dotadas de un cierre automatico. Las puertas que separen las aéreas de fabricacion deberan
proporcionar un cierre hermético y sistematicamente seguro.

El pavimento en las puertas de entrada tendra una ligera pendiente hacia el exterior para
evitar la entrada de liquidos. Para prevenir la entrada de polvo, insectos, pajaros, roedores y
otros animales, los marcos, puertas y ventanas deben cerrar herméticamente. Las ventanas
no tendran repisas interiores y si las hay deberan tener una inclinacion minima de 45 o.
Todas las aberturas g comuniquen al exterior estaran protegidas con tela mosquitera de 1,2
mm de luz de malla como maximo.
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Instalacion eléctrica: trifasica con cafios del tipo acero pesado a la vista en techo o por
bandeja. La planta contara con tableros seccionales en cada sector vy, el, se comunicara con
el principal y posterior medidor.

Cocina

Caracteristicas constructivas: estructura independiente, con columnas y vigas de hormigdn
armado.

Fundacion o cimientos: pilotes de hormigdn armado con encadenado perimetral.

Paredes: las paredes seran de bloques ceramicos de espesor de 0,15 m con azotado
impermeable. Para el acabado superficial se utilizaran azulejos cerdmicos esmaltados de
0,20 m x 0,20 m con junta tomada.

Pisos y zdcalos: se utilizaran cerdmicos esmaltados 0,30 m x 0,30 m con junta abierta
rellenos con pastina y zocalos sanitarios del mismo material colocados con pegamento
impermeable.

Cielorraso: aplicado a la cal bajo la losa.

Aberturas: se utilizaran puertas y ventanas de aluminio con sus correspondientes
accesorios. Los pafios de vidrio seran del tipo laminado 3+3 repartido, contara con
dispositivos de seguridad (rejas) segin convenga.

Accesorios: contara con mesada, alacenas, bachas y griferia de acero inoxidable; bajo
mesada revestida con mdf.

Tipo de instalacion eléctrica: se utiliza instalacion eléctrica trifasica con neutro y sistema
puesta a tierra; los cables se alojaran en cafios del tipo acero pesado con costura embutidos.

Comedor

Caracteristicas constructivas: estructura independiente, con columnas y vigas de hormigon
armado.
Fundacion o cimientos: pilotes de hormigon armado con encadenado perimetral.

Paredes: las paredes seran de bloques ceramicos de espesor de 0,20 m, 0,15 m segun
convenga con capa aisladora, forma cajon a la altura del zocalo. Para el acabado superficial
se realizara revoque a la cal con latex color.

Pisos y zocalos: se utilizara mosaico granitico 0,30 m x 0,30 m, junta abierta rellena con
pastina y zocalo del mismo material de dimensiones 0,07 m x 0,30 m y pulido final en obra.
Cielorraso: aplicado a la cal bajo la losa.

Aberturas: se utilizaran puertas y ventanas de aluminio con sus correspondientes
accesorios. Los pafios de vidrio seran del tipo laminado 3+3 repartido, contard con
dispositivos de seguridad (rejas) segin convenga.

Tipo de instalacion eléctrica: se utiliza instalacion eléctrica trifasica con neutro y sistema
puesta a tierra; los cables se alojaran en cafios del tipo acero pesado con costura embutidos.

Vestuarios y sanitarios

Caracteristicas constructivas: estructura independiente, con columnas y vigas de hormigon
armado.
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Fundacion o cimientos: pilotes de hormigdn armado con encadenado perimetral.

Paredes: las paredes seran de bloques ceramicos de espesor de 0,20 m, 0,15 m, segin
convenga, con capa aisladora, forma cajon a la altura del zocalo y azotado impermeable.
Para el acabado superficial se utilizaran azulejos ceramicos esmaltados de 0,20 mx 0,20 m,
y revoque a la cal con 2 manos de latex color segun convenga.

Pisos y zocalos: se utilizard ceramicos esmaltados de 0,30 m x 0,30 m con junta abierta
rellena de pastina y zdcalos sanitarios del mismo material colocados con pegamento
impermeable.

Cielorraso: aplicado a la cal bajo la losa.

Aberturas: se utilizaran puertas y ventanas de aluminio con sus correspondientes

accesorios. Los pafios de vidrio seran del tipo laminado 3+3 repartido, contara con
dispositivos de seguridad (rejas) segin convenga.

Tipo de instalacion eléctrica: se utiliza instalacion eléctrica trifasica con neutro y sistema
puesta a tierra; los cables se alojaran en cafios del tipo acero pesado con costura embutidos.
Desagties cloacales

Los desaglies bien aislados son absolutamente necesarios para evacuar rapidamente los
desechos liquidos. Estos desagues deben permitir la limpieza y saneamiento del suelo con
facilidad y eficacia, y para ello estaran en el fondo de las pendientes de los suelos o
canalones. Estaran equipados con rejillas y sumideros que permitan detener los desechos
solidos. Estos sumideros y rejillas seran facilmente extraibles y limpiables, no deberan
sobresalir del nivel del suelo para evitar la retencion de agua a su alrededor, y tendran
orificios de didmetro inferior de 6 mm.

Los desagles estaran dispuestos de la siguiente manera:

Inodoro a camara de inspeccion, diametro de cafieria 0.110 m de PVC y pendiente del 2%.
Pileta de patio a ramal, didmetro de cafieria 0.06 m de PVC con pendiente del 2%.

Pileta de cocina a boca de acceso, diametro de cafieria 0,04 m de PVC con pendiente del
2%.

Boca de acceso a ramal, didmetro de cafieria 0,05 m de PVC con pendiente del 2%.

Las cafierias y los accesorios seran de PVC, con una pendiente del 2% en todo su recorrido.
Las piletas de patio seran abiertas de 0,15 mx 0,15 m.

Las bocas de acceso seran de 0,30 m x 0,30 m de mamposteria construidas in situ.

La cdmara de inspeccion sera de 0,60 m x 0,60 m, con una profundidad de 0,60 m de
mamposteria construida in situ.

La camara séptica sera de 1,20 m x 1,20 m con una profundidad de 1,50 m de mamposteria
construida in situ.

El pozo absorbente tiene un didmetro de 1,40 m y una profundidad de 2,80 m, de
mamposteria construido tipo panal de abeja, in situ.

Desagties pluviales
Las cafierias y accesorios (rejillas de pisos, embudos, canaletas) seran de pvc; las cafierias
tendran un didmetro de 0,110 my una pendiente del 2%.

Para grandes predios al aire libre sin terreno absorbente (estacionamiento) se utilizaran
canaletas abiertas, y se dard una pendiente minima del 2%.
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Instalacién de gas

Regulador, flexibles, llave de paso y accesorios.

Se utilizaran componentes aprobados por gas del estado.

Cano epoxi %4y %2

Las cafierias seran de hierro galvanizado con revestimiento epoxi, cuyos diametros
interiores y recorridos estaran de acuerdo a lo indicado en los célculos y planos.

Las juntas de las cafierias se ejecutaran con litargirio y glicerina, de acuerdo a las
reglamentaciones.

Las llaves de paso estaran disefiadas especialmente para gas licuado y aprobadas por
Energas y fabricadas de acuerdo a normas IRAM, seran de primera calidad, de bronce
fundido, con rosetas metalicas cromadas y del tipo a cuarto de vuelta.

Las cafierias que se desplazaren suspendidas por cielorrasos, pisos, o adosadas a los muros,
seran fijadas con grampas, construidas en hierro perfilado, con abrazaderas, bulones y
juntas anti vibratorias, de neopreno, pintadas con dos manos de anti 6xido; en cantidad de
acuerdo al reglamento del organismo responsable de la autorizacién.

Las cafierias que corrieren bajo pisos o tierra llevaran la proteccion reglamentaria de
polyguard.

Llaves de paso tapon de pruebas:

Seran modelos aprobados por Energas debiendo llevar chapa de inscripcion y aprobacion
de dicha reparticion, dispuesta en lugares visibles.

Se proveerdn e instalardn en los lugares indicados en los planos, permitiendo la facil
evacuacion de los gases de combustion, la conexion sera rigida por cafieria de hierro ¢°.
Instalacion contra incendios

Matafuegos:

Se colocaran extintores tipo polvo quimico triclase (abc), cada uno de 5 kg de capacidad.
En cada sector administrativo-comercial en hall acceso y pasillos y sector de produccion.
También se colocaran extintores de dioxido de carbono (bc) de 10 kg en los sectores donde
se encuentran los tableros de electricidad y caldera.

Seran fabricados bajo normas IRAM 3.523 y tendran adheridos sellos de conformidad
IRAM. Dispondran de palanca de accionamiento, manguera y tobera de lanzamiento y
manometro de control de carga.

Instalacién para baja tension

Bajada de teléfono:

Se realizara una entrada para linea telefdnica, respetando longitud de tendido de cables y
ubicacion, tal cual especifica en los planos.

El material a utilizar sera el aprobado por Telecom para la realizacion de los trabajos.
Luminaria para luz de emergencia: tipo c.

El sistema que se adoptara es el de utilizar el mismo artefacto como fuente de luz de
emergencia, mediante la utilizacion de un balasto autosuficiente, conectado a la red de
manera tal que ante la falta de energia, este efectie la conmutacion al sistema autonomo,
manteniendo la iluminacion durante tres (3) horas como minimo, cuando nuevamente se
restablezca el suministro eléctrico se autoconectara el cargador de su bateria para volver a
su potencial original. Cuando el artefacto elegido sea de dos tubos, se conectara solamente
uno (1) como luz de emergencia con el equipo correspondiente.
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4.4.2.2. Obras complementarias.

Camino de Acceso

Los mismos seran pavimentados, tendran 6 metros de ancho y son de doble mano,
perfectamente perfilados y nivelados. Este se distribuird en acceso, caminos y playas de
estacionamiento.

Playas de estacionamiento

Se ubicaran al aire libre, con capacidad para alojar 20 unidades estacionadas a 30°
aproximadamente, abarcando 20-25 m2 por coche.

Los mddulos para estacionamiento seran semi cubiertos con estructura metélica y chapa
galvanizada trapezoidal n° 24.

Caminos internos de circulacion

Se conformaran de, contra piso de 10 cm de espesor con terminacion lateral de ladrillos
comunes a sardinel, solado de losetas de cemento prefabricado.

Playon de Maniobra

Se constituira a partir de hormigdn con malla electro soldada de 0.20x0.20 y fe diam. 10 de
0,15 m de espesor. Terminacion llaneada y juntas de dilatacion en superficie igual 0 menor
a 10 m2.

Cerco perimetral

El terreno esta cercado por alambrado tipo olimpico industrial galvanizado, hasta una altura
méxima de 2,5 m

Delimitard el lote, materializdndose con postes olimpicos de hormigbn armado
prefabricados, anclados al terreno con bases de hormigén armado y ligados entre si con
vigas de encadenado inferior sobre terreno natural. Los intersticios se cubriran con tejido de
alambre galvanizado romboidal, tensado con tres hilos de alambre de alta resistencia. Se
terminara la parte superior con dos hilos de alambre tipo pua.

4.5 — Sistemas de gestion de produccion vy de calidad
4.5.1 — Sistema de gestion de produccion (SGP) previsto.

Para la resolucion de los problemas mas comunes de gestién de costes y estandares de
calidad, asignaciones de tareas y control de la produccion, buscando la plena satisfaccion
del cliente, la empresa implementa un sistema de gestion de produccidn que corresponde al
conjunto de actividades dentro del cual ocurre la creacion del valor. Este sistema implica la
planificacion y control eficaz de todos los recursos de la produccion, no sélo de los
materiales a fabricar, vender, sino de las capacidades en fabrica en mano de obra,
maquinas, insumos, almacenamiento y tiempos.

Los principales objetivos del sistema de gestion de produccion son:

e Disponer de materia prima e insumos adecuados, tanto en calidad como en cantidad,
para favorecer el desarrollo de los procesos.

e Garantizar que los procesos cumplan con el objetivo de obtener productos que
satisfagan al cliente mediante los controles correspondientes.
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e Lograr un producto conforme a los establecido con el minimo costo;

e Cumplir con los volumenes solicitados, asi como, con los plazos de entrega.
e Disminuir los costos de stock.

e Disminuir los costos de fabricacion.

e Reducir horas extras y contrataciones temporales

e Incrementar productividad.

e Mejorar la adaptacion a la demanda del mercado.

e Mejorar la capacidad organizativa con el fin de aumentar la competitividad.

Se aplicara al SGP la metodologia conocida como ciclo PHVA: Planificar-Hacer-Verificar
y Actuar, que actia como guia para llevar a cabo la mejora continua y lograr de una forma
sistematica, y estructurada la resolucién de problemas. Se concreta en:

e Planificar: Se establecen objetivos y procedimientos necesarios para determinar
soluciones y conseguir los resultados de acuerdo a los requisitos del cliente y a la
politica de la organizacion. Esto requiere la toma de decision de equipo, con la
identificacion de un responsable, un plazo y unos recursos. Es recomendable
analizar efectos colaterales, para predecir el resultado.

e Hacer: Se lleva a cabo el plan de implantacion de las soluciones, incluyendo etapas,
responsables, plazos y recursos.

e \Verificar: Se establece un plan de seguimiento y medicion de los procesos y los
productos, respecto a las politicas, los objetivos y los requisitos. De esta manera se
inspecciona a nivel interno y audita a nivel externo, y finalmente se informa, y se
Ileva un registro de los resultados, verificando la eficiencia de los mismos.

e Actuar: Se llevan a cabo acciones para mejorar continuamente el desempefio de los
procesos. Se comparan los resultados de los indicadores, con los resultados previos
(comprobando de esta forma, si cada accion produce la mejora esperada,
especialmente en lo relativo a la satisfaccion del cliente), y se buscan nuevas
oportunidades de mejora. Si las pruebas confirman la hipotesis, corresponde
normalizar la solucion y establecer las condiciones que permitan mantenerla. En
caso contrario, corresponde iniciar un nuevo ciclo, volviendo a la fase de
planificacion (fijando nuevos objetivos, mejorando la formacion del personal,
modificando la asignacién de recursos, etc).

4.5.2 — Sistema de gestién de calidad (SGC) previsto.

