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FL DE ERRATAS : )

punto 2.2.2.3.2. Butanol : dice "Lu evolucidn histérica
de las exportaciones de butanol sec se detallan en cua-
dro N°® 71 y figura N° 68" _
Debe decir "...se detallan en cuadro N° 85 y figura N°
69", v

P
Dice "cuadro N°", debe decirﬁhcuadro N 90",
Tercer parrafo dice : "...de los buenos precios y los ,
crédites que para incentivar su siembra en la provin-
cia" 2
Debe decir : "...de los buenos precios y los créditos que

para incentivar su siembra da la provincia™.
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b) MERCADO DE LOS PRODUCTOS INDUSTRIALIZADOS

2- Andlisis de mercado de los productos de la fermentacidn alcoh&li-

ca y butilica del sorgo vy del maiz

Este estudio se enfoca a tres productos obtenidos.por fermentacidn

cidn de los granos citados. Estos productos son:

1- Alcohol etilico o etanol CZHS'OH
2- Alcohol butilico o butanol C4H9.OH
3- Acetona o propanona C3H6.O

Dadas las caracteristicas quimicas y de usc de. cada uno de ellos,
totalmente diferentes entre si y sus distintas formas de produc-/

cidn es necesario no solo contemplar en este andlisis los proce-/

sos fermentativos sino tambien los procesos petrequimicos, en for

ma prioritaria en los dos Gltimos casos, ya que ambos conforman /

con su oferta el mercado de estos productos.

Por lo tanto la metodologia de este estudio se aplicarid en forma/

separada e independiente de cada uno de esos productos, analizédn-

dose las caracteristicas del mercado para cada caso sin conside-/

rar, en esta etapa, que la acetona y el butanol por via fermenta—;
tiva son derivados de un mismo proceso.

2.1.0ferta

2.1.1.Produccidn Nacional

2.1,1.1.Localizacidn

2.1.1.1.1.A1cohol

La produccidn nacional de alcohol es obtenida principalmente a /

partir de melazas (subproducto de la obtencién de azlicar) y en /
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segundo t&rmino a partir del grano y en escasa proporcidén a par-/ .
tir de derivados vinices como orujos, vinos enfermos, etc,

La produccidn de alcoholes vinicos es utilizada por los mismos /

productores para la elaboracidn de licores y .bebidas espirituosas

.de grado alcohdlico medio tales como grappa, piscos, cognac, etc.

y el volumen de produccién es tan escaso quec no incide en el mer-

cado. Asi mismo la oferta de alcohol de este origen es$ particular
mente nula y en casos de comercializacién responde a demandas es-

pecificas de productores de licores.

Las plantas de obtencidén de alcoholes vinicos se encuentran loca-

-lizadas en San Juan y en Mendoza (Tupungato y San Rafael) siendo/

en todos los casos de una capacidad de produccidn de 2000 a 4000/

1/dia y de produccién estacional, reducida a 4 0 5 meses por afio.

El alcohol de grano es obtenido con déstine a su utilizacidn en /

bebidas de alto grado alcohélico {(whiskys, vodkas,etc.). Las plan
tas existentes en el pais son las Sigulentes:

Cuadro N2 64 - Destilacidén de alcohol de cereales capacidad y
localizacidn

DESTILERIA 7 CAPACIDAD INSTALADA L/DIA LCCALIDAD

Hiran Walkers 50.000 Bella Vista (Bs.As.)
Bols 20.000 Bella Vista (Bs.As.)
Arcor SAIC (Ex Padilla) 16.000 San Pedro (Bs.As.)
Marquez 20.000 Lomas de Zamora(Bs.As)
Sén Ignacio 20.000 Tucumin

Fuente Cadmara de Alcoholes :
El alcohol de melazas es obtenido por los ingenios azucareros, en

destilerias integradas al ingenio, o por destiladores instalados/

en zonas prodximas a los ingenios utilizando melazas adquiridas en



209

/:

la zona para minimizar costos de fletes. Estaé destilerias son
las sigulentes:
Cuadro N®65 - Destilerias de alcohol de melaza, capacidad y lo-
calizacidn
DESTILERIA CAPACIDAD INSTALADA L/DIA _ LOCALIDAD
Aguilares 35.000 Tucumén
Alcogas 175.000 Tucumén
Arno ' 10.000 Santa Fe
Bella Vista 35.000 Tucumin
Concepcidn ' 125.000 Tucumin
(¥)San Ignacic 62.000 Tucuman
La Corona 100.000 Tucumin
La Esperanza 60.000 Jujuy
La Florida 40.000 Tucumén
La Trinidad 42.000 Tucumén
Las Palmas 10.000 Chaco
Leales 40.000 Tucumén
Ledesma 150.000 Jujuy
San Javier 15.0600 Misiones
San Juan 25.000 Tucumén
San Martin 45.000 Salta
San Pablo 62.000 Tucumén
Tacuarendi : 10.000 Santa Fe
(*)ggggtgag§??§§d36pi%goggggicif a partir de granos o melézas.
En el pais no se produce etanol por via petroquimica
2.1.1.1.2 Alcohol Butilico
En el pais se elaborayg dos isdmeros : el butanol normal (n - bhu-
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tanol}unicamente obtenible por fermentacién y el butanol sccunda-/

rio (sec - butanol) por via petroquimica, siendo ep volGmen mucho/

mds importante ésta filtima,

Las plantas de produccidn son las siguientes:

Cuadro Nf66 - Butano, plantas productoras, capacidad y localizacidn
DENOMINACION CAPACIDAD INSTALADA TON/ARO LOCALIDAD
(1) Carboclor 6.000 Campana (Bs.As.)
(2) Carmal | 930 S.Lorenzo (S.Fe)
(Z) Saipa 900 Arroyo Seco (S.Fe)
(1) Hidratacidén de n-butileno
(2) Fermentacidn aceto-butilica de granos
2.,1.1.1.3 Acetona
En nuestro pais la acetona se obtiene también por via petroquimica

y por via fermentativa, siendo la primera la mis importante en vo-

lumen.

Las plantas que la producen son las siguientes:

Cuadro N247 - Acetona, plantas productoas, capacidad y localizacidn
DENOMINACION CAPACIDAD INSTALADA TON/ARC LOCALIDAD

(1} Cartoclor 12.000 Campana (Bs.As.)

(2} Carmar 400 S.Lorenzo (S.Fe)

(2) Saipa S.A. 390 Arroyo Seco (S.Fe)
(1) Via petroquimica por deshidrogenacién catalitica de isopropanol

(2)

Via fermentacidn aceto-butilica de granos.

2.1.1.2 Vollmenes y caracteisticas

2.1.1.2.1 Alcohol
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El gran volumén de alcohol ofertado al mercado corresponde al produ
cido por fermentacidn de derivados de la produccidn de azicar, fundamen
talmente melazas de cafia azucarera.

El alcohol vinico producido no alcanza a representar un 2% del to-/
tal, mientras que el de cereal alcanza solo el 10%, cifras esta compara
da§ en épocas normales ya que en la actualidad las destilerfas a partir
del cereal no esta trabajando.

Debido a sus caracteristicas de mayor pureza y mejores aromas el al
cohol de cereales es utilizado para la produccién de licores de calidad
Asimismo el precio de estas bebidas permite absorber el costo mayor de/
esta materia prima respecto a la obtenida de melazas. Por lo tanto la o
ferta de este tipo de alcohol se orienta a un mercado relativamente res
tringido como es el de las bebidas de alta graduacion,

El grueso de la oferta de alcoholes es suministrado por el producto
obtenido de melazas azucareras. Los volimenes de produccién estan suje
tos a los vaivenes de la produccidn del azficar por ser la melaza un sub
producto de la obtencidn de la misma, por lo tanto ia escasez o abundan-
cié de oferta depende del alto o bajo precio del azficar en el mercado,
fundamentalmente internacional, como de los cupos de produccidn de azlicar
que se fijan anualmente.

Esto lleva a variaciones importantes en la oferta pero, dado los ni
veles de produccidén y de consumo,la demanda interna es satisfecha exis-
tiendo siempre excedentes para exportacién.

La oferta promedio del Gltimo quinquenio (1976/77 a 1980/81) es de/
180.000.000 millones de litros anuales con valor pico anual miaximo que su
pera en un 30% a este promedio y pice minimo inferior en un 20%. Esta [}

ferta corresponde a un promedio diario de 500.000 litros.
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2.1.1.2.2 Butanol

La oferta nacional de este producto se encuentra actualmente muy /
restringida ya que la utilizacién del de origen petroquimico, el de ma-
yor volumen de produccidn,es principalmente cautivo debido a que el /
mismo productor lo deriva a la fabricacién de metil etil cetona y una /
pequenia parte se usa como solvente, destino éste Gltimo que se le da /
también y fundamentalmente al de origen fermentativo. En forma disconti
nua una pequena parte de la oferta fue cubierta con alcohol butilico im
portado.

