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El presente trabajo coﬂstituye, junto al informe parcial N°7, la to
talidad de las tareas contratadas respecto al programa de produccidn

de alcohol.

En este sentido, para su andlisis, ambos informes deberin ser consi

derados en conjunto.



2.6. ANALISIS PRELIMINAR DE LAS TECNOLOGIAS INDUSTRIALES DISPO-
) - NIBLES '

2.6.1. MATERIAS PRIMAS

Las sustancias quimicas que pueden ser transformadas en etanol median
te un proceso fermentativo son bdsicamente los monos, di y polisacdri
dos. Entre los primeros figuran la glucosa y fructosa; entre los disa
cdridos pueden mencionarse la sacarosa, maltosa f lactqsa y entre los

polisacdridos se cuentan el almiddén, la dextrina, la celuloéa, etc.

La fermentacidn alcohflica procede segin la siguiente reaccién:

C6 H12 06 = 2 CO2 + 2 C2 H5 OH
glucosa anhidrido etanol
(monosacirido) carbdnico

Todas -aquellas -'materias -primas’ que contengan polisacdridos de
‘berdn ser sometidas antes de® la. fermentacidn a un proceso que
lleve al desdoblamiento de su molécula para asi transformarlo en mono

sacidrido.

Existen en la naturaleza gran cantidad de materias primas para la pro
duccién de alcohol. Las m&s importantes hasta el momento son:
Azucaradas: Cafia de azflicar
Sorgo azucarado

Remolacha
Jugo de frutas
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Amiléceas:

a) Tubérculos: Mandioca
Papa
Patata

Topinambur

b) Granos: Maiz
Cebada
Sorgo

Trigo

Celulésicas: Pasta de madera
Bagazo de cafa
Lejias sulfiticas

Residuos agricolas: paja, marlo, céscara de‘arroz,

etc.
También puede obtenerse alcohol a partir de residuos urbanos e indus-
triales como sueros de la industria de quesos, de industria alimenta-
ria, del aserrin, etc. Las melazas de la .industria azucarera constitu
yen, hasta el momento, en nuestro pais la principal materia prima pa-

ra la produccidén de alcohol etilico.

Dentro del espectro de posibilidades planteado, la cafia de azGcar es
la que presenta mejores perspectivas por lo relativamente simple y co
nocido del proceso industrial que implica y por la experiencia agri-
cola acumulada en el pais en todo lo referido a su cultivo. Otro ele
elemento de vital importancia lo constituye el hecho de presentar un

balance energético sensiblemente positivo como resultado de comparar la



energia obtenida en alcohol y fibra de bagazo combustible con rela-
cién a la empleada en la etapa productiva tanto agricola para la ob-
tencién de la cafia, como industrial en la transformacidén de cafia en
alcohol, Para ilustrar esta afirmacién, en el Cuadro 2.6 N° 1 se
vuelcan los balances energéticos de la produccidén de etanol partien-

do de diversas materias primas.

Cuadro 2.6. N° 1

‘Materia Energia Producida r.Energla Consumida
. 1)/(2)
Prima . Fase Fase (
Etanol Fibra _ Total‘_ Agricola Industrial Total
(1) : (2)

Caha de azu
car - 24,1 21,5 45,6 4,2 ) 19,5 23,7 1,92
Sorgo 19,9 18,9 38,8 4,7 17,0 21,7 1,79
Remolacha . ) 20,0 10,0 16,0 . 26,0 0,77
Mandioca 11,0 7,0 18,0 2,8 - 10,4 13,2 1,36
Maiz 13,3 1,8 15,1 5,8 8,6 14,4 1,05

Unidad: 103 M cal/ha/afio

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de "Avance agroindustrial'.
Suplemento: E1 alcohol combustible recurso energético nacional.

Como puede observarse, la cafia presenta el balance mids favorable pro-
duciendo casi el doble de la energia que consume mientras que la man-
dioca es,de las materias primas amilaceas,la de mejores perspectivas

también desde el punto de vista de su balance energértico.
F



Los balances mostrados han sido realizados, en el caso de la cafia de
azdicar, teniendo como destino inicial la produccidn de azlicar con pos

terior obtencibn de alcohol a partir de las melazas.

Para el caso de la fabricacidn de alcohol a partir del jugo de cafa,
el balance resulta mds favorable alin ya que no solo se considera 1la
energia de la sacarosa solamente sino de todo el contenido de azlca

res fermentecibles de los cuales se puede obtener alcohol.

Con el objeto de obtener mejores rendimientoé energéticos debe propen
derse ademds al uso integral de la planta de cafia ya que las hojas y
la punta que generalmente no se utilizan pueden dpoftar azlicares para
transformarse en alcohol y también sus fibras pue&en ser. quemadas jun
to con el bagazo para la produccidén de vapor. Esta seria ademds una

forma de economizar bagazo para su uso en aplicaciones industriales.

2.6.2.  PROCESOS

El esquema del proceso de produccidén de alcohol anhidro puede sintefi

zarse segiln el siguiente esquema:




MATERIA PRIMA
AMILACEA

v

SACARIFICACION

MATERIA PRIMA MOSTO - ALCOHOL
~ FERMENTACION DESTILACION
AZUCARADA : e RMENTADG | DESHIDRATACION | ARRIORO

=

!I

MATERIA PRIMA
CELULOQSICA

HIDROLISIS

Como puede observarse, cuando se parte de sustancias amildceas y celu
16sicas el proceso requiere una etapa adicional previa que no es necg

saria en el caso de materias primas azucaradas.

Dado que el presente trabajo se basa en la utilizacidén de cafia de azd
car como materia prima y contempla ademds la posibilidad de utiliza-
cién de mandioca, en lo que sigue se efectuard la descripéién del es-
quema operativo de una planta productora de alcohol anhidro a partir
de cafia de azdcar y se harid referencia mds somera a la alternativa

de uso de la mandioca,.

i) Cafia de azicar

En el caso de la utilizacién de este insumo para la produccién de al
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cohol, el esquema general del proceso productivo se puede esquemati-

zar del siguiente modo:

A ¢ JUGD OF MOSTO
CaNA DE | EXTRACCION - | PREPARACION FERMENTACION —s DESTILACION
AZUCAR DE JUGO cANA DEL JUGO FERMENTADO
? VAPOR |
et e e e e e e e —————d
! VAPOR i }
‘ I .
BAGAZO VAPOR | GENERAGION l TRATAMIENTO
o CALDERA —| ENERGETICA — = e VINAZAS
. ELECTRICA s
VINAZA
TRATADA

ALCOHOL
Esmaae——

Las etapas de preparacifn de la materia prima, la fermentacién y la

destilacién son consideradas como fundamentales; la extraccién del ju

go y el tratamiento de vinazas son operaciones complementarias.

- Extraccidn de jugo

Puede llevarse a cabo moliendo la cafia en trapiches de los cuales se-

extrae el jugo y el bagazo, o

mediante difusores que efectdan un la

vado a contracorriente de la cafia desfibrada o del bagazo de molien-

da anterior con agua caliente.

Si bien el desarrollo de los sistemas de difusifn no son recientes,



en nuestro medio es atin generalizado el uso de trapiches con solo al

gunas excepciones que aplican difusores como etapa posterior a la mo

lienda en trapiche.

‘La utilizacién de difusores aporta numerosas ventajas frente al sis-

tema convencional:

. Alto grado de extraccién -superior al 97%-
. Menor mano de obra en la operacidn

. Menores inversiones

. Produce jugos mids limpios

. Requiere menor potencia para movimientos primarios

Como contrapartida el difusor requiere mayor consumo de vapor que los

molinos.
- Preparacidn del mosto

Tiene por objeto la adecuacibn de la materia prima a los procesos pos

teriores.

Consta bdsicamente de dos pasos: purificacidn o clarificacién y este
rilizacidén del jugo de cafia. El primero se realiza precipitando las

impurezas con cal para luego decantarlas, filtrarlas o centrifugarlas.

La esterilizacién, que se lleva a cabo con vapor, tiene por objeto evi
tar fermentaciones no alcohdlicas y contaminaci6én de las cepas de le

vaduras utilizadas en la fermentacifn.