La empresa implementard un Sistema de Gestion de Calidad bajo la norma ISO 9001 con el
objetivo de brindar un producto altamente confiable con los controles adecuados en las
distintas etapas, de manera que sea mejorado continuamente. Esto permitira a la empresa
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demostrar su compromiso con la calidad y satisfaccion de los clientes, asi como mejorar
continuamente su SGC e integrar las realidades de un mundo cambiante y globalizado.

La utilizacion de las distintas herramientas de gestidn tales como: documentos, registros, no
conformidades, capacitacion, asesoramiento técnico, acciones correctivas y preventivas y
auditorias internas, forman parte de un sistema confiable y superable a través del tiempo.
Las ventajas de la implementacién de esta norma son:

La reputacion de la ISO posee reconocimiento internacional;
e Reforzara la reputacion de su empresa;
e Le permitira mejorar continuamente;
e Aumentara globalmente su rendimiento;
e Podrda demostrar un compromiso real con la calidad y transformar su cultura,
mejorando la imagen institucional de la empresa;

e Mejorara la fiabilidad de sus operaciones internas para satisfacer las necesidades de
los clientes y también para aumentar su rendimiento global;

e Conseguird una mejora importante en motivacion, compromiso y comprension de su
responsabilidad por parte del personal,;

e La implementacion de un Sistema de Gestion de Calidad segun la norma 1SO 9001
le permite demostrar altos niveles de calidad a la hora de presentar ofertas para
contratos internacionales o de hacer ampliaciones locales para aumentar su
volumen de negocio.

Este sistema de gestion de la calidad bajo la norma I1ISO 9001 serd complementado e
integrado con otras normas:

e []I1SO 14001:2004 de Sistema de Gestion de Medio Ambiente;
e OHSAS 18001:2007 de Seguridad y Salud Ocupacional;
e IS0 22000:2005 de Sistema de Gestion de Seguridad Alimentaria;

Estas normas de gestion posibilitan una manera de trabajo que garantiza que todas las
acciones de la empresa se realizaran teniendo en cuenta la preservacion del medioambiente
con el control de la generacion de impactos ambientales e internamente con el personal
permanente o transitorio lograr una confiabilidad que se encuentra trabajando en un
ambiente seguro y saludable.

Con un sistema de gestion integrado de calidad, medioambiente, seguridad y salud
ocupacional y seguridad alimentaria, se pretende lograr una triangulacion que roza con la
excelencia que cualquier industria del medio debe aspirar y, como esta industria se siente
comprometida con la sociedad, en general, es que se compromete a ser la impulsora de
trabajar con compromiso.

Gestion Ambiental - 1SO 14001: La norma ISO 14000 es un conjunto de documentos de
gestion ambiental que una vez implantados, afectara todos los aspectos de la gestion de la
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organizacién en sus responsabilidades ambientales y la ayudara a tratar sistematicamente
asuntos ambientales, con el fin de mejorar el comportamiento ambiental y las
oportunidades de beneficio econémico.

Las ventajas de la implementacién de esta norma son:

Contribuir al Desarrollo Sostenible.

Prevenir la contaminacion.

Proteger el ambiente.

Identificar los sectores donde puede reducirse el consumo de energia y otros
recursos. Reducir la contaminacion, las emisiones y la generacion de residuos.
Disminuir el riesgo ambiental.

Apoyar el cumplimiento del marco legal y la generacion de legislacién ambiental
adecuada.

Exhibir un liderazgo ambiental a traves del cumplimiento certificado de normas
internacionales.

Responder convenientemente a las demandas de los consumidores, ONGs,
accionistas y otros.

Ganar la buena voluntad de la comunidad.

Aprovechar la demanda de productos "verdes".

Demostrar la intencidn de generar productos y/o servicios de alta calidad.

Gestién en Seguridad- OHSAS 18000: El programa de Evaluacion de Higiene y Seguridad
Ocupacional (OHSAS) es un estandar internacional que define los requisitos relacionados a
los sistemas de higiene y seguridad para permitirle a la organizacién controlar sus riesgos y
mejorar el desempefio. Su enfoque se basa en la administracion de Higiene y Seguridad
Ocupacional y en las continuas mejoras que la organizacion desarrolla para proporcionarle
a las partes involucradas y a otros las garantias de conformidad con su politica de Higiene
& Seguridad Ocupacional establecida.

Las ventajas de la implementacion de esta norma son:

Mejora su imagen corporativa asi como también las relaciones con su cliente,
autoridades publicas, pablico y con la comunidad local

Mejora su cultura de seguridad, aumentando el control de peligros y la reduccion de
riesgos, fijando objetivos y metas claras, ademas de la responsabilidad transferida
dentro de su organizacion

Mejora la eficiencia y, por consecuencia, reduce accidentes y pérdida de tiempo en
la produccion

Reduce la carga financiera debido a estrategias de administracion reactivas tales
como compensar la pérdida de tiempo de produccion, organizar operaciones de
limpieza y pagar sanciones por violacién de la legislacion

Mejora la seguridad/calidad de los lugares de trabajo, la moral del empleado y la
adhesion a los valores de la compafiia

Reduce las primas de seguros
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e Asegura el cumplimiento con la legislacion.

Sistema de Gestidn de Seguridad Alimentaria 1ISO 22000:2005: esta norma tiene el fin de
lograr una armonizacion que permita una mejora de la seguridad alimentaria durante el
transcurso de toda la cadena de suministro y produccion.

Los objetivos de este sistema son:

Asegurar la proteccion del consumidor y fortalecer su confianza;

Reforzar la seguridad alimentaria;

Fomentar la cooperacion entre las industrias y los gobiernos;

Mejorar el rendimiento de los costos a lo largo de la cadena de suministro
alimentaria.

El Sistema de Gestion de Seguridad Alimentaria 1SO 22000:2005 incluye:

*ISO 22000: es una norma que define y especifica los requerimientos para desarrollar e
implantar Sistemas de Gestion de Seguridad Alimentaria, con el fin de lograr una
armonizacion internacional que permita una mejora de la seguridad alimentaria durante el
transcurso de toda la cadena de suministro.

Las ventajas de esta norma son:

e Una comunicacién clara entre toda la cadena de proveedores

e Trazabilidad, identificacion del impacto que tiene la seguridad de alimentos de una
organizacién dentro de la cadena de proveedores

e Control/reduccién de amenazas a la seguridad de alimentos

Administracion de riesgos en la seguridad de alimentos

Cumplimientos de la legislacion vigente

Reduccidn de costos debido a un sistema mas eficiente

Transicion eficiente de las certificaciones existentes de seguridad de alimentos

El mejoramiento continuo del rendimiento comercial de los negocios conforme a la
politica y objetivos de seguridad de alimentos del 1SO22000

HACCP: Sus siglas significan “Hazard Analysis and Critical Control Points”. ES un
programa de seguridad en alimentos cuya meta principal es prevenir las enfermedades que
pueden ser transmitidas a traves de los alimentos. Se elaboran productos
microbioldgicamente seguros al analizar los materiales crudos, los problemas que pueden
ocurrir durante el procesamiento y aquellos que ocurren por abusos del consumidor. Este
sistema es importante ya que hace énfasis en los peligros potenciales de la produccion de
alimentos. Al controlar los peligros fisicos, quimicos y microbioldgicos la industria puede
asegurar al consumidor que los productos que recibe son seguros. El sistema HACCP es
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una herramienta muy completa que se centra en la prevencion y que garantiza la inocuidad
de los productos. Su aplicacion en las Pymes contribuye a la formacién de personal capaz
de identificar riesgos que comprometan la inocuidad del alimento.

BPM: Las Buenas Préacticas de Manufactura son una herramienta basica para la obtencion
de productos seguros para el consumo humano, que se centralizan en la higiene y forma de
manipulacion.

Las ventajas de esta norma son:

e Son Utiles para el disefio y funcionamiento de los establecimientos, y para el
desarrollo de procesos y productos relacionados con la alimentacion.

e Contribuyen al aseguramiento de una produccion de alimentos seguros, saludables e
inocuos para el consumo humano.

e Son indispensable para la aplicacion del Sistema HACCP (Andlisis de Peligros y
Puntos Criticos de Control), de un programa de Gestion de Calidad Total (TQM) o
de un Sistema de Calidad como ISO 9000.

e Se asocian con el Control a través de inspecciones del establecimiento.

4.6 - Puesta en marcha

La duracion del periodo de Puesta en Marcha es de cuatro meses. Para cumplir con el
programa de produccidn previsto es necesario incurrir en gastos en exceso.

Durante estos cuatro meses de adaptacién y puesta a punto de todo el proceso productivo,
se presentan los siguientes acontecimientos:

Mayor consumo de energia y combustible.
Mayor cantidad de mermas y desperdicios.
Mayores gastos en tareas administrativas, gerenciales y de capacitacion.

Se ocupa un mayor tiempo en el chequeo y mantenimiento de maquinaria y equipos
de control.
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5. Organizacion de la empresa

5.1. Tipo de empresa
La empresa de produccion de dextrosa, es una sociedad anénima.
5.2. Organizacion de la empresa

La Empresa gestiona sus actividades a través de un grupo de accionistas, quienes
conforman el Consejo Directivo, formado por el Presidente, Vicepresidente y Director,
responsables de tomar las principales decisiones que afecten a la organizacion. Estos, entre
otras actividades, designaran a un Gerente General y responsables de cada una de las areas.

La empresa se encuentra dividida en distintos departamentos, cuyas funciones se describen
a continuacion:

Gerencia General:

- Supervisa y coordina las funciones de los distintos departamentos y evalGa su
cumplimiento.

- Entrevista a cada uno de los postulantes a puestos de jefes.

- Planea la organizacién, coordinacion y control de las actividades.

- Define metas a corto y largo plazo junto con objetivos anuales.

- Define estrategias, procedimientos y administracién de presupuestos.
- Establece politicas para la comercializacion del producto.

- Crea y mantiene buenas relaciones con clientes y proveedores.

Departamento de Produccion:

- Coordina los sectores relacionados directamente con el proceso de produccion, como ser
la linea central de produccion, el control y la logistica de materia prima, insumos y
producto terminado.

- Planifica y confecciona el programa del Sistema de Gestion de Produccion.
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- Controla al personal de tal forma que cumplan con las buenas précticas de manufactura,
asi como con toda la normativa vigente aplicable.

- Es el encargado de los cambios y mejoras en el proceso.

- Responsable del buen funcionamiento, del buen estado, de la reparacién y calibracion de
todos los equipos de fabricacion, instrumentos e instalaciones.

- Se asegura del cumplimiento de la normativa vigente aplicable a los equipos, instrumentos
e instalaciones.

Departamento de Calidad:
- Responsable de la implementacion y mantenimiento del Sistema de Gestidn de Calidad.

- Planifica y controla las acciones referentes a calidad llevadas a cabo en cada uno de los
otros sectores y verifica el resultado del producto a partir del método de produccion
utilizado y de las caracteristicas de calidad preestablecidas. Se controlan los parametros a
través de andlisis de laboratorio, tanto cualitativos como cuantitativos.

- Ejecuta auditorias internas de calidad en cada sector de la empresa.

Departamento de Recursos Humanos:

- Selecciona y contrata al personal a partir de un programa adecuado de seleccion.

- Se encarga de la planificacion de los planes de formacion y capacitacion del personal.
- Gestiona el sistema de remuneracién del personal.

- Controla y actualiza los expedientes de cada uno de los miembros de la empresa.

- Se ocupa de la resolucion de posibles conflictos laborales.

- Implementa y controla las normas de Higiene y Seguridad Ocupacional.
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Departamento Administrativo-Contable:

- Se encarga de la obtencion de fondos y del suministro del capital que se utiliza en el
funcionamiento de la empresa.

- Dispone de los medios econdmicos necesarios a cada uno de los departamentos.

- Asegura el maximo aprovechamiento y la mas Optima distribucion de los recursos
financieros.

- Se encarga de la contabilidad general y de costos, de la facturacion y de los presupuestos.
- Gestiona lo relativo a los impuestos correspondientes.

- Se ocupa de las estadisticas de la empresa.

Departamento de Comercializacion, Ventas y Marketing:

- Investiga el mercado y la competencia tanto actual como potencial.

- Se encarga de la planificacion comercial a partir de las previsiones de ventas.
- Ejecuta el analisis de precios.

- Gestiona la compra de materia prima, insumos, el control de stock, la interaccién con
clientes y proveedores, los pedidos, logistica y aduana.

- Define las politicas y técnicas de promocion de ventas

- Se encarga del marketing y la publicidad de la empresa, asegurando una imagen externa
favorable.

Servicios tercerizados:
- Servicio Legal: encargado de acciones legales.

- Medicina Laboral: atencion del personal ante emergencias y visitas preventivas.
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5.3. Personal ocupado.

5.3.1. Requerimiento de personal a los distintos niveles por unidad funcional.

5.3.1.1. Gerencia General:

Estd formada por el gerente general de la empresa. EI mismo debe cumplir con los
siguientes requisitos:

- Profesién: Economista, Administrador de Empresas o Ingeniero.
- Edad: mayor a 35 afios.
- Experiencia minima de 5 afios en puesto similar.

- Conocimientos técnicos sobre administracion y comercializacion. Conocimientos sobre
procesos de producciény sistemas de gestion de produccion y de calidad.

- Manejo de software especializado e idioma inglés.

- Ser emprendedor, tener capacidad de motivar al personal y capacidad de liderazgo y de
comunicacion, proactivo, y capacidad para el manejo de personal y toma de decisiones en
situaciones de estres.

- Debe saber marcar prioridades, tener espiritu critico y capaz de asumir responsabilidades
y de delegar.

- Se debe destacar por su perseverancia y constancia, y debe tener integridad moral y ética.

5.3.1.2. Departamento de Produccion:

Jefe de produccién:
- Profesién: Ingeniero Quimico, Mecanico o afines.
- Edad: mayor a 30 afios.

- Experiencia minima de 4 afios en puesto similar.

185



- Manejo de software y conocimiento de idioma inglés.
- Conocimientos técnicos y experiencia en procesos de producciony servicios auxiliares.

- Capacidad de liderazgo y proactividad.

Chofer
- Estudios secundarios completos.
- Edad: mayor a 18 afios.

- Conocimientos de manejo.

Encargado de Recepcion

- Estudios secundarios completos.

- Edad: mayor a 18 afios.

- Conocimientos técnicos sobre logistica y operacion de equipos industriales.

- Manejo de herramientas de computacion.