El volumen de 1a oferta ha oscilado historicamente en menos del 50%
de la capacidad instalada de produccién en el pais.

En la actualidad Carboclor ha discontinuado la produccidn de butanol
y Carmal se encuentra también detenida desde hace aproximadamente 2 a-/
flos. Esta Gltima empresa planea reiniciar la produccidn en el transcur-
so del presente afio.

2.1.1.2.3 Acetona

La oferta nacional de este producto es bastante menor que la capaci
dad de produccidn instalada, encontrdandose asegurado el surinjstro ya /
que en esas condiciones se abastece el mercado interno y existen exce-/
dentes para exportacién. La produccidén ha ido creciendo en funcidén de /
la demanda aprovechando para ello la capacidad ociosa existente. El to-

tal anual producido oscila alrededor de las 6.000 toneladas anuales.

2.1.1.3 Evolucidn Histérica y Tendencias

2.1.1.3.1 Alcohol

2,1.1.3.1.1 Evolucidén Histérica

Se adjuntan cuadros n? 68 y 69 grdficas n®E5-56 y57 representativos



Cuadro

N°e 68 -

ALCOHOLES BUEN Y MAL GUSTO

1- Produccidn en miles de litros

213

Periodo Al. Melaza Al. Cereales Total

1970/71 79.057. 13.759, 92.796.
71/72 33,873, 19.081. 112.954.
72/73 114.255. 2 20.086. 134.341.
73/74 171.609. 28.208. 199.817,
74/75 155.265. 29.385. 184.650.
75/76 146.719, 22.042. 168.761.
76/77 155.795. - 155.795,
77/78 153.014. - 153.014.
78779 230.015. - 230.015,
79/80 212.263, - 212.263.
80/81 153.893, - 153.893,

Ejercicio: del 1-6 al 31-5

Z2- Entregas Merc. Int. y Exportaciones. En miles de litros

Periodo Ent.Merc.Int. Exportaciones

Melaza Cereal Total

1970771 75.012 5.985
71/72 92.580 3.997
72/73 105.560 15.059
73/74 107.184 67.059 4,811 71.780
74/75 116,784 21.844 7.7472 29.586
75/76 106.572 44 .346 2.867 47,213
76/77 83.705 63.291
77/78 65.140 74 .372
78/79 77.337 125.061
79/80 73.569 153.516
80/81 57.065 82.127

Fuente:

Camara de Alcoholes



Cuadro
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69 - ALCOHOL DESNATURALIZADO

1- Entregas al consumo: en miles de litros

Periodo Entregas al cons.

1970/71 20.124
71/72 14,268
72/73 17.100
73/74 22.380
74775 23.760
75/76 18.336
76/77 8.036
77/78 9.858
78/79 9.407
79/80 9.341
80/81 6.754

_Periodo: del 1-6 al 31-5

2- Ingresado y Aumento por desnatur.

en miles de litros

Periodo Ingresado Aum.p/desn, Total
1976/77 6.915 775 7.630
77/78 9.240 1.010 10.250
78/79 9.075 839 S 9.914
79/80 7.669 785 §.454
80/81 6.244 687 6.931

Fuente:Camara de Alcoholes
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ALCOROL . PRODUCCION NACIONAL POR ORIGEN
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de la produccidén (oferta) de alcohol de los Gltimos 10 afios. Se ha dis-
criminado por origen (melazas o cereales) y por alcohol €n conjunto  /
(buen o mal gusto) y desnaturalizado (conocido como alcohol de quemar)
Las estadisticas de alcohol desnaturalizado no es aditiva a 1a de alco-
hol total, sino que esta Gltima ya io contempla (el proceso de desnatu-
ralizacién consiste en agregar al alcohol un aditivo de muy dificil se-

paracidn que lo hace inapto principalmente para su uso como bebida).

2.1.1.3,1.2. Tendencias

De anédlisis de los datos histéricos y de conversacifn con gente ca-
lificada en el medio alcoholero y azucarero se extrae como posible un/
crecimiento de la oferta a una tasa minima del 4% anual Y una mixima po
sible del 10% anual, dependienteé principalmente de la evolucidn de las
exportaciones.