‘La etapa @e preparacién de materiales, por comprender operaciones tra
dicionales no preseﬁta alternativas tecnoldgicas esenciales. El obje-
to de ias innovaciones incorporadas en los dltimos afios consiste bdsi
camente en el logro del mejoramiento de la eficiencia a través de la
minimizacidén de los consumos de energia. Para ello se busca las dispo
siciones, secuencias y conexiones que permitan recuperar al maximo

los calores utilizados en las distintas etapas.
- Fermentacidn

- El jugo de cafia purificado es enviado a cubas donde mediante un pro
ceso de fermentacién producido por levaduras del ‘tipo Saccharomyces
cerevisiae,los azdcares presentes (aproximadamente 12-14%) son trans-
formados en alcohol con desprendimiento de anhidrido carbdénico. El
proceso es exotérmico y el mosto fermentado o vino alcanza una concen

tracién alcohSlica de hasta 10° Gay Lussac.

E1 proceso tradicional duraba hasta tres dias comprendiendoc desde el
1lenado de la cuba y el desarrollo de las levaduras hasta la fermen-

tacidén y vaciado de cuba.

Actualmente 1la duracidn de ese proceso puede reducirse sensiblemente
con siembra masiva de levaduras y su posterior recuperacifn por Cen-

trifugado.

En este proceso tienen especial significacién variables como:



Seleccidén de las cepas de levaduras de mayor rendimiento alcoho-

-1ifero y menor produccidén de vinazas.

Enfriamiento de las cubas para evitar perjuicios en las cepas de

levaduras.
. Recuperacidén de la levadura,. : .
. Tiempo insumido por el proceso.

. Volumen de los equipos. .

Los dos Gltimos elementos tienen relacidn directa con el proceso adop
tado. En este sentido los de tipo continuo, de desarrollo mids reciente
que el - tradicional discontinuo, utiliza también altas concentraciones
de levaduras minimizando el volumen de los equipos 'y el tiempo ihsumi

do por el proceso, lo que lleva obviamente a disminuir las inversio-

nes.

El esquema de funcionamiento de la fermentacién continua puede esque-

matizarse del siguiente modo:

LEVADURAS
v
ALIMENTACION SALIDA CONTINUA £ FERMENTAD
_ cio FERMENTAOOR UA DE | RECUPERACION | MOSTO FERMENTADO | . ..
CONTINUA DE MQSTQ MOSTO FERMENTADO | DE LEVADURAS | gy LEVADURAS '
ALCOHOL



:

En la etapa de fermentacién la innovacidn tecnolégica fundamental
y por lo tanto la alternativa al sistema tradicional es el sistema
continuo. Este, que aunque bastante difundido se encuentra en esta-

do de pleno desarrollo presenta dos disefios diferentes:
)

. Serie de tanques agitados con levaduras en suspensidn.

. Reactores tubulares con levaduras inmovilizadas.

- Destilacidn

En esta etapa el mosto fermentado con baja graduacidén alcohblica -7-
10° Gay Lussac- recibe un tratamiento en sucesivas columnas, en el’
que se opera el agotamiento del mosto, la depuracién de flegmas ai—
coh6licas y la concentracidn del sistema hidroalcohdlico hésta 96°
Gay Lussac. Finalmente, la deshidratacién,.para elaborar alcohol
anhidro, se realiza a través de una destilacidn azeo£}dpica ternaria
en preésencia de un tercer compuesto (arrastrador) ‘que forma un hete-

roazedétropo con el alcohol y el agua. A lo largo de todos estos pa-

sos, ademds del producto deseado se obtienen:

Vinazas: 1iquido de fondo de la primera columna, sin graduacién

alcohélica.
Alcohol de mal gusto: etanol con impurezas.

. Aceite de Fusel: alcoholes de elevado peso molecular.

Las destilerias convencionales cuentan desde una a varias columnas pa

..10_



ra llevar a cabo esta etapa de la fabricacién de alcohol.

En la destileria tiene lugar el mayor consumo de vapor de todo el pro
ceso productivo. En este sentido, las innovaciones tecnolfgicas en a-

quella buscan disefios que logrén el mejor aprovechamiento energético.

Para ello se bﬁsca ajustar las condiciones de operacién de las colum-
nas, la optimizacién de las relaciones de reflujo de las mismas y el

mds eficiente intercambio calérico entre las diférentes corrientes 11
quidas y/o vapores. De este modo se obtienen sensibles ahorros de con

sumo de vapor asi como de agua de refrigeraciédn.

Finalmente se hace especial incapié en la utilizacién de modernos sis
temas de automatizacién y control para asegurar que la operacidén se

realice manteniendo los pardmetros de calidad y consumos prefijados.
- Tratamiento de vinazas

Las vinazas son residuos-liquidos de gran poder contaminante y cCOrro-

. sivo que'se producen a razén de 10 a 15 litros por litro de alcohol.

Un estudio sobre ias mismas realizado en Tucumidn, por ejemplo, ﬁbs-
tré que el promedio de muestras de vinaza correspondiente .a; diferen
tes destilerias durante la zafra de 1980 presentaba una DBO (demanda
bioquimica de oxigeno) de 69.000 partes por milldn. Por esta razdn,
resulta imposible, pese a lo difundido de la prictica, arrojar ese
subproducto a cursos de agua existentes en las zonas donde estdn ubl

cadas las destilerias. En este sentido cobran fundamental importancia
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ios desarrollos que se estédn llevando a cabo para la eliminacibn de

las vinazas como efluente contaminante didndoles aplicaciones prdcti

cas que las valorizan.

Las vinazas son ricas en potasio por lo que pueden ser utilizadas co

mo fertilizantes en aquellos suelos que presenten deficiencia de ese

mineral.

A continuacifn se muestra un esquema con los destinos alternativos. de

las vinazas.

APLICACION
»{ DIRECTA EN . > FERTILIZANTES
TIERRA :
- [ 3 3
=~ CONCENTRACION COMBUSTION - CENIZAS

VINAZAS -
———t

FERMENTACION 3
ANAEROBICA — METANO ENERGIA

w

FERMENTACION ; INGREDIENTE .
> AEROBICA >| PROTEINA ] ——+! PARA ALIMENTAC.
| _ BZ GANADO
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La concentracién de las vinazas se lleva a cabo para ser quemadas jun
to al bagazo en las calderas ya que tienén un poder calorifico de
2.000 kcal/kg. Sin embargo el alto poder corrosivo de las vinazas-y
las incrustaciones que producen requieren materiales y equipos espe—

cilales,

La fermentacidén anaerdbica para producir metano estd siendo ensayada
en PROIMI, provincia de Tucumin. Los resultados obtenidos hasta el mo
mento la presentan como altamente promisoria.‘Actualménte ese grupo,
junto a INGAR de Santa F&, con el auspicio de la Secretaria de Ener
gia, la Subsecretaria de Ciencia y Tecnologia y con el apoyo de la in
dustria estd a punto de instalar una planta piloto para ensayo en un

ingenio productor de alcohol.

La produccién de proteinas a partir de vinaza se encuentra alin en las
etapas iniciales de desarrollo aunque estd probada la capacidad de pro
pagacién de proteinas usando como sustrato las vinazas con una sensi-

ble disminucidén en la DBO.

ii) Mandioca
La produccién de alcohol a partir de este insumo y de otros materia-
les amildceos requiere las sigulentes etapas:

Preparacién de la materia prima. Involucra operaciones de lavado,

pelado y molienda.

Cocimiento y gelatinizacién del almidén.
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. Hidrdlisis:
1) Liquefaccién -transforma el almidén en dextrina mediante pro
ceso enzimdtico.

2) Sacarificacidén -transformacién de la dextrina en azdcares mg

diante proceso enzimdtico.
. Fermentacién.

. Destilacién.

Como puede observarse, el proceso incluye operaciones de preparacién

4 = - - -
que estdn ausentes en los procesos que utilizan sustancias azucaradas.

Este hecho hace que las inversiones en plantas procesadoras de mandio
ca para producir alcohol sean mayores que las correspondientes a caha

de azdcar,

Como contrapartida, dado que la mandioca puede cosecharse durante to-

"do el afio, las plantas pueden producir de manera continuada.

Las innovaciones tecnolégicas en los equipos de tratamiento de mandio-
ca tienen como objeto el desarrollo de procesos continuos de cocimien
to e hidrélisis. La hidrélisis se realiza en sistema homogéneo, si
bien recientes.desarrollos la llevan a cabo en proceso heterogéneo

con levaduras inmovilizadas.

En torno al uso de esta materia prima debe seflalarse que la experien
cia industrial no tiene suficiente dimensién como para poder contar

con definiciones precisas, criterios y diseflos suficientemente proba
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dos,

.