Encargado de linea de produccion

- Estudios secundarios completos.

- Edad: mayor a 25 afios.

- Conocimientos técnicos sobre logistica y operacidn de equipos industriales.

- Manejo de herramientas de computacion.

Operario:

- Estudios secundarios completos (deseable técnico mecanico o electromecanico).
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- Edad: mayor a 18 afios.
- Conocimientos técnicos sobre operacion de equipos industriales.

- Manejo de herramientas de computacion.

Encargado de producto final:

- Estudios secundarios completos (deseable técnico mecanico o electromecanico).
- Edad: mayor a 25 afios.

- Conocimientos técnicos sobre operacion de equipos industriales.

- Manejo de herramientas de computacion.

Encargado de mantenimiento:

- Profesion: Ingeniero Mecanico, Eléctrico o Electromecanico.
- Edad: mayor a 25 afios.

- Experiencia minima de 3 afios en puesto similar.

-Conocimientos técnicos sobre mantenimiento productivo total, sobre mecanica, sobre
funcionamiento e instalacion de equipos e instrumentos de medicion.

- Conocimiento sobre el sistema de gestion de calidad.
- Manejo de software especializado.

- Manejo de personal y capacidad de liderazgo.
Encargado de limpieza

- Estudios secundarios completos.

- Edad: mayor a 18 afios.

- Conocimientos sobre higiene y seguridad.
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Encargado de caldera

- Profesion: Ingeniero Industrial o Quimico.

- Edad: mayor a 25 afios.

- Experiencia minima de 1 afio en puesto similar.

- Conocimientos técnicos sobre mantenimiento de calderas.

Encargado de planta de efluentes
- Profesion: Técnico Quimico o Licenciado en Gestion Ambiental.
- Edad: mayor a 25 afios.

- Experiencia minima de 2 afios en puesto similar.

5.3.1.3. Departamento de calidad: el sector de calidad est& formado por:

Responsable de gestion de calidad:

- Profesion: Ingeniero Quimico.

- Edad: mayor de 25 afios.

- Experiencia minima de 4 afios en puesto similar.

- Conocimiento sobre el sistema de gestion de calidad y herramientas 5S y Seis Sigma.
- Manejo de software especializado y de idioma inglés.

- Capacidad de liderazgo y proactividad.

Técnico de laboratorio:
- Profesion: Técnico Quimico.

- Edad: mayor de 20 afios.
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- Experiencia minima de 3 afios en puesto similar.
- Conocimiento sobre el trabajo en laboratorio.

- Manejo de software e idioma inglés.

5.3.1.4. Departamento de Recursos Humanos: este sector esta formado por:

Jefe de recursos Humanos:

- Profesién: Licenciado en Recursos Humanos.

- Edad: mayor a 30 afios.

- Experiencia minima de 5 afios en puesto similar.

- Conocimiento sobre el manejo y la evaluacién de la performance del personal.
- Manejo del idioma inglés.

- Capacidad de liderazgo y proactividad. Capacidad de motivacion.

Auxiliar Administrativo:

- Profesion: Licenciado en Recursos Humanos o Licenciado en Administracion de
Empresas.

- Edad: mayor a 25 afios.
- Experiencia minima de 1 afio en puesto similar.
- Conocimiento sobre el manejo y la evaluacion de la performance del personal.

- Manejo del idioma inglés.

Responsable de Higiene y Seguridad:
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- Profesion: Técnico en Higiene y Seguridad o Ingeniero con Maestria o Doctorado en
Higiene y Seguridad.

- Edad: mayor a 30 afios.

- Experiencia minima de 4 afios en puesto similar.

5.3.1.5 Departamento de Comercializacion, Ventas y Marketing:

Responsable de Comercializacion:

- Profesion: Contador, Licenciado en Marketing o Licenciado en Administracion de
Empresas.

- Edad: mayor de 30 afios.
- Experiencia minima de 5 afios en puesto similar.

- Conocimiento de marketing y publicidad en empresas. Experiencias en estudio de
mercado.

- Manejo del idioma inglés.

- Capacidad de liderazgo y proactividad. Personalidad creativa e innovadora.

Responsable de Logistica:

- Profesién: Ingeniero Industrial, Quimico, Mecanico o Administrador de Empresas.

- Edad: mayor a 25 afios.

- Experiencia minima de 2 afios en puesto similar.

- Conocimiento sobre el sistema de gestion de produccion y herramienta JIT (Just In Time).
- Manejo de software especializado.

- Capacidad de liderazgo.
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Responsable de Deposito:

- Estudios secundarios completos (deseable orientacion a la administracion de empresas).
- Edad: mayor de 18 afios.
- Capacidad de trabajo en equipo.

- Manejo de herramientas de computacion.

5.3.1.6 Departamento Administrativo-Contable:

Jefe Administrativo - Contable:

- Profesion: Licenciado en Economia, Contador o Administrador de Empresas.
- Edad: mayor a 30 afios.

- Experiencia minima de 5 afios en puesto similar.

- Conocimiento sobre sistemas contables y financieros y estadisticas.

- Conocimiento del idioma inglés.

- Capacidad de liderazgo y proactividad.

Contador:

- Profesion: Licenciado en Economia, Contador o Administrador de Empresas.
- Edad: mayor a 27 afios.

- Experiencia minima de 3 afios en puesto similar.

- Conocimiento sobre sistemas contables y financieros y estadisticas.

- Conocimiento del idioma inglés.
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- Manejo de herramientas de computacion.

Recepcionista:

- Estudios secundarios completos.
- Edad: mayor a 18 afios.

- Conocimiento del idioma inglés.

- Manejo de herramientas de computacion.

5.3.1.7. Personal no involucrado en el proceso de produccion:

Cocina: 2 personas (un cocinero y un mozo) por turno.

Seguridad: 1 persona por turno.

5.3.1.8. Requerimientos del personal en los distintos sectores para cada temporada:

Temporada de trabajo alta (Febrero - Junio, Agosto - Diciembre)
Total meses de trabajo al afio: 10
Dias laborales por semana: 6
Horarios: * 6.00hs a 18hs (Lunes, viernes y Sébado)

*(00.00hs a 24hs (Martes, miércoles y jueves)
Mantenimiento y limpieza de Equipos: 1 domingo al mes
Horarios: 08.00hs-16hs

Horas de Trabajo Semanales en la planta:

Horas

Total ———— = 3dias * 12h + 3dias * 24h = 108 horas/semana
semana
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Esta cantidad de horas se distribuye entre el personal y operarios, segun los requerimientos

del proceso, cumplen un total semanal de 44hs cada uno.

Trabajo anual:

Enero: NO

Febrero: dias 24 (4 semanas)
Marzo: 27 (4,5 semanas)
Abril:26 (4,33 semanas)
Mayo:27 (4,5 semanas)
Junio:25 (4,16 semanas)

Julio: NO

Agosto: 26 (4,33 semanas)
Septiembre: 26 (4,33 semanas)
Octubre: 27 (4,5 semanas)
Noviembre: 26 (4,33 semanas)

Diciembre: 19 (3,16 semanas)

Total Semanas al ano =4+ 4,5+ 4,33+ 4,5+ 4,16 + 433+ 4,33+ 4,5+ 4,33 + 3,16

Total Semanas al afio = 42,14

horas semanas
Total —
afno

ras

ho
Total

Dias

Mantenimiento

Horas

Mantenimiento =
ano

=Total ——— * Total
ano

=10

80

horas

semana

= 42,14 « 108 = 4551,12 horas
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Requerimientos de personal

Departamento Area Puesto Cantidad Categoria
Gerencia General | Gerencia Gerente General |1 -
General
Produccion Gerencia Jefe de 1 Vi
Produccion
Transporte de Chofer 2 Chofer
Mp
Recepcion Encargado 2 Oficial
recepcion
Produccion Encargado Linea |2 Oficial calificado
de produccion
Operarios de 8 Oficial
planta
Encargado 3 Oficial
producto Final
Mantenimiento y | Encargado de 2 Oficial
limpieza Mantenimiento Calificado
Encargado de 3 Operario General
limpieza
Encargado de 2 Oficial de oficios
caldera generales
Tratamiento de Encargado 2 Operario
efluentes planta de calificado
efluentes
Calidad
Laboratorio Técnico de 1 Vi
laboratorio
Jefe de 1 \Y
Laboratorio
Recursos Gerencia Jefe de RRHH 1 Vi
Humanos Auxiliar 1 \Y
Administrativo
Higiene y Responsable de |1 Vi
seguridad higiene y
seguridad
Comercializacion, | Compra/Venta Responsable 1 i
ventas y comercializacién
marketing Logistica Responsable 1 "
logistica
Deposito Responsable 2 Oficial
deposito
Administrativo Gerencia Jefe 1 Vi
Contable Administrativo
contable
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Contabilidad Contador 1 \
Otros Seguridad Guardia 2
Cocina Cocinero 1
Mozo 1
Serviciode Limpieza Operario de 2 Operario
Limpieza limpieza
Total Personal 44

5.3.2. Sistema de remuneracion e incentivos. Remuneraciones promedio. Cargas
sociales.

La determinacion de los salarios esta basada en la Escala Salarial de Alimentacion
actualizada al mes de Mayo de 2012 en funcion del Convenio Colectivo de Trabajo No
244/1994 de la Federacion Argentina de Trabajadores de la Industria de la Alimentacion 'y
la Federacidn de Industrias de Productos Alimenticios y Afines.

El Sistema de Incentivos queda establecido por la Empresa, en funcion de premios a la
productividad.

Los detalles de los mismos son presentados en la Planilla de determinacion de Salarios
correspondiente.

A partir del CCT 244/94 se establecen los siguientes porcentajes:
- ANTIGUEDAD;

1. Antigliedad:

Hasta 10 afios, 1% anual

De 11 a 20 afios, 1,25% por afio que exceda los 10

Mas de 20 afios, 1,50% por afio que exceda los 20

2. Horas Nocturnas: Se pagan 8 minutos por cada hora nocturna trabajada (de 21 a 6hs), es
decir, 8/33*100= 13,33%.

3. Premios

- CONTRIBUCIONES PATRONALES
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El salario basico para cada categoria, mas todos los adicionales que se establezcan, estaran
sujetos a las siguientes contribuciones patronales;

Jubilacion; 10,17%

LEY 19.032 (INSSJP); 1,50%
Asignaciones Familiares; 4,44%

Fondo Nacional de Empleo; 0,89%

Obra Social; 6%

Lo cual, genera un 23% de contribuciones.

-CONTRIBUCION SINDICAL: Por otra parte, segin lo normado por la Res 188/03, por
cada trabajador se abonara el 1% del béasico.

-SEGURO DE VIDA OBLIGATORIO: corresponde el $11,27.

-ART: Se establece con la compafiia un porcentaje que se aplicara sobre la masa salarial. Se
aplicara el 2,5 %.

-SUELDO ANUAL COMPLEMENTARIO: Sueldo N°13, abonado en el afio en 2 (dos)
cuotas, en los meses de Junio y Diciembre. Este se considera incidente en el costo mensual
con un 8,33% del total de haberes (Sueldo basico mas Adicionales).

5.3.3. Planilla de determinacion de salarios.
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Cargas |Adicionales | Sueldo Anual Total
Sociales | 13,3% (Hs |Complementari | Contribucién | ART | Seguro | Mensual N° Total
Item Concepto Categoria Bésico 23% Nocturna) 0(8,33%) |[Sindical (1%) | 2,5% | de vida |trabajador |Trabajadores | Mensual
1 MO directa $
Operarios de planta Oficial 20.800 4.784 1.733 208 520 11 28.056 8| 224447
MO indirecta
2do Jefe de
Jefe de produccién Seccién 35.297 8.118 2.940 353 882 11 47.602 1 47.602
Encargado de
recepcién Oficial 20.800 4.784 1.733 208 520 11 28.056 2 56.112
Encargados Lineas de Oficial
produccion calificado 23.400 5.382 1.949 234 585 11 31.561 3 94.684
Encargado Producto
Final Oficial 20.800 4.784 1.733 208 520 11 28.056 3 84.168
Encargado Oficial
mantenimiento calificado 23.400 5.382 1.949 234 585 11 31.561 2 63.123
Operario
Encargado de limpieza|  general 17.597 4.047 1.466 176 440 11 23.737 3 71211
Medio oficial
Encargado de caldera |  general 22.032 5.067 1.835 220 551 11 29.717 2 59.434
Encargado Planta Operario
Tratamiento efluentes | calificado 23.400 5.382 1.949 234 585 11 31.561 2 63.123
Responsable deposito Oficial 20.800 4.784 1.733 208 520 11 28.056 2 56.112
Jefe de laboratorio Vi 30.490 7.013 2.540 305 762 11 41.121 1 41.121
Auxiliar de
laboratorio \ 27.976 6.434 2.330 280 699 11 37.731 1 37.731
Chofer de MP Chofer 23.204 5.337 1.933 232 580 11 31.297 2 62.594
SubTotal 961.463
2| Administracién
Gerencia RRHH Vi 30.490 7.013 2.540 305 762 11 41121 1 41121
Auxiliar RRHH \ 27.976 6.434 2.330 280 699 11 37.731 1 37.731
Contador V 27.976 6.434 2.330 280 699 11 37.731 1 37.731
Gerencia
Administrativa/
Contable Vi 30.490 7.013 2.540 305 762 11 41.121 1 41.121
Responsable higiene y
seguridad laboral VI 30.490 7.013 2.540 305 762 11 41121 1 41121
Cocinero Cocinero 22.600 5.198 1.883 226 565 11 30.483 1 30.483
Camarero Camarero 20.985 4.827 1.748 210 525 11 28.305 1 28.305
Porteros y
Seguridad serenos 22.196 5.105 1.849 222 555 11 29.938 2 59.876
Operario de limpieza | Operario 16.936 3.895 1411 169 423 11 22.846 2 45.692
SubTotal 363.182
3| Comercializacion
Compra/Venta 1l 24.479 5.630 2.039 245 612 11 33.016 1 33.016
Logistica 111 24.479 5.630 2.039 245 612 11 33.016 1 33.016
SubTotal 66.033
Total General 1.390.678

Descripcion de tareas,

agrupamiento por categorias del

categorizacion segun Convenio de Alimentacion 244/94.

personal jornalizado, su

— Operario: es el trabajador que se emplea en tareas generales que no demandan
especialidades ya categorizadas en el presente Convenio
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— Operario general: es el trabajador sin oficio destinado a trabajos que requieran habilidad
manual en su ejecucion, o bien aquel que se encuentre ocupado en tareas auxiliares del
medio oficial u oficial.

— Operario calificado: es el que tiene a su cargo una tarea de responsabilidad en el proceso
de elaboracion y se encuentra en condiciones de asistir al medio oficial en sus tareas, pero
no reemplazarlo en ella, pudiendo, en algunos casos, desarrollar tareas de indole
administrativa, acordes con la funcidn que desempefia.

— Medio oficial: es el trabajador que tiene a su cargo maquinas, procesos mecanizados o
que aun no ha adquirido la competencia necesaria para ejecutar su tarea dentro de la
especialidad con la eficiencia, precision y conocimiento exigible al oficial pero que esta en
condiciones, eventualmente, de reemplazarlo en caso necesario, y con participacion en
tareas administrativas acordes con la funcion que desempefia (Resp. de areas de la
produccion. Encargados -Técnicos).

— Oficial: es el trabajador que habiendo realizado el aprendizaje de un oficio determinado,
lo ejecuta con precision y desarrolla con eficiencia cualquier trabajo dentro de su
especialidad, y con participacion en tareas administrativas acordes con la funcion que
desempefia.

— Oficial calificado: es aquel oficial que se encuentra por sus conocimientos teérico—
practicos en condiciones de desempefiarse, y realiza sus tareas en los diferentes procesos de
elaboracion de distintas ramas comprendidas en la presente Convencion Colectiva de
Trabajo, y con participacién en tareas administrativas acordes con la funcién que
desempenia (Ingenieros responsables de sectores).gerente ingeniero

Del personal de mantenimiento y oficios varios

— Oficial de oficios varios: es el trabajador que habiendo realizado el aprendizaje de un
oficio determinado lo ejecuta con precision y desarrolla con eficiencia cualquier trabajo
dentro de su especialidad, con participacién en tareas administrativas afines a su labor,
cuando asi se requiera. Se encuentran incluidos en este grupo los siguientes oficiales
expresamente enunciados: pintor, carpintero, albafil, engrasador, aceitero, plomero y
vidriero.

Se encuentran incluidos en este grupo los oficios expresamente enunciados: mecanico
electricista, electronico, operador de maquina herramienta, refrigeracion y/o aire
acondicionado, foguista con registro habilitante, herrero con tareas de soldaduras implicitas
en su oficio: soldador, cafiista (piping) con tareas de soldadura o no implicitas en su oficio:
guardia de sala de maquinas.

— Oficial calificado: es aquel que se encuentra capacitado por sus mayores conocimientos
tedrico—practicos para realizar las tareas propias de su especialidad con mayor rapidez,
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precision y perfeccion que la exigible al oficial, realizandolas en forma auténoma e
independiente, si asi se le requiere.

Accederan, ademas, a esta categoria aquellos oficiales de un oficio determinado que
acrediten fehacientemente capacidad suficiente para realizar las tareas de otro u otros
oficios, con la misma solvencia y habilidad que el suyo especifico, y que puedan realizarlas
simultaneamente o no cada vez que se le solicite. Se entiende por oficios los enumerados en
el punto anterior (oficial de oficios generales). En todos los casos el oficial calificado
debera dominar el uso de instrumentos de medicidn e interpretar correcta y rapidamente
planos y demas representaciones graficas de maquinas, equipos Yy sistemas de
automatizacion y control que las actividades requieran, y con participacion en tareas
administrativas, cuando sea necesario.

Quienes se encuentren encuadrados en esta categoria a la fecha de vigencia del presente
Convenio accederan automaticamente a la misma.

Del personal administrativo
— Cadete—practicante: menores de administracion.

Categoria I: es el empleado que efectla trabajos que no requieren el ejercicio de criterio
propio ni practica previa. Ejemplo: tareas simples de administracion, ayudantes, ordenanza
y mucamos de administracion.

Categoria Il: es el empleado que realiza tareas que requieren practica previa pero no criterio
propio. Ejemplo: empleado, dactilégrafo, recepcionista, degustadora, repositor, telefonista,
fichero tipo cardex y archivo.

Categoria Ill: es el empleado que realiza tareas que requieren practica y criterio propio.
Ejemplo: promotor de ventas, facturistas, calculista, cuentacorrentista, su auxiliar,
balanceros, operador de télex, operador de terminales de video y ayudante de laboratorio.

Categoria 1V: es el empleado que desempefia tareas de responsabilidad que requieren
conocimientos tedrico—practicos y generales de la organizacion de la oficina o sector de
trabajo en que actia. Ejemplo: auxiliar de enfermeria, recibidores, despenseros, grabo
verificador, taquigrafo, redactores.

Categoria V: es el empleado definido en categoria IV con mayores conocimientos.
Ejemplo: cajero y/o pagador auxiliar de laboratorio y/o control de calidad, auxiliar, redactor
corresponsal, enfermero, segundo capataz, proyectista, supervisor de segunda.

Categoria VI. es el empleado que desempefia tareas de responsabilidad que requieren
conocimientos tedrico—practicos completos de la oficina o sector de trabajo en que actia,
pudiendo tomar determinaciones ante la eventual falta de superiores jerarquicos. Ejemplo:
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cajero principal, auxiliar con cargo (de seguros, impuestos, contaduria, etc.), capataz,
inspectores de ventas, operador de sistema de computacion, inspectores y asesores de
actividades productoras, supervisores.

5.4 Organigrama general de la empresa.
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6 — Costos

Se tiene en cuenta la siguiente clasificacion para la determinacion de los costos.

6.1 - Calculo de Costos

6.1.1.1 — Materia Prima/Insumos de produccion

Para la determinacion de los costos de las materias primas, se tiene en cuenta el programa
de compras, stock y produccion anual, en unidades y dinero. Se tiene en cuenta materias
primas, insumos importantes y envases. La mandioca es la materia prima principal para la
obtencién de la dextrosa, la misma es provista por productores de la zona. Entre los
insumos mas importantes se encuentran el agua y las enzimas utilizadas.

Precio de la mandioca: 0,2 U$S/kg

El cambio del délar a moneda argentina es: 1 U$S = $41

Materias Primas

Precio/Peso |Mandioca| Agua Enzimas
U$S/kg 0,20 0,00 100,00
$/kg 7,80 0,02 4.000,00
$/Tn 7.800,00 19,50| 4.000.000,00
Envases
Precio/Envase |Envases
U$S/envase 04
$/envase 15,6
Costos de Materia Prima
Detalle | Unidad | Afio0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5 Afo 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Mandiocas| $ | 21.840.000| 24.242.400| 26.642.398| 29.040.213( 31.479.591| 33.903.520| 36.344.573| 38.888.693|41.610.902| 44.315.611| 47.196.125
Agua $ 633750] 704006 773802 843444 914203  984.604| 1055502 1.129.483| 1.208.547| 1.287.103| 1.370.764
Enzimas | § | 1000.000| 1.111.000] 1.220.989| 1.330.878| L1442.672| 1553.757| 1665.628| 1.782.222| 1.906.978| 2.030.931 2.162.942
Total $ | 23473.750| 26.057.496| 28.637.188| 31.214.535| 33.836.556| 36.441.971| 39.065.793| 41.800.399|44.726.426| 47.633.644| 50.729.831
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6.1.1.2 — Mano de obra Directa

El sistema de remuneracion se establece en funcion de la escala salarial de alimentacion
actualizada en 2018 en funcion del convenio colectivo de trabajo 244/1994, acuerdo
celebrado por la federacion de trabadores de la industria de la alimentacion y la federacion
de productos alimenticios y Afines. La estimacion anual a 10 afios considera el crecimiento
de la empresa.

Calculo anual de costos de Salarios
Concepto Ano 1 Afo 2 Afo 3 Ano 4 Afo 5 Afo 6 Ano 7 Afo 8 Ao 9 Ano 10
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $

MO directa
Operarios planta | 2.244.473| 2.266.918| 2.289.587| 2.312.483| 2.335.607[2.356.628| 2.377.838| 2.399.238| 2.420.831| 2.442.619
SubTotal 2.244.473| 2.266.918| 2.289.587| 2.312.483| 2.335.607|2.356.628| 2.377.838| 2.399.238| 2.420.831| 2.442.619

6.1.2 — Gastos de Fabricacion
6.1.2.1- Amortizaciones

Las tasas de amortizacion resultan de dividir el monto de cada item por el periodo en afios y
multiplicarlos por 100.

Las tasas de amortizacion para cada uno de los items analizados dependeran de las
caracteristicas y uso de los mismos.

El valor residual resulta de la diferencia entre la inversion inicial y los afios de amortizacion
para cada rubro dentro del periodo de analisis.

Inversién |Periodo

Rubro Inicial | (afios) | Coef % Amortizaciones
Afiol | Afo2 [ Afio3 [ Afio4 | Afo5 | Afio6 | Afio7 | Afio8 | Afio9 | Afio10 | Total [Valor Residual
s | s [ s [ s [ s [ s | s [ s | s [ $ $ | 8
PRODUCCION
Terreno 8.000.000 8.000.000
Obras Civiles 42700000 30[ 3,33%| 1.421.910[ 1.421910[1.421.910[1.421.910(1.421.910] 1.421.910] 1.421.910] 1.421.910] 1.421910[ 1.421.910] 14.219.100 28.480.900
Magquinas, equipos e
instalaciones industriales | 5201040| 10|  10%| 520.104] 520.104| 520.104| 520.104| 520.104| 520.104| 520.104| 520.104| 520.104| 520.104| 5.201.040 0
Rodados (Camiones+adm) | 4.950.000 5] 20%| 990.000] 990.000] 990.000] 990.000| 990.000 0 0 0 0 0| 4.950.000 0
Muebles, utiles, informatica,
lab 900.000 5| 20%| 180.000| 180.000| 180.000| 180.000| 180.000 0 0 0 0 0| 900.000 0
SubTotal Bienes y Usos | 61.751.040 3.112.014] 3.112.014[3.112.014]3.112.014] 3.112.014] 1.942.014] 1.942.014] 1.942.014] 1.942.014] 1.942.014] 25.270.140] 28.480.900
ADMINISTRACION
Cargos diferidos | 7.754.627] 3] 33%| 2.584.875] 2.584.875] 2.584.875] 0] 0] of 0] of 0 0] 7.754.626] 0
TOTAL | | | | 5.696.889] 5.696.889] 5.696.889]3.112.014] 3.112.014] 1.942.014[ 1.942.014] 1.942.014] 1.942.014[ 1.942.014] 33.024.766] _36.480.900
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6.1.2.2 — Mano de Obra Indirecta

Se calcula en la misma planilla que la mano de obra directa. Aqui se analiza a todo el
personal involucrado al proceso de manera indirecta, como asi también, el personal de
laboratorio.

Calculo anual de costos de salarios

Concepto Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5 Afo 6 Afio 7 Afio8 |[Afo9 Afio 10
MO indirecta $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Jefe de Produccion 476.022| 480.735| 485.494| 490.300] 495.154| 500.056| 505.007| 510.007| 515.056| 520.155
Encargado de recepcion 841.677| 850.010| 858.425| 866.923| 875.506| 884.173| 892.927| 901.767| 910.694| 919.710
Encargado Lineas de produccion 631.230] 693.722| 700.589| 707.525| 714.530| 721.604| 728.747| 735.962| 743.248| 750.606
Encargado producto final 561.118| 566.673| 572.283| 577.949| 583.671| 589.449| 595.285| 601.178| 607.129| 613.140
Encargado mantenimiento 631.230] 637.479| 643.790| 650.164| 656.600/ 663.100| 669.665| 676.295| 682.990| 689.752
Encargado limpieza 474.741) 479.441| 484.187| 488.981| 493.821| 498.710| 503.648| 508.634| 513.669| 518.754
Encargado de caldera 594.340| 600.224| 606.167| 612.168| 618.228| 624.348| 630.530| 636.772| 643.076] 649.442
Encargado planta de tratamiento de
efluentes 631.230] 637.479| 643.790| 650.164| 656.600| 663.100| 669.665| 676.295| 682.990| 689.752
Responsable de deposito 280.559| 283.337| 286.142| 288.974| 291.835| 294.724| 297.642| 300.589| 303.565| 306.570
Chofer de MP 1.251.889| 1.264.283|1.276.799|1.289.439|1.302.205|1.315.097| 1.328.116| 1.341.264|1.354.543| 1.367.953
SubTotal 6.374.036| 6.210.045|6.557.666|6.622.587|6.688.151|6.754.363| 6.821.232| 6.888.762|6.956.960| 7.025.834

6.1.2.3 — Materiales/Control de calidad

Aqui se analizan los materiales necesarios para el desarrollo de las actividades, fuera de la
materia prima o insumos principales.

 Insumos para columna de lixiviacidon: Se estima un gasto de carbon activado para la
columna de $6000 mensuales; al afio $60.000

* Insumos de laboratorio. Se consideran aqui los gastos efectuados en insumos, reactivos o
materiales pequefios para analisis en laboratorio de la planta. Se considerard un gasto
mensual de $6000; al afio $60.000

* Insumos para caldera: Se considera un valor estimativo de $8000 anuales para gastos en
aditivos para gua de caldera.

* Ropa y Elementos de Proteccion Personal: Se destinara un valor de $1000 al costo total
de elementos necesarios y ropa de trabajo del personal. Y se deben entregar al menos dos
conjuntos por afio por persona. El gasto anual es de $46.000

» Accesorios y Productos de Limpieza General. Se considera aqui los elementos y
productos para la limpieza general de la planta. No se tendra en cuenta en este punto, los
gastos para la limpieza CIP. Se estima un gasto mensual de $3000, anual de $30.000.

206



Concepto Unidad| Aol | Afio2 Afio 3 Ao 4 Ao 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afo 9 | Afio 10
Ropa y Epp $ 46.000| 46.414| 46.832| 47.253| 47.678] 48.108| 48.541| 48.977| 49.418| 49.863
Carbon Activado 60.000] 60.540/ 61.085| 61.635] 62.189| 62.749| 63.314| 63.884| 64.459| 65.039
Insumos caldera 8.000 8.072 8.145 8.218 8.292 8.367 8.442 8.518 8.594 8.672
Limpieza general 30.000] 30.270/ 30.542| 30.817| 31.095| 31.375| 31.657| 31.942| 32.229| 32519
Insumos laboratorio 60.000] 60.540| 61.085| 61.635| 62.189| 62.749| 63.314| 63.884| 64.459| 65.039
Total 204.000| 205.836] 207.689| 209.558| 211.444| 213.347| 215.267| 217.204| 219.159| 221.132

A |h | |B |

6.1.2.4 — Agua y Servicios Sanitarios

Se considera el agua usada para las operaciones, limpieza de equipos y para los sanitarios.