A pesar del desarrollo que ha tenido en Brasil la produccidn de al-
cohol etilico a partir de biomasa y de ser un pais especialmente apto
para el cultivo de la mandioca, su experiencia en el uso de la misma
como.materia prima alcoholifera se limita a solo una planta_%ndustrial
estatal que funciona a 1/3 de su capaci&ad instalada con séyios in-
convenientes técnicos. Existen ademds cerca de una docena de proyectos

pero ninguno de ellos tiene aldn concrecidn prictica.
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2.7. i TAMANOS POSIBLES. CUANTIFICACION DE COSTOS E INVERSIONES

2.7.1. TAMANOS POSIBLES

En términos generales el anfdlisis econdmico de la produccidén de al-
cohol muestra que la misma presenta gran sensibilidad al costo de la
materia prima y al precio del combustible a reemplazar con el produc-

to elaborado,.

Las escalas productivas constituyen también un importante elemento a
tener en cuenta en todo andlisis tanto por las inversiones que impli

can como por su efecto en los costos operativos.

Dada la escasa experiencia mundial, exceptuando Brasil, de plantas
productoras de alcohol etilico a partir de cafia de aziicar, los conta
dos elementos disponibles para la aproximacidén al tema de las escalas
de produccién toman como (nica base los datos de la experiencia bra-

silefia.

En este sentido uno de los estudios que mids elementos aporta es el
realizado por el Banco Mundial -Alcohol Production from biomass in

the Developing Countries- en 1980.

En €1 se analizan las inversiones necesarias para la instalacidén de
destilerias de diversas capacidades, sin incluir impuestos, capital

de trabajo ni intereses durante la construccién. En el Gridfico 2.7.
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INVERS‘IONES “{ EN MILLONES U$S )
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CAPACIDAD x 1.000 LITROS FOR DIA ALCOHOL ANHIDRO

Fuents : Bonco Mundial

2.7. GRAFTCO N° 1
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N® 1 se vuelcan resultados obtenidos y en el siguiente cuadro se i-

lustran algunos casos considerados.

Costo de capital para plantas de etanol (¥*)

en miles de u$s de 1979

Capacidad (m3/dia) 20 120 240
Ingenieria 135 400 680
Equipos 950 3950 6800
Servicios 220 925 162b
Flete 60 225 300
Obra civil y terreno 270 750 1250
Construccidn 135 400 500
Imprevistos 230 950 1350
Costos totales : 2006 7600 12500

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos del Banco Mundial.

(¥*)} Los valores consignados son considerablemente bajos en relacidn
a otras fuentes de informacién ya que no contemplan tratamiento
de efluentes, servicios auxiiiares, y que se trata de tecnologia
convencional. Este hecho no invalida, sin embargo, su utiliza-

cidn para el andlisis de los costos relativos.

P o Y
En base a estos datos puede observarse que, se verlflcan sen51bLes

"\

d15m1nuc1ones en termlnos de 1nver510n por unidad de producto, 0;

-18-



el aumento de las capacidades de produccién instaladas.

En el mismo informe se aportan elementos sobre una estimacién de cos
tos de produccién realizada para plantas de hasta 360 m3 diarios de

capacidad productiva.

Las principales conclusiones de ese estudio son las siguientes:

- En el rango 20-300 m3/dia se verifican significativas economias de

escala.
- A partir de 300 m3/dia esas economias disminuyen ripidamente.

- No hay datos confiables para plantas menores de 20m3/dia.

Del estudio se concluye que desde el punto de vista de los costos de
produccidn son recomendables las mayores escalas productivas, hasta

el limite mencionado.

" Estas conclusiones a partir de la realidad brasilefia estin abonadas
por la tendencia de las nuevas inversiones efectivizadas y en etapa
de proyecto en ese pais desde 1980, hacia la instalacidén de plantas

de grandes escalas.

El proyecto correspondiente a la produccidén de alcohol carburante pa
ra la provincia de Misiones estd acotado en su capacidad, debido a

la demanda estimada,a los 75 m3 de alcohol diarios -18.000 m3 anuales-.
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Por ello, en base a los elementos antes mencionados, se ha considera

-

do llevar a cabo toda la produccién en una Unica planta de aquella

capacidad
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2.7.2. CUANTIFICACION DE COSTOS E INVERSIONES

El andlisis requerido en este punto se refiere a un proyecto cuyas

caracteristicas fundamentales son:

Capacidad productiva anual:

18.000 m3 de alcohol anhidro carbufante_

Materia prima:

Cafia de azlicar con un contenido medio de 12% de agzidcares fermen-

tecibles.

Ritmo de trabajo:

3 turnos diarios de 8 hs cada uno: 24 horas por dia.

Se adopta un periodo anual de trabajo que abarca desde mayo hasta di

ciembre: 240 difas/afio.

Esta hipStesis de trabajo se fundamenta‘en la actual duracidén de la
zafra en Misiones y en los desarrollos de variedades tempranas Yy

tardias de cafla que se estidn llevando a cabo en los distintos secto-
res vinculados al cultivo de la cafia de azicar -Cooperativa Azucare

ra San Javier e Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.

Caﬁacidad diaria de produccién: 75 m3

-21-



Planteados .los elementos biAsicos de trabajo, por razonés metodols-
gicas, a continuacifn se describen las caracteristicas técnicas del
proyecto y luego se hace el desarrollo econdmice financiero del mis-~
mo de modo tal que los puntos que especificamente se piden en este
capitulo -Costos e Inversiones- se presentan incluidos y explicita-

-
v

mente sefialados, dentro de todo el conjunto descripto.
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2.7.2.1. INGENIERIA DEL PROYECTO

i) Proceso Yy equipos

El proceso de elaboracifn considerado consta bdsicamente de las eta-

pas que se presentan en el diagrama de la figura

CANA OBTENCION
r———— o

DE JUGO > PURIFICACION CONCENTRACION
ALCOHOL ANHIDR
mmiCO oRD DESTILACION fe FERMENTACION fe
VINAZAS

.‘VINAZA EVAPQRACION
CONCENTRADA DE VINAZAS

- Extraccidn de jugo

Esta operacién serd realizada mediante un difusor continuo horizontal
donde la cafia previamente cortada forma un lecho sobre la cinta trans

portadora.

-23-



Desde el extremo de descarga del transportador se agrega agua calien
ée (agua de inbibiciGh).que trascuela por el lecho de cafia yjlas cha
pas perforadas del transportador. El agua disuelve el azilicar y el ju
go asi formado es recogido en-una tolva. Este jugo se traslada por

bombeo a la etapa de lavado anterior repitiéndose el proceso hasta

que el jugo alcance su maxima concentracidn en el extremo de¥alimen-

tacién del difusor. El1 esquema siguiente muestra el funcionamiento

basico del equipo.'

AGUA

CANA BAGAZO

[ p————
e o —— e ———
o ot v o — e}

P P> E—

D

JUGO

Se utilizard un difusor De Smet TN de 48 m de largo, dotado de corta-

cahas.

- Preparacidén del mosto

En esta etapa se lleva a cabo la precipitacién de impurezas con hidrd

xido de calcio y la esterilizacidn del jugo. La operacidn de purifica
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cién se lleva a cabo en un aecantador de cuyo fondo se extiraen los ba-
fros. El‘liQﬁido purificado es luego esterilizado por inyeccidn de
vapor directo y luego sufre una autoevaporaciln pof flash. E1 siste-
ma p}oﬁueSto es altamente regenerativo pues los vapores producidos

en esa Ultima operacién se recirculan al tanque de recepcidn de jugo

el que es sometido al vacio.

El siguiente esquema ilustra esta etapa del proceso.

PRECALENTADOR l

VAPOR FLOCULANTES 1

VAPOR 2 DECANTADOR
ACIDO 3 ESTERILIZACION
SULFURICD l & ENFRIADOR FLASH
JU(_SO 0E 1 _ll 3 I! 4
CANA

A CONCENTRACION

BARRCS

En la etapa siguiente el jugo que sale del evaporador flash va a su-
frir una concentracidn desde 12° a 18°Brix en un sistema de evapora-

cién de miltiple efecto.