Unidad | Afo 1 Afo2 | Alo3 | Afo4 | Afo5 | Afio6 | Afo7 Afo 8 Afo9 | Ano 10
Consumo | Litros 536.000| 536.000( 536.000 536.000| 536.000| 536.000| 536.000| 536.000| 536.000| 536.000
Costo $ 26.800| 26.800| 26.800| 26.800| 26.800| 26.800| 26.800| 26.800| 26.800| 26.800

6.1.2.5 — Energia

La energia eléctrica necesaria para el funcionamiento del predio es provista por la empresa
del estado provincial SECHEEP (Servicios energéticos del Chaco empresa del estado
provincial). Esta se abonara segun la potencia instalada y el consumo mensual,
proporcionados por el cuadro tarifario de la empresa mencionada. Este es de $2,6 Kw.hy
un cargo fijo mensual de $ 3.070 para este tipo de consumos.

Se considerara este gasto como fijo, ya que se trata de un proceso continuo anual, asi como,
el consumo en iluminacion.

Concepto |Unidad| Afio 1 | Afio 2 | Afio 3 | Afo 4 | Afio 5 | Afio 6 | Afio 7 | Afio 8 | Afio 9 | Afio 10
Costo Fijo
lluminacion] $ | 43.400] 43400 43.400] 43400 43.400] 43400] 43.400] 43.400] 43.400]  43.400
Costo Variable
Motores $  [1.019.162]1.019.162] 1.019.162] 1.019.162] 1.019.162[1.019.162[ 1.019.162] 1.019.162] 1.019.162] 1.019.162
Total $ [ 1.062.562] 1.062.562] 1.062.562] 1.062.562] 1.062.562|1.062.562] 1.062.562] 1.062.562] 1.062.562| 1.062.562

6.1.2.6 — Combustibles

El combustible utilizado para las calderas es Gas Oil, que se compra a granel en una
distribuidora de YPF en Resistencia, con recargas programadas.

Unidad Anol Afo 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Ao 9 Afio 10
$/m3
$/Afo0 |1.901.539(2.110.708| 2.321.779| 2.530.739| 2.758.505| 3.006.771| 3.262.346| 3.539.646| 3.822.817|4.090.415

U$S/Afo|  46.379 51.481 56.629 61.725| 67.281| 73.336] 79.569| 86.333] 93.239| 99.766
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6.1.2.7 — Impuestos/Tasas

Se calcula como el 0,5% de los bienes de usos.

Concepto Afiol | Afio2 | Afio3 | Afio4 | Afo5 | Afo6 | Afo7 | Afo8 Afo 9 | Afo 10
Tasas/Servicios| 311.843| 311.843| 311.843| 311.843| 311.843| 311.843| 311.843| 311.843| 311.843| 311.843
Total 311.843| 311.843| 311.843| 311.843| 311.843| 311.843| 311.843| 311.843| 311.843| 311.843

6.1.2.8 — Mantenimiento

Se calcula como el 3% del valor de los equipos

Concepto Ano 1 Afo2 | Afo3 | Aio4 | Afo5 | Afio6 | Afo7 | Afo8 | Afo9 | Afio 10
Manteniento de Equipos| 156.031| 156.031| 156.031| 156.031| 156.031| 156.031| 156.031| 156.031| 156.031| 156.031
TOTAL 156.031| 156.031| 156.031| 156.031| 156.031| 156.031| 156.031| 156.031| 156.031| 156.031

6.1.2.9 — Seguros

En este rubro, los seguros pagados a la ART ya se ha analizado en los costos de mano de
obra, directa e indirecta.

Por otra parte, se tomara en cuenta seguro contra todo riesgo, incendios y catastrofes para la
planta y rodados. Se determinara como el 0,2% de los bienes de uso.

Concepto | Afiol | Afo2 | Afo3 Aio4 | Afio5 | Afio6 | Aio7 | Aio8 | Afio9 | Afo 10
Sequros | 124.737| 124.737| 124.737| 124.737| 124.737| 124.737| 124.737| 124.737| 124.737| 124.737

6.1.2.10 — Imprevistos/Varios

Se destinara un 5% de los gastos totales de fabricacion para Imprevistos y Gastos Varios.
6.1.2.11 — Seguridad

El costo en Seguridad, es analizado en el punto 6.1.1.2 Mano de Obra.

6.1.3 — Costos Administrativos

6.1.3.1 — Personal Administrativo

Los costos correspondientes a este sector son tenidos en cuenta en el punto de Mano de
Obra Indirecta, en el cual se analizan los salarios de todo el personal.

Aqui se analizan, los gastos en personal de Administracion, Comercializacion y Gestion de
Calidad. Se consideran gastos fijos.

208



6.1.3.2 — Honorarios Profesionales

Aqui se consideran los costos correspondientes a Servicios Externos; Asesoria en Calidad,
Asuntos Legales y Medicina Laboral. Se destinard un monto de $30.000 mensual por cada
servicio, para esta categoria.

6.1.3.3 — Comunicacion

Se consideran los gastos relacionados con la comunicacion; telefonia, telefonia celular,
Internet.

Se asignara un valor anual fijo de $48.000.
6.1.3.4 — Insumos Administrativos

Se destinara un monto mensual de $1200 a los insumos necesarios para actividades
administrativas en general.

6.1.3.5 — Gastos varios

Se determina aqui los gastos no tenidos en cuenta en los puntos anteriores. Entre otros;
gastos de vehiculos para actividades no relacionadas a la produccién; comercializacion,
ventas, etc. Se tomard un 5% de los costos administrativos totales.

6.1.4 — Costos Financieros
6.1.4.1 — Intereses por inversion

Los costos de financiacion tomados como Intereses por Inversidn son las cuotas pagadas
para cancelacion de la deuda del crédito del Banco Nacién para el financiamiento de
intereses.

El interés anual adquirido para la cancelacion de la deuda es del 15%.

6.2 — Gastos de puesta en marcha

Los gastos de puesta en marcha son el exceso de gastos en que se incurre durante la puesta
en marcha de la fabrica hasta Ilegar al régimen de produccion previsto.

El periodo de puesta en marcha consiste en un cuatrimestre. Se dan casos como:
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* Menor ritmo de produccion

El costo de puesta en marcha es de $ 1.345.844.

» Mayor consumo de materias primas, combustibles, energia, etc.

Mes
Concepto 1 2 3 4

Nivel de Produccion 40% 60% 80% 100%
Unidades producidas (Tn) 16 24 32 80
Consumo de MP 50% 70% 90% 100
Gasto en MP ($) 117.369 164.316| 211.264| 234.738

Ocupacién mano de obra
directa 100% 100% 100% 100%

Gasto en mano de obra
directa (%) 224.447 224.447 224.447 224.447
Consumo de combustible 95% 95% 100% 100%
Gasto en combustible ($) 180.646 180.646| 190.154| 190.154
Consumo de energia

electrica 95 95 100 100

Gasto en energia electrica
$ 100.943 100.943| 106.256| 106.256
Total de gastos 623.406 670.353| 732.121 755.595
Gastos por unidad 38.963 27.931 22.879 9.445
Exceso de gasto por unidad 29.518 18.486 13.434 0
Exceso de gastos 472.287 443.675| 429.883 0

Total de gastos de puesta
en marcha 1.345.844
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6.3 — Planilla de Costos

Ao 1

Concepto Afio 1 (%)
CF lcv ITOTAL

Costo de produccion
Materias Primas /Insumos de prod 26.057.496| 26.057.496
Mano de obra Directa 2.693.367| 2.693.367
Subtotal 28.750.864| 28.750.864
Gastos de fabricacion
Amortizaciones 5.696.889 5.696.889
Mano de obra Indirecta 8.844.190 8.844.190
Materiales/Control de calidad 204.000 204.000
Agua y servicios Sanitarios 26.800 26.800
Energia 43.400| 1.019.162| 1.062.562
Combustible 1.901.539| 1.901.539
Impuestos y Tasas 311.843 311.843
Mantenimiento de equipos 156.031 156.031
Seguros 124.737 124.737
Imprevistos/Varios 1.134.339 1.134.339
Personal No inv al proceso+limpieza| 4.358.185 4.358.185
Subtotal 20.696.415( 3.124.700| 23.821.115
Costos Administrativos
Personal Administrativo 5.150.576 5.150.576
Honorarios profesionales 360.000 360.000
Comunicacion 48.000 48.000
Insumos Administrativos 14.400 14.400
Gastos Varios 278.649 278.649
Subtotal 5.851.625 5.851.625
Costos Financieros
Intereses por Inversion 5.757.024 5.757.024
Subtotal 5.757.024 5.757.024
Total afio 1 32.305.063| 31.875.564| 64.180.627
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Ao 2

Concepto Afio 2 (3)
CF lcv ITOTAL

Costo de produccion
Materias Primas /Insumos de prod 28.637.188| 28.637.188
Mano de obra Directa 2.720.301| 2.720.301
Subtotal 31.357.489| 31.357.489
Gastos de fabricacion
Amortizaciones 5.696.889 5.696.889
Mano de obra Indirecta 8.932.632 8.932.632
Materiales/Control de calidad 205.836 205.836
Agua y servicios Sanitarios 26.800 26.800
Energia 43.400| 1.019.162| 1.062.562
Combustible 2.110.708| 2.110.708
Impuestos y Tasas 311.843 311.843
Mantenimiento de equipos 156.031 156.031
Seguros 124,737 124,737
Imprevistos/Varios 1.151.490 1.151.490
Personal No inv al proceso+limpieza| 4.401.767 4.401.767
Subtotal 20.845.590| 3.335.706| 24.181.295
Costos Administrativos
Personal Administrativo 5.202.082 5.202.082
Honorarios profesionales 360.000 360.000
Comunicacion 48.000 48.000
Insumos Administrativos 14.400 14.400
Gastos Varios 281.224 281.224
Subtotal 5.905.706 5.905.706
Costos Financieros
Intereses por Inversion 5.469.173 5.469.173
Subtotal 5.469.173 5.469.173
Total afio 2 32.220.468| 34.693.195| 66.913.663
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Ao 3

Concepto Afio 3 ($)
CF lcv ITOTAL

Costo de produccion
Materias Primas /Insumos de prod 31.214.535| 31.214.535
Mano de obra Directa 2.747.504| 2.747.504
Subtotal 33.962.039| 33.962.039
Gastos de fabricacion
Amortizaciones 5.696.889 5.696.889
Mano de obra Indirecta 9.021.958 9.021.958
Materiales/Control de calidad 207.689 207.689
Agua y servicios Sanitarios 26.800 26.800
Energia 43.400| 1.019.162| 1.062.562
Combustible 2.321.779| 2.321.779
Impuestos y Tasas 311.843 311.843
Mantenimiento de equipos 156.031 156.031
Seguros 124,737 124,737
Imprevistos/\Varios 1.168.804 1.168.804
Personal No inv al proceso+limpieza| 4.445.784 4.445.784
Subtotal 20.996.247| 3.548.629| 24.544.876
Costos Administrativos
Personal Administrativo 5.254.103 5.254.103
Honorarios profesionales 360.000 360.000
Comunicacion 48.000 48.000
Insumos Administrativos 14.400 14.400
Gastos Varios 283.825 283.825
Subtotal 5.960.328 5.960.328
Costos Financieros
Intereses por Inversion 4.893.470 4.893.470
Subtotal 4.893.470 4.893.470
Total afio 3 31.850.045| 37.510.668| 69.360.713
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Ao 4

Concepto Afio 4 ($)
CF [&Y; ITOTAL

Costo de produccion
Materias Primas /Insumos de prod 33.836.556| 33.836.556
Mano de obra Directa 2.774.979| 2.774.979
Subtotal 36.611.535| 36.611.535
Gastos de fabricacion
Amortizaciones 3.112.014 3.112.014
Mano de obra Indirecta 9.112.178 9.112.178
Materiales/Control de calidad 209.558 209.558
Agua y servicios Sanitarios 26.800 26.800
Energia 43.400| 1.019.162| 1.062.562
Combustible 2.530.739| 2.530.739
Impuestos y Tasas 311.843 311.843
Mantenimiento de equipos 156.031 156.031
Seguros 124,737 124,737
Imprevistos/Varios 1.056.835 1.056.835
Personal No inv al proceso+limpieza| 4.490.242 4.490.242
Subtotal 18.434.081| 3.759.458| 22.193.539
Costos Administrativos
Personal Administrativo 5.306.644 5.306.644
Honorarios profesionales 360.000 360.000
Comunicacion 48.000 48.000
Insumos Administrativos 14.400 14.400
Gastos Varios 286.452 286.452
Subtotal 6.015.496 6.015.496
Costos Financieros
Intereses por Inversion 4.317.768 4.317.768
Subtotal 4.317.768 4.317.768
Total afio 4 28.767.344| 40.370.994| 69.138.338
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Ao 5

Concepto Afo 5 (3$)

CF lcv ITOTAL
Costo de produccion
Materias Primas /Insumos de prod 36.441.971| 36.441.971
Mano de obra Directa 2.802.729| 2.802.729
Subtotal 39.244.700| 39.244.700
Gastos de fabricacion
Amortizaciones 3.112.014 3.112.014
Mano de obra Indirecta 9.203.300 9.203.300
Materiales/Control de calidad 211.444 211.444
Agua y servicios Sanitarios 26.800 26.800
Energia 43.400| 1.019.162| 1.062.562
Combustible 2.758.505| 2.758.505
Impuestos y Tasas 311.843 311.843
Mantenimiento de equipos 156.031 156.031
Seguros 124,737 124,737
Imprevistos/Varios 1.075.119 1.075.119
Personal No inv al proceso+limpieza| 4.535.144 4.535.144
Subtotal 18.588.389| 3.989.111| 22.577.499
Costos Administrativos
Personal Administrativo 5.359.710 5.359.710
Honorarios profesionales 360.000 360.000
Comunicacion 48.000 48.000
Insumos Administrativos 14.400 14.400
Gastos Varios 289.106 289.106
Subtotal 6.071.216 6.071.216
Costos Financieros
Intereses por Inversion 3.742.065 3.742.065
Subtotal 3.742.065 3.742.065
Total afio 5 28.401.670| 43.233.811| 71.635.480
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Ao 6