En la preparacidén y concentracidn del mosto se utilizardn equipos de

las siguiéntes caracteristicas:
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1
1

Tanque de 1,8 m3

Decéntadof ~de 42 m3

Tanque de 2,5 m3

Tanqﬁe para preparacién de floculante: T m3

Tanque para barros: 4 m3

Equipo para concentracibén de jugos: evaporadores tubulares tipo

NO

Robert

de efectos: 4

Superficie de evaporac. en cada equipo: 200 m3

Altura tubos: 1.500 mm

Didmetro carcaza: 1.100 mm

- Fermentacitn

Segilin se ilustra en la figura, esta etapa incluye los siguilentes pa-

s0S:

1. Preparacidén de levaduras

2. Prefermentaci6n

3.
4.

Fermentacidn

Reciclado de levaduras
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LEVADURA

AGUA I——-v COp

[ofe ]

JUGO DE
CANA -

r
CEPAS >

1 PREPARADOR [ 2 Unidodet )

2 CUBA MADRE

{ 2 Unidades )

3-<4 CiBAS DE FERMENTACION { 6 Unidodes }

MOSTQ FERMENTADO

RECUPERACION

LEVADURAS

MODSTO FERMENTADO

MOSTO SiN LEVADURA

Ly

CENTRIFLGA

A DESTILAR

RECUPERACION DE LEVADURAS

AGUA

iy

CENTRIFUGA

CON LEVADURAS

MOSTO SIN

LEVADURAS

ACIDC SULFURICO

LEVADURA RECUPERADA

A CUBAS MADRES




1- Las cepas de levaduras cultivadas y desarrolladas en laboratorio
se pfopagan en dos equipos de pequefias dimensiones que constitu-

yen la etapa intermedia entre el laboratorio y la planta.

Los eguipos de propagacidén con el mosto conteniendo la adecuada can-
tidad de nutrientes y con el medio esterilizado reciben la levadura

desarrollada en laboratorioc para su multiplicacidn.

2- Las dos cubas de prefermentacidén estdn destinadas a llevar el vo
lumen de células del segundo propagador a una cantidad adecuada
para sembrar las cubas de fermentacién final y a reacondicionar las

levaduras que han sufrido el reciclaje,

La siembra proveniente del propagador y la recuperada de la fermen-
tacién anterior es alimentada con mosto y nutrientes para su multi-

plicacién.

Cada cuba estd provista de bomba e intercambiador y debe suministrir

sele aire para obtener una buena poliferacidn.

En su fase final el ciclo es anaerdbico.

- Fermentacidn

Tiene por objeto la produccidn de alcohol a partir del mosto con a-
proximadamente 18% de contenido en azlicar y de los pie de cuba prove

nientes de las cubas madres.
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La levadura produce el alcohol mediante un proceso anaerdbico con des

prendimiénto”de anhidrido carbdbnico.

Se ha previsto un sistema discontinuo (¥} que consta de seis cubas.
La duracién total del proceso se ha estimado en 30 hs, obteniéndose

un producto en la dltima cuba de 8 a 9° Gay Lussac.

El desprendimiento de CO2 producido por la fermentacidén produce pér-

didas de alcohol que llegan hasta el 1,5% del volumen producido.

Para evitar dicha pérdida se prevé un colector que recupera los ga-
ses de las cubas y los lleva a una columna lavadora para recuperar

el alcohol arrastrado,

- Reciclado de levaduras

Se lleva a cabo para reutilizar las levaduras presentes en las cubas

de fermentacién en operaciones sucesivas,

El equipo para realizarlo se lo llama "Melle Boinot" y consiste en
centrifugar el mosto fermentado antes de su envio a destilacidén. La

crema de levadura obtenida recibe agua de lavado y es nuevamente cen

(*) Se adopta el sistema discontinuo debido a que el continuo estd
alin en face de experimentacidén y no existe experiencia prictica

a escala industrial, en el pais, sobre el tema.
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trifugada para su concentracién. A continuacidén es enviada a equipos
donde recibe agua, dcido y agitacidén, donde después de algunas horas

es reciclada nuevamente.

Los equipos fundamentales previstos para esta etapa son:

2‘Tanques propagadores de levaduras de 0,8 m3 c/u
2 Cubas madres de 45 m3 c/u : ;
6 Cubas de fermentacidn de 300 m3 c/u

Equipo Melle-Boinot:

2 Centrifugas separadoras de levadura. Q = 45 m3/h c/u

1 Tanque para mosto sin levadura de 25 m3

3 Tanques tratamiento levadura de 8 m3 c/u

- Destilacifn

Dado que esta etapa es la de mayor consumo de vapor de todo el proce
so de produccién de alcohol, la planta de destilacidn propuesta:ha
sido elegida, dentro de las diversas alternativas existentes, con el
criterio de reducir al héximo ese consumo y asi mejorar el balance

energético de todo el proceso.

Se trata del disefio SPADAZ W de la firma SPEICHIM (*) que consta de

cuatro columnas sucesivas apto para producir no solo alcohol anhi-

(*¥) La informacién técnica y cotizaciones correspondientes de los e-
quipos que comprenden la preparacidn, fermentacidén y destilacidn
fueron aportados por la empresa Meitar Aparatos SA, que ha sido re

presentante en el pais de SPEICHIM.
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dro carburante sino también extra neutro de buen gusto, con un consu

ﬁo de 3,2 kg.de vapor por litro de alcohol producido.

El esquema de instalacién es el de la figura que sigue.

MOSTO

———T— :
FERMENTADO I
b 2 3

VAPOR T VAPOR

a

ALCOHOL
ANHIORO

IMPUREZAS

( )
COLUMNA DESTILADORA
COLUMNA DEPURADORA
COLUMNA RECTIFICADCRA

: Y
VINAZAS

COLUMNA DESHIDRATADCRA
SEPARADDR DE BENCEND

v SEPARADOR O LIQUIDOS DE
FLEMAZAS ACEITE DE FUSEL FONDO DE COLUMNA RECTIF.
. : .

O ah R ~
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Como se observa, la primera y cuarta columna son calefaccionadas me-

diante los vapores de cabeza de la tercera y segunda columna respec-

tivamente.

Las flemazas de la columna de rectificacifén son sometidas a un proce
so de autoevaporacién utilizindose los vapores para calentaryla pri-
mera columna recuperando el calor que arrastran y utilizdndolo para ca

lefaccitn,

Solo las columnas depuradora y rectificadora son calefaccionadas por

inyeccidn directa de vapor.

El sistema opera con la primera y cuarta columna trabajando a un va-

cio relativo y la segunda y tercera a una pequefia sobrepresién.

La deshidratacién se efectda por destilacidn aZeotrdépica con el ben-
ceno actuando como arrastrador. El azedtropo ternario de alcohol a-
gua benceno proveniente de la cabeza de la columna deshidratadora se
divide en dos capas en el decantador de benceno después de condenéal
se. La capé liviana rica en benceno regresa a la columna mientras la
capa pesada rica en alcohol es enviada a una columna de regeneracién.

El alcohol anhidro se recoge del pié€ de la columna deshidratadora.

Las columnas que incluye esta etapa son de las siguientes caracteris

ticas:
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Destiladora:

Altura: 20,000 mm

Didmetro: 2.200 mm

Depuradora:

Altura: 14,000 mm
Didmetro: 1.300 mm
- Rectificadora:

Altura: 27 .000 mm

Didmetro: 1.800 mm

Deshidratadora:

Altura: 26.000 mm

Didmetro: 1.600 mm

- Almacenamiento de alcohol

Se prevé la instalacidén de 3 tanques diarios de 30.m3 y un depééito,
que de acuerdo a lo establecido por la Secretaria de Energia debe al

macenar la produccién correspondiente a un mes, es decir 2,250 1.

- Concentracidn de vinazas

Las vinazas dejan la columna de destilacidn con una concentracién de

_33_



s6lidos solubles de aproximadamente 8%. Se prevé su concentracidn
hasta el 65% para, en estado de sélido pastoso, poder ser destinadas
a fertilizacién por su alto contenido de potasio, fésforo y nitrdge-

no o para formar parte de forraje ganadero.

Esta operacidén se lleva a cabo en un evaporador tubular de quintuple

-
o

efecto con termocompresién.
Debe séﬁalarse que para boder contar con materia prima para trabajar
durante todo el alo se contemplé la alternativa de concentrar el ju-
go de cafia necesario para alimentar a la planta durante 1los meses

fuera de zafra en que no se cuenta con cafia. Esta alternativa inclui
r{a también la deshidratacidn y comﬁactacién del bagazo necesario pa

ra quemar en la caldera en es0S MESES.