Concepto Afio 6 ($)

CF lcv ITOTAL
Costo de produccion
Materias Primas /Insumos de prod 39.065.793| 39.065.793
Mano de obra Directa 2.830.756| 2.830.756
Subtotal 41.896.549| 41.896.549
Gastos de fabricacion
Amortizaciones 1.942.014 1.942.014
Mano de obra Indirecta 9.295.333 9.295.333
Materiales/Control de calidad 213.347 213.347
Agua y servicios Sanitarios 26.800 26.800
Energia 43.400| 1.019.162| 1.062.562
Combustible 3.006.771| 3.006.771
Impuestos y Tasas 311.843 311.843
Mantenimiento de equipos 156.031 156.031
Seguros 124,737 124,737
Imprevistos/Varios 1.035.997 1.035.997
Personal No inv al proceso+limpieza | 4.580.496 4.580.496
Subtotal 17.516.651| 4.239.279| 21.755.930
Costos Administrativos
Personal Administrativo 5.413.307 5.413.307
Honorarios profesionales 360.000 360.000
Comunicacion 48.000 48.000
Insumos Administrativos 14.400 14.400
Gastos Varios 291.785 291.785
Subtotal 6.127.493 6.127.493
Costos Financieros
Intereses por Inversion 3.166.363 3.166.363
Subtotal 3.166.363 3.166.363
Total afio 6 26.810.506| 46.135.828| 72.946.335
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Ao 7

Concepto Afio 7 ($)

CF lcv ITOTAL
Costo de produccion
Materias Primas /Insumos de prod 41.800.399| 41.800.399
Mano de obra Directa 2.859.064| 2.859.064
Subtotal 44.659.462| 44.659.462
Gastos de fabricacion
Amortizaciones 1.942.014 1.942.014
Mano de obra Indirecta 9.388.286 9.388.286
Materiales/Control de calidad 215.267 215.267
Agua y servicios Sanitarios 26.800 26.800
Energia 43.400| 1.019.162| 1.062.562
Combustible 3.262.346| 3.262.346
Impuestos y Tasas 311.843 311.843
Mantenimiento de equipos 156.031 156.031
Seguros 124,737 124,737
Imprevistos/Varios 1.055.809 1.055.809
Personal No inv al proceso+limpieza | 4.626.301 4.626.301
Subtotal 17.675.222| 4.496.775| 22.171.997
Costos Administrativos
Personal Administrativo 5.467.440 5.467.440
Honorarios profesionales 360.000 360.000
Comunicacion 48.000 48.000
Insumos Administrativos 14.400 14.400
Gastos Varios 294.492 294,492
Subtotal 6.184.332 6.184.332
Costos Financieros
Intereses por Inversion 2.590.661 2.590.661
Subtotal 2.590.661 2.590.661
Total afio 7 26.450.215| 49.156.237| 75.606.452
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Ao 8

Concepto Afio 8 (%)

CF lcv ITOTAL
Costo de produccion
Materias Primas /Insumos de prod 44.726.426| 44.726.426
Mano de obra Directa 2.887.654| 2.887.654
Subtotal 47.614.081| 47.614.081
Gastos de fabricacion
Amortizaciones 1.942.014 1.942.014
Mano de obra Indirecta 9.482.169 9.482.169
Materiales/Control de calidad 217.204 217.204
Agua y servicios Sanitarios 26.800 26.800
Energia 43.400| 1.019.162| 1.062.562
Combustible 3.539.646| 3.539.646
Impuestos y Tasas 311.843 311.843
Mantenimiento de equipos 156.031 156.031
Seguros 124,737 124,737
Imprevistos/Varios 1.076.779 1.076.779
Personal No inv al proceso+limpieza| 4.672.564 4.672.564
Subtotal 17.836.337| 4.776.012| 22.612.349
Costos Administrativos
Personal Administrativo 5.522.115 5.522.115
Honorarios profesionales 360.000 360.000
Comunicacion 48.000 48.000
Insumos Administrativos 14.400 14.400
Gastos Varios 297.226 297.226
Subtotal 6.241.740 6.241.740
Costos Financieros
Intereses por Inversion 2.014.958 2.014.958
Subtotal 2.014.958
Total afio 8 26.093.036| 52.390.093| 78.483.128
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Ao 9

Concepto Afio 9 ($)

CF lcv |TOTAL
Costo de produccion
Materias Primas /Insumos de prod 47.633.644| 47.633.644
Mano de obra Directa 2.916.531| 2.916.531
Subtotal 50.550.175| 50.550.175
Gastos de fabricacion
Amortizaciones 1.942.014 1.942.014
Mano de obra Indirecta 9.576.991 9.576.991
Materiales/Control de calidad 219.159 219.159
Agua y servicios Sanitarios 26.800 26.800
Energia 43.400| 1.019.162| 1.062.562
Combustible 3.822.817| 3.822.817
Impuestos y Tasas 311.843 311.843
Mantenimiento de equipos 156.031 156.031
Seguros 124,737 124,737
Imprevistos/Varios 1.098.112 1.098.112
Personal No inv al proceso+limpieza | 4.719.290 4.719.290
Subtotal 17.999.218| 5.061.138| 23.060.356
Costos Administrativos
Personal Administrativo 5.577.336 5.577.336
Honorarios profesionales 360.000 360.000
Comunicacion 48.000 48.000
Insumos Administrativos 14.400 14.400
Gastos Varios 299.987 299.987
Subtotal 6.299.723 6.299.723
Costos Financieros
Intereses por Inversion 1.439.256 1.439.256
Subtotal 1.439.256 1.439.256
Total afio 9 25.738.196| 55.611.313| 81.349.510
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Concepto Afio 10 (%)

CF lcv ITOTAL
Costo de produccion
Materias Primas /Insumos de prod 50.729.831| 50.729.831
Mano de obra Directa 2.945.696| 2.945.696
Subtotal 53.675.527| 53.675.527
Gastos de fabricacion
Amortizaciones 1.942.014 1.942.014
Mano de obra Indirecta 9.672.761 9.672.761
Materiales/Control de calidad 221.132 221.132
Agua y servicios Sanitarios 26.800 26.800
Energia 43.400| 1.019.162| 1.062.562
Combustible 4.090.415| 4.090.415
Impuestos y Tasas 311.843 311.843
Mantenimiento de equipos 156.031 156.031
Seguros 124,737 124,737
Imprevistos/Varios 1.118.739 1.118.739
Personal No inv al proceso+limpieza | 4.766.482 4.766.482
Subtotal 18.162.807| 5.330.708| 23.493.515
Costos Administrativos
Personal Administrativo 5.633.109 5.633.109
Honorarios profesionales 360.000 360.000
Comunicacion 48.000 48.000
Insumos Administrativos 14.400 14.400
Gastos Varios 302.775 302.775
Subtotal 6.358.285 6.358.285
Costos Financieros
Intereses por Inversion 863.554 863.554
Subtotal 863.554 863.554
Total afio 10 25.384.645| 59.006.235| 84.390.881
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7- Inversiones

7.1. Calculo de las inversiones

7.1.1. Inversiones en activos fijos y asimilables.

Se tienen en cuenta como activos fijos:

* Terrenos: 10.000 m2 a $ 800 /m2. El terreno se encuentra limpio, desmontado, nivelado y
libre de edificaciones, la inversion total por el mismo es de $8.000.000.

*Obras civiles: Se tienen en cuenta en este item la construccion del galpon donde se realiza
la produccion, las oficinas comerciales y de administracion, comedor, laboratorio, acceso
pavimentado y pavimento interno; por un valor total de $42.700.000.

La informacion del valor del mismo se suministré desde el portal del consejo profesional de
Agrimensores e Ingenieros. En el mismo se detalla el costo de la construccién por metro
cuadrado actualizado a fines de diciembre de 2018 para los distintos tipos de
construcciones. ElI metro cuadrado para la construccién industrial (galpon, depdsitos,
oficinas anexas) tiene un costo de $12.000.

El asfalto que rodea al predio cuesta $700.000. Siendo el valor por metro cuadrado $1000;
precio brindado por empresa EDECA constructora (Santa Fe).

*Equipamiento de plantas: Se tuvo en cuenta el presupuesto para la linea completa de
produccion, mas las instalaciones correspondientes; el total fue de USD 135.360, en pesos
$5.201.000 (dolar a $41).

En cuanto a los tanques y otros equipos auxiliares, en algunos casos se realizaron
estimaciones y en otros se obtuvieron presupuestos.

222



*Maquinas y muebles: Se tuvieron en cuenta el equipamiento de laboratorio mas el
equipamiento de las oficinas administrativas. El presupuesto de los elementos de
laboratorio fue proporcionado por la empresa GEA SRL.

* Rodados: Un camion Iveco 2018 con acoplado con un total de $2.500.000 y un utilitario
Renault Kangoo 2016 de uso administrativo/comercial con un valor de $ 450.000; haciendo
esto un total de $2.950.000.

El precio de los mismos fue extraido del portal demotores.com, el mismo representa a un
conjunto de vendedores y concesionarias de todo el pais que ofrecen vehiculos utilitarios y
particulares.

* Imprevistos: Se estima que los gastos que pueden llevarse a cabo como imprevistos, sera
del 1% del valor total de activos fijos.

En activos asimilables se considero:

« Intereses Pre-operativos: Comprende los intereses por el crédito tomado abonados antes
del inicio de las actividades. Es decir, los intereses que se pagan durante el Afio 0. Estos
corresponden a $ 2.878.512.

Periodo Deuda 32:/22:;;2? Intereses | Comision| Otros Total ejercicio

Valor Cuota |Saldo pendiente
0| 38.380.158 2.878.512 2.878.512 38.380.158
1| 38.380.158| 3.838.016| 5.757.024 9.595.040 34.542.142
2| 34.542.142| 3.838.016| 5.469.173 9.307.188 30.704.126
3| 30.704.126| 3.838.016( 4.893.470 8.731.486 26.866.111
4| 26.866.111| 3.838.016| 4.317.768 8.155.784 23.028.095
5| 23.028.095| 3.838.016| 3.742.065 7.580.081 19.190.079
6| 19.190.079| 3.838.016 3.166.363 7.004.379 15.352.063
7| 15.352.063| 3.838.016 2.590.661 6.428.676 11.514.047
8| 11.514.047| 3.838.016| 2.014.958 5.852.974 7.676.032
9| 7.676.032| 3.838.016( 1.439.256 5.277.272 3.838.016
10| 3.838.016| 3.838.016 863.554 4.701.569 0
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Investigacion y estudios: Comprende los gastos realizados desde el momento de concebir
la idea hasta iniciar la ejecucion del proyecto. Incluyendo estudios de pre factibilidad y
factibilidad, gastos de viajes, comisiones, honorarios, tramites y otros desembolsos.

Se considera el 2% del total de bienes de uso, es decir $ 1.300.000.

* Organizacion de la empresa: Son los gastos originados para construir la sociedad, obtener
las habilitaciones y elaborar las normas de funcionamiento tanto estructural como funcional
de la empresa.

Estos gastos de organizacion se estiman en $100.000.

* Gastos administrativos e ingenieria durante la instalacion:

Son la totalidad de los gastos incurridos desde el inicio del proyecto hasta las pruebas de las
maquinas. Se incluyen;

*Sueldo del Gerente General durante el afio de duracion del periodo de instalacion;

Son la totalidad de los gastos incurridos desde el inicio del proyecto hasta las pruebas de las
maquinas. Se incluyen;

*Sueldo mensual de Gerentes Departamentales correspondiente a tres meses anteriores al
inicio de actividades. Cuotas tareas seran; dirigir las operaciones de ingenieria de la
instalacion de equipos y pruebas a vacio, seleccion del personal, control de gastos
administrativos, capacitacion del personal, etc;

* Sueldos del personal de produccion y administracion, incorporados un mes antes del
inicio de actividades para su capacitacion,

* Gastos de seleccion y capacitacion del personal;

* Gastos administrativos;
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* Gastos de ingenieria en lo que respecta a la instalacion y pruebas a vacio de las

maquinarias;

Se estimara un valor del 2,5% del total en activos fijos: $1.600.000.

*Gastos de puesta en marcha: Se incluyen los gastos en exceso en los que se incurre desde
el inicio de las actividades y hasta alcanzado el nivel de calidad y produccion proyectada.
Aqui, los costos unitarios son superiores a los especificos debido a las mermas producidas
durante este periodo. Corresponde a un valor de $1.850.000.

* Imprevistos: Se estimara el 1% de los gastos de Administracion e Ingenieria: $673.000.

Planilla de activos fijos y asimilables

Activos Fijos Valor sin IVA ($) |Valor con IVA ($)

Terreno $800/m2 8.000.000 9.680.000

Obras Civiles $20.000/m2 42.700.000 51.667.000

Rodados 4.950.000 5.989.500

Muebles, Utiles, Informatica, Lab 900.000 1.089.000

Magquinarias, equipos e

instalaciones industriales 5.201.040 6.293.258

Imprevistos 617.510 747.188

Total 62.368.550 75.465.946

Cargos Diferidos/Asimilables|Valor sin IVA ($) [Valor con IVA ($)

Intereses Pre-operativos 2.878.512 3.482.999

Investigaciones y Estudios 1.247.371 1.509.319

Organizacion de la empresa 100.000 121.000
Gastos de administracion e

ingenieria durante la

instalacion 1.559.214 1.886.649

Gastos de puesta en marcha 1.345.844 1.628.472

Imprevistos 623.686 754.659

Total 7.754.627 9.383.098
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7.1.2. Inversiones en activo de trabajo.

Se trata de inversiones que garanticen el funcionamiento continuo de la Empresa. Para el
analisis de los Activos Fijos se tendran en cuenta lo siguiente:

« Stock de Materias Primas

Representa el valor de las existencias de materias primas destinados a ser consumidos en
las operaciones de la entidad valorados a los precios de adquisicion. Se determina segun el
cuadro de evolucion de la produccion

» Stock de Materiales Auxiliares

Aqui se considerara el stock necesario en materiales auxiliares. Se tendrd en cuenta stock
de materiales para:

« Funcionamiento de caldera; 20000

* Combustible

Se cuenta con suministro de Gas Natural en la planta, proveniente de la red “Gas Nea”.