Estas operaciones implican altos consumos de energia y considerables
inversiones adicionales. Por ello, y por la poca difusidn de gsta al
ternativa en la produccién de alcohol a partir de cafia, lo que se tra
duce en escasez de fuentes de'informacién.al respecto, se opt§ por el
esquema expuesto de trabajar durante un periodo de zafra de conside-

rable duracidén -240 dias anuales-.

Sin embargo, la alternativa mencionada, tanto como la de trabajar du
rante todo el afio utilizando otra materia prima -por ejemplo mandi1o
ca- fuera de zafra, deberdn ser tenidos en cuenta en una etapa mas

avanzada en la maduracidn del proyecto.
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La posibilidad de emplear mandioca como materia prima entre diciém-
bre y marzo implica inversiones adicionales, asi como superar el'hg3
cho limitante que representa la ausencia de experiencias pricticas

exitosas en plantas que utilizan ese insumo,

o,

ii) Balance General de 1la Planta - 7 -

El balance diario de materia prima, otros insumos y productos del es

quema propuesto es el siguiente:

BENCENO 37,5 |/dia

FOSFATO DE AMONIOQ 60 kg /dia
SULFATO DE AMONIO 240 kg/dia

NUTRIENTES

ACIDO SULFURICD 750 kg/dia

FLOCULANTE 4,5 kg/dl'ﬁ ANHIDRIDO CARBONICO S7.000 kg/diﬂ_-_

| c : | ALCOHOL ANHIDRO CARBURANTE 75 m® /dia
CANA DE AZUCAR 11001/dis_} & ANTA DE PRODUCCION

AGUA 2000 m'/dia VINAZAS CONCENTRADAS 150000 kq/dia

ACEITE DE FUSEL 370 kq/dio

El proyecto es autosuficiente desde el punto de vista energético ya
que se contempla la utilizacidén de bagazo como combustible a quemar

en caldera, para producir energia eléctrica y vapor de proceso.
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La produccién de bagazo se estima en aproximadamente 370 toneladas

por dia.

Por otra parte el consumo de ese combustible estid calculado en 3 kg

por litro de alcohol, lo que implica un total de 225 ton/dia.

P
-

La comparacién entre consumo y produccion de bagazo arroja un balan -
ce claramente positivo, lo que plantea la posible utilizacidn de ba

gazo no consumido para fines industriales.
11i1i) Insumos

De acuerdo con el esquema precedente los insumos previstos son:

- - Cafia de azdcar:

1.100 t/dia con un rendimiento de 65-60 litros de alcohol

por tonelada de cafia.

- Benceno:

37,5 1/dia 0,5 1/m3 ;.
- Acido sulfdrico:

10 kg/mSalc 10 kg/msalc
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- Nutrientes:

Fosfato de amonio 240 kg/dia 3,2 kg/m3

Sulfato de amonio 60 kg/dia 0,8 kg/m3

- Floculante (cal)

4,5 kg/dia 0,06 kg/m3

- Agua

2.000 m3/dia

Los productos obtenidos son:

Alcohol anhidro carburante {(98,8° Gay Lussac): 75 m3/dia

- Vinazas
Del proceso se obtiene 660.000 kg/dia de vinazas que se concentran

para producir 150.000 kg/dia.
- Aceite de fusel: 370 kg/dia

- Anhidrido carbénice: 57.000 kg/dia.

ii11) Instalaciones y equipos complementarios

Energia eléctrica

Para el proceso se estima un consumo de 0,23 kWh por litro de pro-

ducto.
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La potencia instalada en motores, iluminacién y control es de

800 kW.

Para ello se prevé la instalacidén de un turbo generador de 1,000 kW
de potencia trabajando con una presidén de entrada de 42 kg/cm2 y

presidn de escape de 6-8 kg/cm2. : -

Vapor

El vapor de proceso necesario es aproximadamente de 18.000 kg/h

de 2-4 kg/cm2 de presién.

Para producir ese vapor y alimentar el turbogenerador se contaria
con una caldera acuotubular de alta presién que produce vapor so- .
brecalentado a la presién de entrada del generador de energia.

El1 combustible usado en la caldera es bagazo.

. Agua

Se estima que el.consumo de agua de enfriamiento de proceso, Tepo
sicién de caldera, sanitarios; limpieza, etc. asciende a 1los

2.000 m3/dia. Para ello se extraeri agua de pozolde 70 m de profun
didad con bomba sumergible de 100 m3/h de caudal y motor de 33 HP.

Se instalardn dos unidades, una de operacién y otra de reserva.
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._Balanza

Se instalaria para el pesaje de los camiones que transportan la ca-

fia, una balanza de 35 toneladas, de 8 m de largo y 3m de ancho.
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2.7.2.2. Cronograma de concrecidn del proyecto

Ano 0O:

Comprende 18 meses; tres perfiodos de.6 meses cada uno.
Primer semestre:
Elaboracién de estudio y proyecto o
Compra del terreno
Comienzo de obras civiles
Contratacidn provisidn equiﬁos y maquinarias
Segundo semestre:
Comienzo de la recepcibn e insfélacién de equipos
Tercer semestre:
Montaje de'equipos

Puesta en marcha

Afio 1:

Se considera funcionamiento al 100% de capacidad instalada,

Afioc 2 y siguientes:

Idem afo 1.
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2.7.2.3. Plan de ingresos (en millones de pesos) - (Anexo I)

Afio 0 LAflo 1 Afio 2 y sig.
Venta de alcohol - 235.278 235.278
Venta de aceite de fusel - S 444 ... 444
Total ingresos 235,722 235.722
2.7.2.4. Inversiones (en millones de pesos) - (Anexos I1)

Fijas

Terrenos 56

(Anexo II.1)

Obras civiles 48.881

Maquinarias y equilpos (Anexo II.2) 418.300

Montaje maquin. y equipos 62.745

Rodados y equipos auxiliares 3.000

Cargos diferidos (en millones de pesos)

(Anexo I1I.3) . 95.974
Activo de trabajo (Anexo I1I.4) 11.901
TOTAL INVERSIONES 640.857
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2.7.2.5. Plan de inversiones (en millones de pesos)

Ao O

Concepto Totall. Ao 1
o o 1° Semest. 2° Semest. 3° Semest.
- Inversiones fijas o
Terrénos 56 56 - - : -
Obras civiles 48.881 29.329 19.552 - -
Maquin. y equipes 418.300 125.490 104.575 146.405 41.830
Montaje 62.745 - 18.825 43,922 -
Rodados 3.000 1.000 - 2.000 -
- Cargos diferidos
Investig. y est. 2.091 1.464 627 - -
Org. de la empresa 4,183 837 1.673 ©1.673 -
Gasto pta. en marcha 9.620 - 9.620 -
Gasto adm. e ing. du- |
rante intalac. 48.100 9.620 19.240 19.240 -
Intereses ano 0 27.797 1.841 8.487 17.469 -
Imprevistos 4,183 837 1.673 1.673 -
- Activo de trabajo 11,901 ~ - . - 11.901

TOTAL 640.857 170.474 174.650 242.002 53.731
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2.7.2.6.  Financiamiento -

Se trabaj6é sobre la base de la obtencidén de un préstamo en las condi-
ciones usuales de los organismos financieros internacionales, por a-
proximadamente el 76,5% de las inversiones, bajo las siguientes con-

diciones:

Interés: 8% anual s/saldos, pagadero por semestres vencidos durante
el periodo de montaje y por afio vencido a partir de la pues

ta en marcha.
Amortizacién: en 8 afios, mediante pagos anuales iguales.

Periodo de gracia: 2 afios a partir de la puesta en marcha.

Inversién total: $ 640.857 x 106
Aporte propio (23,5%): § 150.409 x 10°
Financiamiento {76,5%): $ 490.448 x 106
. ce. .. A0 0
Inversidn afio 1
.17 Semes.. . 2° Semest. 3°. Semest.