» Almacén de Repuestos
Aqui se considera la inversion en:
* Ropa y EPP: §1800/conjunto, dos conjuntos al afio.

226



* Repuestos y Material de Ferreteria: $5000/mes

¢ Insumos para Laboratorio: $8000/mes

* Disponibilidad en caja y bancos

Se contabilizard4 como reserva de dinero que la empresa debe tener disponible para
funcionar hasta obtener el ingreso por ventas. Este resulta de los gastos mensuales en
Salarios y otros gastos como energia Eléctrica y combustible, etc. Para estos Ultimos casos
se los agrupa en el item de “varios” que es igual al 30% del mes de sueldo.

| Ejercicios $
Conceptos 0 1 2 3 2 5 6 7 8 9 10
1 Stock de MP 302.515| 336.094] 369.367| 402.610| 436.430] 470.035| 503.877| 539.149| 576.889| 614.387| 654.322
3 Combustibles 633.846] 1.901.539| 2.110.708| 2.321.779] 2.530.739| 2.758.505| 3.006.771| 3.262.346| 3.539.646| 3.822.817| 4.090.415
4| Materiales Auxiliares () | 22.667| 68.000] 68.612] 69.230] 69.853| 70481| 71.116] 71.756| 72401] 73.083] 73.711
5 Stock de productos 0| 3.235.317| 3.591.202| 3.953.558| 4.312.678| 4.671.798| 5.030.918] 5.390.039| 5.749.159| 6.108.926| 6.470.635
6| Almacén de respuestos (**) 0| 136.000] 137.224| 138.459| 139.705| 140.962| 142.231| 143511| 144.803| 146.106] 147.421
Disponibilidad de
7 caja y bancos 0| 150.657| 150.657| 150.657| 150.657| 150.657| 150.657| 150.657| 150.657| 150.657| 150.657
8| Total de activos de trabajo | 959.028] 5.827.607| 6.427.770] 7.036.292| 7.640.061] 8.262.439] 8.905.570| 9.557.457|10.233.555 10.915.946| 11.587.160
Incrementos de activos
9 de trahajo 950.028| 4.868.579| 600.163| 608.522| 603.769| 622.378| 643.131| 651.887| 676.097| 682.392| 671.213
Disponibilidad en caja S
Mes de sueldo 115.890
Varios 34.767
Total 150.657

7.2 — Planilla de Inversiones generales

En la presente planilla se presentan las inversiones generales necesarias para el correcto

funcionamiento de la empresa, haciéndose extensivo, para todo el periodo de analisis.
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Rubro Afio 0 Afo 1 Afo2 | Afo3 | Afio4 | Afio5 | Afio6 | Afio7 | Afio8 | Afio9 | Afio 10
1 Bienes de uso
Terrenos y mejoras 8.000.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Edificios y Obras civiles 42.700.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rodados 4.950.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Muebles y Utiles 900.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maquina y equipos industrailes 5.201.040 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Imprevistos 617.510 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subtotal bienes de uso 62.368.550 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2| Asimilables o cargos diferidos
Intereses preoperativos 2.878.512 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Investigaciones y estudios 1.247.371 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Organizacién de empresas 100.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastos de administracion y de ing.
Afio 0 1.559.214 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastos de puesta en marcha 1.345.844| 1.345.844 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Otros 623.686 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subtotal Cargos diferidos 7.754.627| 1.345.844 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 IVASobre 1Y 2 14.725.867| 282.627 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total de activo fijo 84.849.044| 1.628.472 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4| Inversiones de activo de trabajo
Segun planilla correspondiente 959.028| 4.868.579| 600.163| 608.522| 603.769| 622.378| 643.131| 651.887| 676.097| 682.392| 671.213
Inversiones Totales presupuestadas | 85.808.072| 6.497.051

7.3 - Planillas de Amortizaciones

Las tasas de amortizacion resultan de dividir el monto de cada item por el periodo en afios y

multiplicarlos por 100.

Las tasas de amortizacion para cada uno de los items analizados dependeran de las
caracteristicas y uso de los mismos.

El valor residual resulta de la diferencia entre la inversion inicial y los afios de amortizacion
por cada rubro dentro del periodo de anélisis.
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Rubro Inversion Inicial |Periodo (afios)| Coef % Amortizaciones
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afo 7 Afio 8 Afio9 | Afio 10 Total Malor Residual
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
PRODUCCION
Terreno 8.000.000 8.000.000
Obras Civiles 42.700.000 30] 3,33%| 1.421.910{ 1.421.910| 1.421.910{ 1.421.910| 1.421.910| 1.421.910| 1.421.910| 1.421.910{1.421.910{ 1.421.910{14.219.100] 28.480.900
Maquinas, equipos e
instalaciones industriales 5201040 10 10%| 520.104| 520.104| 520.104| 520.104| 520.104| 520.104| 520.104| 520.104| 520.104| 520.104| 5.201.040 0
Rodados (Camiones+adm) 4.950.000 5 20%| 990.000{ 990.000/ 990.000{ 990.000{ 990.000 0 0 0 0 0] 4.950.000 0
Muebles, utiles, informatica,
lab 900.000 5 20%| 180.000{ 180.000/ 180.000| 180.000{ 180.000 0 0 0 0 0] 900.000 0
SubTotal Bienes y Usos 61.751.040 3.112.014| 3.112.014| 3.112.014| 3.112.014| 3.112.014] 1.942.014| 1.942.014|1.942.014]|1.942.014| 1.942.014|25.270.140| 28.480.900
ADMINISTRACION
Cargos diferidos 7.754.627 3 33%| 2.584.875| 2.584.875| 2.584.875 0 0 0 0 0 0 0] 7.754.626 0
TOTAL 5.696.889| 5.696.889| 5.696.889| 3.112.014| 3.112.014]1.942.014| 1.942.014|1.942.014]|1.942.014| 1.942.014)|33.024.766| 36.480.900




7.4 — Cronograma de inversiones

Se presenta el calendario de Inversiones, en el cual se analiza el avance anual de los gastos
de inversion. Cabe destacar que, de acuerdo a la naturaleza de los gastos y periodos de
tiempo en estudio, algunos de ellos se realizan en el afio 0, previo al inicio de actividades.

Afio 0 Ao 1 Afo2 | Aio3 | Afio4 | Alo5 | Alo6 | Afio7 | Afo8 | Afio9 | Afio 10

Inversion $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Activo Fijo 84.849.044| 1.628.472 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Activo de Trabajo 959.028| 4.868.579| 600.163| 608.522| 603.769| 622.378| 643.131| 651.887| 676.097| 682.392| 671.213
Totales 85.808.072| 6.497.051| 600.163| 608.522| 603.769| 622.378| 643.131| 651.887| 676.097| 682.392| 671.213







8 — Financiamiento
8.1 — Fuentes de financiamiento

La suma necesaria para la financiacion del proyecto serd aportada por capitales privados,
que seran denominados como propios, y por una fuente de financiamiento externo.

El capital propio es un grupo de inversionistas que esta interesado en invertir en la region.
Este financiara el 40% de la inversion total.

Los aportes externos seran a través de un crédito otorgado por el Banco de la Nacidn
Argentina. Esta cantidad ascendera al 60% de la inversion total.

Plazo de amortizacion (incluyendo periodo de gracia): 20 semestres.
Plazo de gracia para amortizacion del capital: 2 semestres.
Tasa de interés anual seréa de un 15%.

Garantia: Hipoteca sobre inmueble y Prenda sobre equipos.

El monto de la inversién propia sera de $52.296.493.

El monto de crédito otorgado es de $ 38.380.158.
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Origen de los Fondos

8.2 — Planilla de financiamiento

|Crédito

| 38.380.158|

Tasa de Interés

15%
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Afio Propio Externo |[T. Interés %
Rubro 40% 60% Total

1 Inversiones en Activo Fijo

Terreno 3.200.000| 4.800.000 15| 8.000.000
Edifios, Instalaciones Industriales
y Obras varias. 17.080.000| 25.620.000 15| 42.700.000
Rodados 1.980.000 2.970.000 15[ 4.950.000
Muebles, Utiles, Informética, Lab. 360.000 540.000 15 900.000
Maquinarias y Equipos 2.080.416| 3.120.624 15| 5.201.040
Imprevistos 247.004 370.506 15 617.510
Subtotal 24.947.420| 37.421.130 62.368.550
0 2 Cargos Diferidos
Intereses Pre-operativos 2.878.512 15| 2.878.512
Investigaciones y Estudios 1.247.371 15| 1.247.371
Organizacion de la Empresa 100.000 15 100.000
Gastos de administracion e

Ingenieria durante la instalacion | 1.559.214 15| 1.559.214
Imprevistos 623.686 15 623.686
Subtotal 6.408.782 6.408.782
3 IVA sobre inversiones (21%) | 14.443.240 14.443.240
4 Subtotal (1+2+3) 45.799.442| 37.421.130 83.220.572
5 Inversiones en Activos de Trabajo 959.028 959.028
6 Total de inversiones Afio 0 45.799.442| 38.380.158 84.179.600
1 Gastos de puesta en marcha 1.345.844 1.345.844
Subtotal 1.345.844 1.345.844
2 IVA sobre inversiones (21%) 282.627 282.627
1 3 Subtotal 1+2 1.628.472 1.628.472
4 Inversiones en act. de trabajo 4.868.579 4.868.579
5 Total de inversiones Afio 1 6.497.051 6.497.051
Total de Inversiones 52.296.493| 38.380.158 90.676.651
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Servicio de Deuda

Periodo Deuda zgrgg;gl] Intereses | Comision Otros Total ejercicio

Valor Cuota |Saldo pendiente
0| 38.380.158 2.878.512 2.878.512 38.380.158
1| 38.380.158| 3.838.016| 5.757.024 9.595.040 34.542.142
2| 34.542.142| 3.838.016| 5.469.173 9.307.188 30.704.126
3| 30.704.126| 3.838.016| 4.893.470 8.731.486 26.866.111
4| 26.866.111| 3.838.016| 4.317.768 8.155.784 23.028.095
5| 23.028.095| 3.838.016| 3.742.065 7.580.081 19.190.079
6] 19.190.079| 3.838.016] 3.166.363 7.004.379 15.352.063
7| 15.352.063| 3.838.016| 2.590.661 6.428.676 11.514.047
8| 11.514.047| 3.838.016| 2.014.958 5.852.974 7.676.032
9| 7.676.032| 3.838.016| 1.439.256 5.277.272 3.838.016
10| 3.838.016] 3.838.016 863.554 4.701.569 0

Total 37.132.803
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9 — Resultados

9.1 — Determinacion del punto de equilibrio

Se denomina punto de equilibrio al nivel de produccidn a partir del cual la rentabilidad es
positiva, si la fabrica opera por debajo del mismo producira perdidas.

Debido a la variacion en los costos, principalmente por la incidencia de los intereses de los
créditos por inversion, es importante realizar el calculo del punto de equilibrio para todo el
periodo de analisis del proyecto.

Se presenta, ademas, la evolucién anual del mismo.

Afio |Costos Fijos |Costos Variables|Costo Total | Tn producidas |Ventas PE PE%
1| 32.305.063 31.875.564| 64.180.627 800| 98.800.000 0,33 48,27
2| 32.220.468 34.693.195| 66.913.663 888| 114.725.000 0,28 40,26
3| 31.850.045 37.510.668| 69.360.713 978| 126.360.000 0,25 35,85
4| 28.767.344 40.370.994| 69.138.338 1.066( 137.910.500 0,21 29,49
5| 28.401.670 43.233.811| 71.635.480 1.155| 149.454.500 0,19 26,74
6| 26.810.506 46.135.828| 72.946.335 1.244| 160.998.500 0,17 23,34
7| 26.450.215 49.156.237| 75.606.452 1.333| 172.542.500 0,15 21,44
8| 26.093.036 52.390.093| 78.483.128 1.422| 184.086.500 0,14 19,81
9| 25.738.196 55.611.313| 81.349.510 1.511] 195.650.000 0,13 18,38
10| 25.384.645 59.006.235| 84.390.881 1.600| 207.273.300 0,12 17,12
PE
60,00
50,00
40,00 \\
30,00
\ -
20,00 ———
10,00
0,00 T T T T T T T T
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9.2 — Fuentes y Usos

Fuentes: son todos los ingresos de fondos, provenientes de las ventas, aportes de los
inversores, créditos tomados y los reintegros de IVA sobre las inversiones.

Usos: son todos los egresos de fondos, corresponden tanto a las inversiones como a los

gastos.

Es decir, son los flujos estimados de dinero, asi como, la evaluacion de requerimientos de
dinero que puedan surgir.

A continuacion, se presenta el Cuadro de Fuentes y Usos de Fondos, el cual se presenta
para cada afo del periodo de analisis.