TOTAL 640.857 170.474 174.650 242,002 53.731

Fondos

Propios 150.409 124.453 8.487 17.469 -

Financ. 490.448 46.021 166.163 224 .533 53.731




2.7.2.7. Planilla de servicio de crédito

: Periodo " Deuda " Amortizacidn " Intereses Cuotas
0, 46.021 - S 1.841 1.841
0, 212.184 - 8.487 T 487
0g 436.737 - ©17.469 17.469
0 . 436.717 - 27.797 27.797
1 490.448 - 39.235 39.235
2 490.448 - 39.235 39.235
3 490.448 81.741 39,235 120.976
4 408.707 81.741 32.696 114.437
5  326.966 81.741 26.157" 107.898
6 245.225 | 81.741 19.618 101.359
7. - 163.484 81.742 13.079 94.821
8 81.742 . 81.742 6.539 88.281
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2;7.2.8. " Costos medios ‘anuales (en millones de pesos)

“'Fijos " Variables ""Totales

- Costo de produccidn
Materia prima directa (Anexo III.1) " 146.362 ©146.362
Mano de obra directa (Anexo III.2) "16.913. 16,913
Gastos de fabricacién ©'78.769 $78.769
Amortizaciones (Anexo III.3) 53.493 - 53.493
M. de o. indir. de fabr. 12.393 12.393
Materiales (Anexo II1.4) 3.000 3.000
Energia y Combust. | - -
Impuestos ' - : -
Seguros (Anexo I11.5) 12.023 12.023
Imprevistos y varios ' 725 ' 725
- Costo administracidn y ventas 8.990 - 8.990
Mano de o. ind. de admin. 4.820 4,820
Papeles y dtiles 720 720
Honorarios 1.200 1.200-
Movilid., franq. y comunic. 1.800 ' 1.800
Imprevistos y varios 450 450
- Costo de financiacidn 39.235 : 39.235
COSTC TOTAL _ 129.859 163.275 293.134

6

Costo unitario § 293.134 x 10%°/. 18 x 10% 1 16.285 §/1
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ANEXO I

PLAN DE INGRESQOS

Alcohol

Precio del alcohol para alconafta comin

PC = p - (Ret. comercial + 0,3526 Ret. total)
nafta hafta nafta
comin comin comin

P. = 16.000 $/1 - (1390 + 0,3526 x 6010) §/1 = 12.491 §/1

Precio del alcohol para alconafta especial

Pe = P - (Ret., comercial + 00,3526 Ret. total)
nafta nafta nafta
especial especial especial

P = 17.700 $/1 - (1400 + 0,3526 x 6690) $/1 = 13.941 §/1

En la provincia de Misiones el consumo de nafta comdn representa apro
ximadamente el 60% del total. De este modo el precio promedioc pondera

do del alcohol resulta

P = 0,0x PC + 0,4 x Pe = 0,6 x 12.491 $/1 + 0,4 x 13.491 §/1

P = 13.071 $/1
-46-
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Ingresos anuales por ventas alcohol

18.000.000 1 x 13.071 §/1 = § 235.278 x 10°

Aceite de fusel

it

370 kg/dfa x 240 dias/afio 88.800 kg/afio

88.800 kg/afio x 5.000 $/kg = $ 444 x 10°

Ingresos anuales por venta aceite de fusel

$ 442 x 10°

Ingresos anuales totales

6

$ 235.278 x 10° + § 444 x 10 = § 235.722 x 10°
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ANEXO II.1

Inversiones fijas

- Terrenos

. s Costo unitario Costo total
Superficie . en-millones $ en millones $
4 Has 14 / Ha 56
- Construcciones e instala-

ciones complementarias
Edificio produccibn, almace
nes y laboratorio 1.800 m2 11,25/m2 20.250
Servicios auxiliares y ta-
ller mantenimiento 650 m? 11,25/m? 7.312
Edific. social, porteria y
administracisn 510 m® . 15,00/m? 7.650
Bases y fundaciones ' 2.071
Mov. tierra, parquizado : 4.1472
Instalac. eléctrica 2.306
Instalac. contra incendio 2.250
Imprevistos y varios 2.900

Total Const. e Inst. Compl. 48 .881
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ANEXO II.2

- Maquinaria y equipos (*)

Costo

Divisas Millones §
Extraccidn jugo : , 77.000
Tratam. y concentrac. Jugo ' ' 5?.000
Fermentacidn 52.000
Destilacidn 88.000
rAlmacenamiento 15.000
Conc. vinazas 52.000
Inst. gener. energia el. 1.360.000 DM 48.000(**)
Inst. gener. vapor 38.000
Equipo tratam. agua 2.500
Balanza 300
Imprevistos | ) 22.000

Total maquinaria y equipos 418.300

- En rodados y equipos auxiliares se incluye una camioneta y una

autoelevadora.

(*) Los precios de los equipos correspondientes a las distintas eta-
pas del proceso comprenden no solo los equipos principales men-
cionados en el punto 2.7.2.1 sino también las cafierias correspon
dientes, bombas, vdlvulas, intercambiadores y todo otro equipo
complementario,

(**) Al valor FOB se le adiciond un 30% en concepto de:flete (15%),
Impuestos (10%) y Gastos importacién (5%).
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ANEXO II.3

‘Cargos diferidos o destinos asimilables (en millones §)

Investigaciones y estudios
0,5% de las inversiones en equipos

0,005 x 418.300 = ' 2.0091

Organizacidén de la empresa
1% del valor de los equipos

0,01 x 418.300 = 4.183

Gasto puesta en marcha

2

o

inv. en equipos + instalac.

0,02 x 481.045 = 9.620

Gasto de adm. e ing. durante instalac.
10% de las inversiones en equipos

0.1 x 481.045 = 48.100

Intereses durante el periodo de invers.

(1841 + 8487 + 17469) = 27.797

Imprevistos
1% de las inversiones en equipos
0,01 x 418.300 = 4.183

TOTAL - 95.974
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ANEXO II.4

Activo de Trabajo - Bases de cdlculo

- Stock materia prima: no hay.

- Stock mat, en curso de fabricacién: se considera 38-40 hs de dura '

cién del proceso y se valorizan los materiales al 0,8 del costo de

produccidn.

- Stock de productos elaborados: fijade por Secretaria de Energia en

un mes de produccidn, el producto se valoriza al costo de produccion.

- Créditos a clientes: YPF paga el alcohol a los 45 dfas; el produc-

to se valoriza al precio de venta.

- Disponibilidades en cajas y bancos: estimada

Inversidn en activo de trabajo (en millones de §)

Stock de mat. en curso de fabricacidn 1.162
' Stock y productos elaborados ' 969
Créditos a clientes | 1.405
Disponibilidades en cajas y bancos 8.366

Total activo de trabajo
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ANEXO III.1

Costo materia prima directa

A causa de que el mes base para el cdlculo -marzo- se encuentra fuera
del periodo de zafra, se ajustd el precio bdsico de la cafia-£ijado por
el Ministerio de Economia en el mes de noviembre segdn el iIndice de

precios de cultivos industriales de INDEC.
Precio base cafia con 12% sacarosa, Nov. 1982: 420.000 $§/ton

Precio en marzo 1983: 554.400 §/ton

Costo anual materia prima:

1100 t/dfa x 240 dfas/afio x 554.400 $/ton = 146.362 x 10°
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ANEXO I1I.2

Costo mano de obra (en millones de pesos)

Turnos/ Sueldo ; Indirec. Indirec.
Chaza TOtl peneual - DITECTA L ogefak coadm. 'y vias.

Jerarquizado ”

Gerente General 1 1 80 40 40

Gerente Produccidn 1 1 50 Sb

Gerente Administrac. 1 1 40 40

Gerente Comercializ. 1 1 40 40
Administrativos

Jefe de Compras 1 1 30 30

Jefe Personal 1 1 30 ‘ 30

Auxiliar Compras 1 1 20 20

Auxiliar Ventas 1 1 20 20

Auxiliar Contaduria 1 1 20 20

Secretarias 1 3 15 45

Empleados 1 2 12 24
Técnicos

Jefe Dto. Ingen. 1 1 35 35

Jefe Mantenim, 1 1 35 ‘ 35

Quimico 1 4 30 120

Especial. autom. y contr. 1 1 25 25

Capataces 3 12 28 336

Encargado almacén 1 1 20 20

Mecénico E 4 20 ) 80

Electricista 1 4 20 30

Calderista 1 4 20 30

Operador turbogener. 1 4 20 80

]
(%3]
(9]

1
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Turnos/ ‘Sueldo . Indirec. Indirec.
Caga TRl L ganciar DITECYE L qe fap T adm, y vtas.
Operarios

Calificados_ 7 23 15 420

No calificados 6 24 9 216

Porteros y Vigilantes 2 8 12 96

Encargado balanza 2 2 12 24 ~F

309

Total mensual 072 765

Costo anual mano de obra con cargas sociales

m. de o. directa

$ 972 x 10% x 12 = $ 11.664 x 10°

$ 11.664 x 10% x 1,45 = $ 16.913 x 10°
m. de o. indirecta de fabricacidn con cargas sociales

$ 765 x 10° x 12 = ¢ 9.180 x 10°

¢ 9.180 x 10% x 1,35 = $ 12.393 x 10°
m. de o. indirecta de administ. y ventas con cargas sociales

$309x 10°x12 = §3.708 x 10°

$3.708 x 10°x 1,30 = $ 4.820 x 10°
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ANEXO IIL.3

Amortizaciones (en millones de $)

Obras civiles

Maquin., equipos e inst.

Montaje
Rodados

Cargos diferidos

. - - Monto

. Inversién Per;qdo . Alicuota - “Aiual
%

-48.881 30 3,33 1.629

418.300 15 6,66 27 .886

62.745 15 6,66 4.183

3.000 5 20 600

95.974 5 20 . 19.195

53.9893
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ANEXO TIII.4

Costo materiales (en millones de §$).

Benceno

0,5 1/m3_,_. x 75 m3/dia x 240 d/a = 9.000 1/a

9.000 1/a x 0,023 $/1 = §$ 207

Nutrientes

Fosfato de amonio

3,2 kg/mSalc x 75 m3/dia x 240 d/a = 57.600 kg/a
57.600 kg/a x 0,019 §/kg = § 1.094
Sulfato de amonio
0,8 kg/m3 x 75 m3/dia x 240 d/a =  14.400 kg/a
14.400 ke/a x 0,017 $/kg = § 245
Acido sulfidrico
10 kg/m3 x 75 m3/dia x 240 d/a = 180.000 kg/a
180.000 kg/a x 0,0072 §/kg = § 1.296
Varios $ 152

TOTAL $ 3.000
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ANEXO III.5

" Energia y combustibles

La planta es autosuficiente en energia pues consume para la genera-
'cién de vapor y de energia eléctrica el bagazo de la cafia devazdcar

como combustible.

'Impuéstos

En base a la ley provincial N° 1052 de promocidn industrial y a su
decreto reglamentario N° 1543/79 se supone que el presente proyecto

se exime de impuestos provinciales.

También, de acuerdo a la ley nacional de promocidén industrial N°
21.608/77 este proyecto podria beneficiarse con la exencidn de tri-

butos.
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2.8. EVALUACION DE LA PLANTA INDUSTRIAL

El andlisis que se describe a continuacidén constituye una evaluacidn
financiera del proyecto de produccidén de alcchol o lo que en antigua
terminologia de evaluacidén de proyectos se conocia como evaluacién

econdmica desde el punto de vista privado. . =F

Los puntos anteriores, complementados por los Anexos respectivos,
contienen el andlisis del perfil econémico del proyecto en lo que ha

ce a su estructura como asi también a los flujos temporales.

Aunque pareciera apresurado destacarlo, es ya momento de llamar la
atencidén sobre el Cuadro N° 2.7.2.8 donde se detallan los costos me-
dios anuales, donde surge una cifra mayor que la de los ingresos espe

rados por unidad de producto.

A fin de cumplir con la evaluacidén solicitada se realizd el cédlculo
del "Valor presente neto" asi como de la "Tasa interna de retorno",
tomando los flujos corrientes, en un primer cdlculco e introduciendo
luego variaciones a los items a los cuales era mis sensible el pro-

yecto.
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- Evaluacidn del perfil bidsico de Ingresos y Egresos .

L i———

E1 Cuadro N° 2.8. N° 1 muestra los flujos de caja correspondientes a

la caracterizacién técnica-econémica ya descripta.

Como horizonte de la evaluacidn se adoptd 15 afios, bajo el supuesto
que dicha meta conciliaba los elementos técnicos con las expectétivas
empresariales, teniendo en cuenta la posible obsolencia técnica y el
hecho de tratarse de un proyecto que encararian capitales privados,
no siendo aconsejable, por lo tanto, suponer un horizonte mucho mayor

que el supuesto.

Para el cadlculo del VPN se utilizaron tasas de descuento del 6, 8 y
10 por ciento, detalldndose en el cuadro siguiente los resultados a

que se llegd, asi como la tasa interna de retorno obtenida.

{en 108 £
r Tasa de Descuento 6% i 8% 10%
Valor Presente Neto -342.095 j -338.568 -332.992
% Tasa Interna de Retorno 1 -24%

El cuadro anterior hace innecesario cualquier comentario.

Con el perfil de costos y beneficios supuestos no existe ninguna posi

bilidad de que el proyecto sea encarado con el objetivo de obtener un
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Cuadro 2.8 N° 1

~ Inversibn en Invers. en Ingresos Costos # Beneficios Flujo de
Ano Activo Fijo Cap. de Trab. Egresos Anuales Anuales Anuales Caja
1 2 3=2+1 . 4 .5 6 . 6-3
0 150.409 - 150.409 - _ - - (150.409)
1 - - - 235,722 239.641 (3.919) (3.919)
2 - - - 235.722 239,641 (3.919) (3.919)
3 - - - 235.722 321.382 (85.660) (85.660)
& - - - 235.722 314,843 (79.121) (79.121)
5 - - - 235.722 308.304 (72.582) - (72.582)
6 - - - 235.722 301.765 (66.043) - (66.043)
N 7 - - - 235.722 295.227  (59.505 (59.505)
> 8 - - - - 235.722 288.687 (52.965) (52.965)
9 - - - 235.722 200.406 35.316 35.316
10 - - - 235.722 200.406 35.316 35.316
11 - - - 235.722 200,406 35.316 35.316
12 - - - 235.722 200.406 35.316 35.316
13 - - - 235.722 200.406 35.316 35.316
14 - - . - 235.722 200.406 35.316 35.316

15 - LT LT #8722 200.406 35.316 35.316

* No se incluyen las amortizaciones.




beneficio financiero (entendiéndose por financierc lo mencionado en

los primero parrafos de este punto).

Frente a estos resultados plantedse la necesidad de determinar que

modificaciones deberian producirse para que la evaluacidén mejorara.

-
o

Se supusieron, entonces, cambios en los valores de pardmetros exdge
nos al proyectos en si, tales como alteraciones en el precio de la
materia prima, disminucidén de los costos de financiamiento y varia-

cién en el precio del producto.

Por otra parte se altera la composicién de la inversién, suponiéndo
se que la financiacién podria ser del 100%, alterando asi un paréd-

‘metro enddgeno.

.- Reduccién del precio de la materia prima en un 20 y un 30% ''cete-

“ris paribus"

En el cuadro que sigue se observan los resultados que se obtienen.

L_— 6% . . ... .. . 8% . ... 108
! -.20% .| - 30%...1..-20%. | - 30% . - 20% - 30%
!

VPN E -28 519 128.269 -58.736 81.779 -81.069 44,892
L 1. A o Shes

TIR L &5 | 13,5 4,5 | 13,5 4,5 | 13,5
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Se observa que una disminucién del 20% en los costos de la materia
prima hace que el proyecto muestre tasas de rentabilidad positivas

aunque aln menores que las adoptadas como tasas de descuento.

- Financiacién parcial del proyecto a costo financiero nulo - "ce-

teris paribus"

6 3 ! 8 ¢ 10 ¢
|
VPN -165.143 -172.092 -176.010
TIR -4,6

Adoptar el supuesto que se obtendrd una financiacién lo suficiente-
mente ventajosa por el capital ajeno, de tal modo que la tasa de
interés, en términos reales, pueda considerarse igual a cero mejo
ta la situacién del proyecto pero no revierte los resultados de la

evaluacién.

- Financiacidén total del proyecto en las condiciones bisicas - 'cete-

ris paribus™

f 6% - 8 3 10 %

!

VPN -389.309 -372.011 ~354.206
. TIR - 13,04
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La financiacidén total del proyecto a través de un crédito en las
condiciones descriptas oportunamente no presenta modificaciones sa-

tisfactorias

- Incremento de un 10 y un 20% en los ingresos en base a un aumento

real en el precio de los combustibles - 'ceteris paribus™¥®

Parece atinado suponer que los combustibles y especialmente las

naftas, sufrirdn incrementos reales en sus precios, en funcidn

del cierto retrasoc histdrico que muestran los valores actuales.