Periodo
Af00 | Afiol [ Afo2 [ Afo3 Afio 4 Afi0 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio9 [ Afio10
FUENTES
Saldo ejercicio anterior 0 0] 43.131.726| 76.662.475|116.345.127]161.333.315|212.364.289| 269.060.718| 331.700.591|400.123.362| 474.367.341
Aportes de capital propio 45.799.442| 6.497.051 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Créditos no renovables 38.380.158 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ventas 0[ 98.800.000{114.725.000/ 126.360.000 137.910.500| 149.454.500| 160.998.500| 172.542.500{ 184.086.500{ 195.650.000{ 207.273.300
Reintegro IVA 0] 15.008.494 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL DE FUENTES 84.179.600| 120.305.545| 157.856.726| 203.022.475| 254.255.627| 310.787.815| 373.362.789|441.603.218| 515.787.091| 595.773.362| 681.640.641
USOS
Incremento Activo fijo 83.220.573| 1.628.472 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Incremento Activo de trabajo 959.028| 4.868.579 600.163 608.522 603.769 622.378 643.131 651.887 676.097 682.392 671.213
Costo total de lo vendido 0] 59.599.465| 66.557.778| 68.998.358| 68.779.218| 71.276.360| 72.587.215| 75.247.332| 78.124.008| 80.989.742| 84.029.172
Impuesto a las ganancias 0] 12.936.176| 15.895.183| 18.929.342| 22.813.323| 25.798.786| 29.175.724| 32.107.406| 34.967.622| 37.837.885| 40.670.562
Cancelacion deudas 0| 3.838.016| 3.838.016] 3.838.016| 3.838.016| 3.838.016| 3.838.016| 3.838.016| 3.838.016| 3.838.016| 3.838.016
TOTAL DE USOS 84.179.600| 82.870.708| 86.891.141| 92.374.238| 96.034.325|101.535.540|106.244.086|111.844.640| 117.605.744| 123.348.035| 129.208.963
TOTAL DE FUENTES Y USOS 0] 37.434.837| 70.965.585/110.648.237|158.221.301) 209.252.275| 267.118.704| 329.758.577| 398.181.348| 472.425.327|552.431.678
Amortizaciones totales 0] 5.696.889| 5.696.889| 5.696.889| 3.112.014| 3.112.014| 1.942.014| 1.942.014| 1.942.014| 1.942.014| 1.942.014
SALDO AL EJERCICIO
SIGUIENTE 0] 43.131.726| 76.662.475/116.345.127|161.333.315| 212.364.289| 269.060.718| 331.700.591| 400.123.362| 474.367.341| 554.373.692
SALDO PROPIO DEL
EJERCICIO 0] 43.131.726| 33.530.749| 39.682.652| 44.988.189| 51.030.974| 56.696.428| 62.639.874| 68.422.770| 74.243.979| 80.006.351

9.3 — Resultados Proyectados

En el cuadro de resultados proyectados se determinan las utilidades de cada ejercicio. Tanto
las ventas como los costos se indican sin IVA.
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Afio 1($) | Afio2($) | Afio3($) | Afio4($) | Afo5($) | Afio6($) | Afo7($) | Afio8($) | Afio 9 ($) | Afio 10 ($)
Ventas 98.800.000 | 114.725.000|126.360.000{137.910.500{149.454.500{160.998.500| 172.542.500|184.086.500{ 195.650.000{ 207.273.300
Gastos de produccion 52.571.979| 55.538.785| 58.506.916| 58.805.074| 61.822.199| 63.652.479| 66.831.459| 70.226.429| 73.610.531| 77.169.042
Menos puesta en marcha 1.345.844 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo de produccion 51.226.134| 55.538.785| 58.506.916| 58.805.074| 61.822.199| 63.652.479| 66.831.459| 70.226.429| 73.610.531| 77.169.042
Menos Increm. Stock
elaborado 3.235.317 355.885 362.356 359.120 359.120 359.120 359.120 359.120 359.767 361.708
Costo de produccion de lo
vendido 47.990.817| 55.182.900| 58.144.560| 58.445.954| 61.463.079| 63.293.359| 66.472.339| 69.867.309| 73.250.764| 76.807.334
Gasto de administracion 5.851.625| 5.905.706| 5.960.328| 6.015.496| 6.071.216| 6.127.493| 6.184.332| 6.241.740| 6.299.723| 6.358.285
Gasto financiero 5.757.024| 5.469.173| 4.893.470| 4.317.768| 3.742.065| 3.166.363| 2.590.661| 2.014.958| 1.439.256 863.554
Costo total de lo vendido | 59.599.465| 66.557.778| 68.998.358| 68.779.218| 71.276.360| 72.587.215| 75.247.332| 78.124.008| 80.989.742| 84.029.172
Resultado antes de Impuesto | 39.200.535| 48.167.222| 57.361.642| 69.131.282| 78.178.140| 88.411.285| 97.295.168(105.962.492|114.660.258|123.244.128
Impuesto a las ganancias
(33%) 12.936.176] 15.895.183| 18.929.342| 22.813.323| 25.798.786| 29.175.724| 32.107.406| 34.967.622| 37.837.885| 40.670.562
Resultado despues de
Impuestos 26.264.358| 32.272.038| 38.432.300| 46.317.959| 52.379.354| 59.235.561| 65.187.763| 70.994.870| 76.822.373| 82.573.566

9.4 — Andlisis econdmico. Determinacién de la rentabilidad del proyecto

Este analisis sirve para conocer el rendimiento del dinero invertido. Para evaluar el destino
que se le dio al dinero se analizan los siguientes valores:

9.4.1 — Valor Actual Neto Inversién Total

Mediante el VAN podemos conocer el valor del beneficio neto del proyecto (en todo el
periodo de analisis) considerando el costo del dinero igual a cero. Es el valor que tienen los

flujos netos descontados a la tasa de interés establecida.

Se obtiene que la tasa de rentabilidad anual de la inversion es del 61,76%.

Inversiénen Utilidad
Inversion en Activo Impuesto a| Total de antes de | Amortizacion | Intereses | Total de Diferencia
Ejercicio | activo Fijo Trabajo |laganancia| egresos | impuestos es financieros| ingresos | Diferencia | Actualizada
1 2 3|4=1+2+3 5 6 7|8=5+6+7  [9=8-4
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
0| 84.849.044 959.028 0| 85.808.072 2.878.512| 2.878.512| -82.929.560| -82.929.560
1|  1.628472 4.868.579| 14.835.994| 21.333.045| 39.200.535 5.696.889| 5.757.024| 50.654.448| 29.321.403| -53.608.157
2 0 600.163| 17.700.010| 18.300.174| 48.167.222 5.696.889| 5.469.173| 59.333.284| 41.033.110| -12.575.047
3 0 608.522| 20.544.187| 21.152.709| 57.361.642 5.696.889| 4.893.470| 67.952.002| 46.799.293| 34.224.246
4 0 603.769| 24.238.187| 24.841.955| 69.131.282 3.112.014| 4.317.768| 76.561.064| 51.719.109| 85.943.354
5 0 622.378| 27.033.668| 27.656.046| 78.178.140 3.112.014| 3.742.065| 85.032.219| 57.376.174| 143.319.528
6 0 643.131| 30.220.624| 30.863.755| 88.411.285 1.942.014| 3.166.363| 93.519.662| 62.655.907| 205.975.435
7 0 651.887| 32.962.324| 33.614.211| 97.295.168 1.942.014| 2.590.661|101.827.843| 68.213.632| 274.189.067
8 0 676.097| 35.632.559| 36.308.656| 105.962.492 1.942.014| 2.014.958(109.919.464| 73.610.808| 347.799.876
9 0 682.392| 38.312.839| 38.995.231| 114.660.258 1.942.014| 1.439.256|118.041.528| 79.046.297| 426.846.172
10| -36.480.900| -11.587.160| 40.955.535| -7.112.525| 123.244.128 1.942.014|  863.554|126.049.695| 133.162.220| 560.008.392
TOTAL 560.008.392

9.4.1.1 — Fecha de retorno de la inversién Total
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De acuerdo a los datos de la planilla de VAN a tasa cero es posible calcular la fecha de
retorno de la inversion total, la misma se produce cuando el saldo acumulado pasa de
negativo a positivo.

El tiempo de retorno en 1,28 afios.

9.4.2.1 — Fecha de retorno de la Inversion del capital propio

De acuerdo a la planilla del VAN a tasa cero es posible calcular la fecha de retorno de la
inversion propia.

El tiempo de retorno es de 1,37 afios.

Saldo propio de
L Inversionen | fuentes yusode |Dividendos| Ingresos | Saldo del Saldo

Ejercicio . . .
capital propio fondos pagados Totales Periodo | Acumulado

1 2 3|4=2+3 |5=4-1
0 45.799.442 0 0 0[-45.799.442| -45.799.442
1 6.497.051 43.131.726 0| 43.131.726| 36.634.676| -9.164.767
2 0 33.530.749 0| 33.530.749| 33.530.749| 24.365.982
3 0 39.682.652 0| 39.682.652| 39.682.652| 64.048.634
4 0 44.988.189 0| 44.988.189| 44.988.189|109.036.823
5 0 51.030.974 0| 51.030.974| 51.030.974|160.067.797
6 0 56.696.428 0| 56.696.428| 56.696.428|216.764.225
7 0 62.639.874 0| 62.639.874| 62.639.874|279.404.099
8 0 68.422.770 0| 68.422.770| 68.422.770|347.826.869
9 0 74.243.979 0| 74.243.979| 74.243.979|422.070.848
10 48.068.060 80.006.351 0| 80.006.351| 31.938.291|454.009.139

9.4.3 — Tasa interna de retorno de la Inversion Total (TIR).

Es la maxima tasa a la que tendria que colocarse la totalidad de la inversién para que
otorgue los mismos beneficios que la realizacion del proyecto. Este valor mide la tasa de
interés que deberia pagarse sobre el capital invertido para obtener el resultado proyectado.

Tasa de Interés Porcentual Anual: 52%
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. Saldo a tasa O |coeficiente |Saldo Propio [Saldo Acumulado
Periodo
$ $ $ $

0| -82.929.560 1,00( -82.929.560 -82.929.560

1| 29.321.403 0,66| 19.334.062 -63.595.498

2| 41.033.110 0,43| 17.840.670 -45.754.828

3| 46.799.293 0,29| 13.416.968 -32.337.860

4] 51.719.109 0,19 9.776.975 -22.560.885

5| 57.376.174 0,12 7.151.933 -15.408.952

6| 62.655.907 0,08 5.149.822 -10.259.130

7| 68.213.632 0,05 3.696.917 -6.562.213

8| 73.610.808 0,04 2.630.562 -3.931.651

9| 79.046.297 0,02 1.862.631 -2.069.020

10| 133.162.220 0,02 2.069.020 0

9.4.4 — Tasa interna de retorno sobre el capital propio (TOR).

Este valor mide la tasa de interés que deberia pagarse sobre el capital invertido (excluyendo
la inversion realizada a partir de la toma de créditos) para obtener el resultado proyectado.

Tasa de Interés Porcentual Anual: 84%

. Saldo tasa O |Coeficiente |Saldo Propio|Saldo Acumulado
Periodo
$ $ $ $
0(-45.799.442 1,00| -45.799.442 -45,799.442
1| 36.634.676 0,54| 19.896.547 -25.902.895
2| 33.530.749 0,29| 9.890.403 -16.012.493
3| 39.682.652 0,16| 6.357.067 -9.655.426
4| 44.988.189 0,09 3.914.172 -5.741.253
5| 51.030.974 0,05| 2.411.352 -3.329.901
6| 56.696.428 0,03| 1.455.016 -1.874.885
7| 62.639.874 0,01 873.069 -1.001.816
8| 68.422.770 0,01 517.945 -483.871
9| 74.243.979 0,00 305.232 -178.640
10| 80.006.351 0,00 178.640 0

9.4.4.1 - Efecto palanca
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La relacién entre la rentabilidad segun capital propio y la rentabilidad segin inversion total
determina la conveniencia o no de realizar la inversidn con crédito o con capital propio.

EP = TOR/TIR.

El indice de efecto palanca es de 1,5. Debido a que la rentabilidad sobre el capital propio es
mayor que la rentabilidad sobre la inversion total es conveniente tomar créditos.
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10 — Conclusiones
10.1 — Factibilidad del proyecto

Luego del andlisis de factibilidad y rentabilidad del proyecto “DEXTROSA”, puede
concluirse que es un proyecto viable, desde el punto de vista econdémico-financiero y
también es viable técnicamente.

Desde el punto de vista técnico, en el proceso se incorporan tecnologias avanzadas que
ayudan a lograr un producto acorde en calidad, a lo que demanda el mercado. Se tiene
ademas un estricto control para adecuarse a las normas de calidad y de gestion ambiental;
todo esto aporta a la calidad final del producto, que se traduce en una mas facil insercion
del producto en el mercado.

En cuanto a la factibilidad econémica-Financiera, la inversién para instalar la planta y
comenzar la produccion es muy elevada, teniendo en cuenta que las maquinarias y las
tecnologias adoptadas en su gran mayoria son importadas, y estan dolarizadas. Sin embargo
esta inversion, se ve luego compensada con la produccion, ya que es una tecnologia
duradera y eficiente, que permite mediante su optima utilizacion, recuperar lo invertido en
base a producciény venta del producto.

Otro aspecto interesante y beneficioso es la disponibilidad de materia prima durante una
gran parte del afio y localizable en una zona cercana a la planta, lo que redunda en ventajas
desde el punto de vista de la disponibilidad y reduccion en el gasto de transporte.

Como ventaja significativa de la instalacion de la planta en la zona, puede decirse que no
existen en la region chaquefia oferentes del mismo producto, lo que ayuda a obtener
consumidores de la zona de manera mas facil.

La incorporacion de equipos con tecnologias nuevas de alto rendimiento genera calidad y
un rendimiento elevado de produccién, lo que mejora una posicion ventajosa ante la
competencia, la cual debe agregar valor de transporte para competir en la zona de
influencia con el producto de este proyecto.

10.2 — Conclusiones personales
Medina Danilo Andrés

Personalmente, la realizacion de este proyecto de investigacion resultd ser un gran desafio,
dado que requirié la combinacién y relacion entre una gran cantidad de conceptos y
métodos adquiridos a lo largo de la carrera.
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Ademés, debido a la existencia de una gran variedad de materias primas, procesos y
tecnologias para la produccion de dextrosa, fue necesaria una investigacion detallada para
poder seleccionar las operaciones mas adecuadas y los equipos mas eficientes, siempre
apuntando hacia la mejora de la calidad, a la eficiencia energética y al maximo rendimiento
del producto.

A pesar del arduo trabajo, es gratificante haber concluido este proyecto, que es un anticipo
y experiencia piloto de lo que pueda presentarse en el &mbito laboral profesional.

Macagno Favio

En la realizacion del proyecto nos enfrentamos con un gran desafio. Este era el de plasmar
todo la aprendido en los afios de carrera en un solo trabajo.

Al tratar de encontrar la tecnologia a utilizar en este trabajo nos encontramos con que
contdbamos con un abanico de posibilidades que muchas veces excedia nuestros
conocimientos. Esta fue una de las mas grandes pruebas que enfrentamos al justificar esta
tecnologia y luego al buscar precios y presupuestos.

En esta investigacion voy a destacar las posibilidades que nos brindd en el sentido de tratar
con personas y profesionales dedicadas a las distintas areas que abarca este proyecto. Este
hecho fue muy positivo porque se entré en contacto con aspectos de la ingenieria que no
habiamos tenido oportunidad enfrentar.
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