Bajo tal supuesto se evalud el proyecto asumiendo incrementos del 10%

y 20% en el monto de los ingresos, observidndose los efectos en
el cuadro siguiente:
69 8 4 | 10 %
+10 3 +20 % +10 % + 208 c10s |+ 20
VPN -74,309 115.753 -102.566 64.963 25.291 125.277
TIR 2,6 11,6 2,6 11,6 2,6 11,6

Los resultados muestran un cambio realmente significativo, Ante un 1in-

cremento del 20% en los ingresos

TIR del 11,6%.
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A modo de ejercicio tedrico se realizaron cdlculos, suponiendo com-
binaciones de alternativas de variacidén de egresos e ingresos a los

efectos de apreciar cuan sensible eran los resultados.

El cuadro que se observa a continuacién resume los resultados de su-
poner que no existe costo financiero por el capital no propio y que

la materia prima reducird sus precios en un 10 y 30%.

Tasa de 0 ¢ g
Descuento 6 % 8 % 10 %
M.P. - 10 % -8.359 -32.181 -50.052
VPN
M.P., - 30 % 305.220 247 .653 ‘ 201.873
M.P. - 10 % 5,4 %
TIR
M.P. - 30 % 39,9 %

La alternativa siguiente fue suponer que se financiaba el 100% del
proyecto con capital ajeno y que la materia prima reduce su precio

un 30%.

El cuadro siguiente muestra los resultados:

Tasa de . . |
Descuento ...6‘° .3_%' N 10‘0 |
VPN L 37.145 3.827  -20.231
TIR | 8,3 %
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Resulta ocioso realizar nuevos cilculos en base a nuevas alternativas
ya que ha quedado demostrado que el proyecto muestra una sensibilidad
a dos elementos que definen la rentabilidad o no del prdyecto y ellos

son el costo de 1la materia prima y el precio del producto elaborado.

En las condiciones actuales solo una sustancial reduccidén enel pre-
cio de la cafia de aziicar destinada a producir alcohol carburante ha-

ria rentable el proyecto.
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2.9. RECOMENDACIONES

A partir de la evaluacidn realizada en el capitulo anterior surge co
mo un imperativo de primera prioridad el andlisis de las dos princi-
pales variables que podrian hacer viable o rechazable el proyecto en
consideracidn, desde el punto de vista ﬁrivado: costo de 1aﬁnateria

prima y precio de la nafta.

Es fundamental reaiizar un profundo andlisis de todos los elementos
que componen el costo de la cafia de azlcar dada la sensibilidad al

mismo que el proyecto presenta y a la estrecha vinculacién que en el
caso que nos ocupa podria tener la faz agondémica y la industrial dei

emprendimiento.

En la actualidad, los precios de la cafia son fijados por el Ministe-
rio de Economia en virtud de la Ley 19.597. Los precios bases esta-
blecidos de este modo se refieren a cafia con destino a la industria
azucarera y como sucede generalmente con todo precio sostén estédn
fuertemente influenciados por elementos politicos antes de ser verda
dero reflejo de.los costos de produccién. Como aditamento puede sefia
larse que aquellos precios estdn calculados sobre bases de tamafios de
predios, niumeros de surco por hectdrea, tareas agricolas realizadas,
técnicas aplicadas, etc., que sin duda no -reflejan 1la realidad

del cultivo en  Misiones.
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En este sentido debe recomendarse un ajustado andlisis de los compo
nentes del costo de produccién de cafia a partir del cual pueda detec
tarse y consecuentemente operar sobre aquellos elementos que presen-

ten mayor participacidn y mejores posibilidades de ser modificados.

Una variable estrechamente vinculada con lo anterior sobre la que se
deberia continuar trabajando con especial énfasis es el rendimiento

.en toneladas de cafia por hectdrea ya que los aceptables niveles obte
nidos en escaso nimero de unidades o a escala experimental estdn le-

jos de representar al promedio provincial.

Por otro ladd, de acuerdo con lo planteado por la Secretaria de-Enei
gia para obtener la autorizacifn correspondiente al proyecto alconaf
ta deberd demostrarse un neto balance energético positive del conjun
to del proyecto. Esto implica demostrar que la energia producida -en
alcohol y bagaio- es mayor que la energia utilizada para obtenerlos.
Esta tarea implica -en lo que a aspectos agronémicos se refiere- e

fectuar un andlisis de la energia consumida en la faz agricolé para

producir una tonelada de cafia. (*)

(*) Sobre el particular, teniendo en cuenta las observaciones efectua
das por la Provincia de Misiones al primer informe, se explicita-

rdn a la brevedad todos los requisitos y condiciones a cumplir pa

ra desarrollar el plan alconafta.
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El precio de venta del alcohol, estrechamente vinculado con el de la
nafta a reemplazar, solamente puede ser analizado prospectivamente en
base a la comparacifn de los precios y retenciones actuales con res-
pecto a los valores histéricos. En ese sentido debe mencionarse qﬁe
el precio de los combustibles se encuentré, en términos reales, den-

tro de los mis bajos valores histéricos que se registran. - %

Como se ve esta variable deberi ser manejada con suma prudencia por
la cantidad de imponderables -politico-econfémicos- que la definen.y_'

por la imposibilidad de influir sobre ella.

En relacién con el aspecto industrial del emprendimiento, con el ob-
jeto de propender a mejorar los rendimientos de produccidén de alcohol

deben recomendarse la investigacidén y experimentacidn dirigidas a:
- Desarrollo de variedades especialmente alcoholiferas.

- Desarrollo de variedades tempranas y tardias que permitan extender
. . de trabajo .
al maximo el perloé%fanuai de la planta. Esto podria redundar en
una mayor produccifén de alcohol con la planta disefiada o0 una menor

inversidén para obtener la misma capacidad anual..

Desde el punto de vista industrial a mediano plazo seria recomendable
estudiar la alternativa de utilizar fuera del periodo de zafra otra

materia prima, como mandioca, lo cual implicaria mayores inversiones.
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También deberia analizarse la posibilidad de trabajar en ese lapso

con jugo de cafia concentrado y bagazo secado y compactado.

La alternativa del uso de mandioca estd limitada, hasta el momento,
por la escasa y no exitosa experilencia sobre el tema. Con respecto
a la concentracidén de jugo tampoco existen'en nuestro medio ¥experien

cia suficiente como para avalar en este momento esa posibilidad.

Las recomendaciones expuestas pueden resumirse en las sigulentes pro-

puestas:

- Andlisis de costos de produccidén de cana con el objeto de actuar so
bre aquellos constituyentes que podrian aportar reducciones conside

“rahles,

- Ensayos y experimentacidn conducentes al incremento del rendimiento

por hectirea.

- Desarrollo de variedades de cafia especialmente aptas para la produc-

cién de alcohol.
- Desarrollo de variedades que permitan extender el periodo de zafra.

- Evaluacién del consumo de energia insumida en la produccidn de caifia,
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tados

Al presente listade debe incorporarse el que acompafié al primer in-

forme parcial.
- Alcohol Production from Biomass in the Developing'Couhtries—Banco
Mundial-Setiembre 1980,

- Alcohol carburante a partir de cafia de azﬁcar—Fernandez,?énkowicz,
Rugna-Revista Procesos N°86.

- Brazil's Gasohol Program-V. Yand and S. Trindade-Centro de Tecnolo
gia Promon.

- Ethanol as a source of energy and chemical raw material-BMA infor-
mation N°18/1979 '

- Alcohol etilico-El combustible Automotor del futuro-W. Kampen-Revis..
ta Sugar y Azdcar-1978.

- Estudio de prefactibilidad de una unidad productora de alcohol hi-
dratade partiendo de melaza-Busaniche-Yankowicz-Santa Fé-1980.

- Andlisis de factibilidad econdmica del proyecto alconafta-Garvich-
Pucci-Elfias-Asfin S.A.,-Tucumidn-Diciembre 1982.

Empresas consultadas para obtener informacién de equipos y costos.

- Meitar aparatos S.A. -Argentina.

- MAS-Metalilrgicos Asociados S.A,-Argentina.
- Extraction De SMET S.A.-Bélgica.

- Zanini S,A.-Brasii.

- Petroalcool S.A.-Brasil.

- Centro de Tecnologia Promon-Brasil.

- UHDE-Alemania



Siemens Aktiengesellschaft-Alemania.
Salcor'Carén-Argentina.

Cia. Sudamericana de Bombas SAIC y F
Bianchetti S.A.

Sulfacid S.A.

Sudanfor S.A.

Cia. Quimica S.A.

Atanor S.A.

Petrosur S.A.

Bols S5.A.
Hiram Walkers S.A.