Extrapoléndo €stos valores posibles de crecimiento se observa que /
el incremento de la oferta prevista, el miximo ahn para el afio 1981 pue
de ser cubierta con la capacidad instaladaexistente.

Como nuevo proyecto se ha estudiado y presentado a la Secretaria de
Industrias de la Provincia de Santa Fe el proyecto Brimer de instala- /
cién de una planta para la obtencidn de alcohol absoluto (deshidratado)
a partir de jugo de cafia de azlGcar de una capacidad de 150 m3/dia. Su /
zona de radicacidn seria e n el departamento Vera del norte Santafesino
y el destino del producto seria como combustible para motores de combus

tidén interna, para ser mezclado con nafta.

2.1.1.3.2.Butanol

2.1,1.3.2.1 Evolucidn Histdrica

Ver cuadro n®78 y Figuras- 58-59representativos de la produc-
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cidn (oferta) de Butanol de los Gltimos 10 afios. En la actualidad y des
de principios de 1980 tanto la planta de (arbocler como la de Carmal se/
encuentran detenidas, sin produccidn.

Las razones de esta detencidn son las mismas que afectaran practica
mente al total de las industrias argentinas; la relacidn de precios fi-
jada por el estado para el USS$ hizo mucho mds conveniente la importa- /
cidn de estos productos que su produccién local. En el caso de Carbodor

se importaba directamente la Metil-Etil-Cetona.

2.1.1.3.2.2. Tendencias'

Seglin evaluacidn de personas calificadas se deberiIa esperar, en con
diciones econdmicas estables en ellpais, un crecimiento de la demanda /
entre el 5% y el 12%, mis probable del 8%, lo que permite estimar que/
la tendencia de la oferta serd el crecimiento, pero sin llegar a verse/
limitado por la capacidad de produccidn instalada, al menos el los ///
proéximos 8 anos. |

No existen proyectes de instalacidn o ampliacidn de nuevas plantas.

2.1.1.3.3, Acetona

2.1.1.3.3.,1, Fvolucidn Histdrica

Ver cuadro n® 79y Figura n®00 representativos de la produc
cidn (oferta) de acetona de los tltimos 10 afios. La capacidad de produc
cién es notablemente superior a la produccidn real, lo que sugiere que/

la oferta responde a los requerimientos de la demanda.

2.1.1.3.3.2. Tendencias

Las tendencias del crecimiento de la oferta, en relacién directa /

con la demanda en los 2 o 3 afios proximos es de un 6% minimo a un 11,5%
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maximo segln. estimaciones de personal calificado Yy suponiendo condicio-
nes econdmicas estables en el pais. Esto permite suponer una oferta con .
capacidad ociosa en ese lapso.

Se debe tener en cuenta el proyecto Fenargen, del grupo Bridas - A-
tanor - Aco - Socma ya presentado a la Secretaria de Industrias del Es-
ta&o que preveé la produccidn de Fenol (33.000 ton/afio) como producto /
de importancia primaria y acetona (20.000 ton/afic) como segundo produc-
to, & localizarse en Ensenada, Buenos Aires. A fines ¢el préximo quin-/
quenio la entrada en produccién de esta planta incrementaria notablemen
‘te la oferta ya que ambos productos (fenol y acetona) se producen simul

taneamente y el producto principal es el fenol.

2.1.2 Produccidén Provincial

2.1.2.1 Localizacién

En la Provincia de La Pampa no hay produccién de ninguno de los /

tres compuestos quimicos motivos de este estudio.

>

2.1.2.2.Voldmenes y Caracteristicas

No existe produccidén

2.1.2.3 Evolucidn histéricas Yy tendencias

Ne se registra evolucidn histérica.

2.1.2.4 Destino de la Produccidn

No corresponde analizarse.

2.1.3 Utilizacidén de la capacidad instalada

2,.1.3.1 A nivel Nzcional

2.1.3.1.1 Alcohol



224

La capacidad total instalada de produccién de alcohol, sin conside-
rar la correspondiente a vino por ser cifras irrelevantes es la siguien
te:

Alcohol de cereal 126.000 1/dia
Alcohol de melazas 1 041.000 1/dia

En la evaluacidn de la capacidad utilizada se debe ccnsiderar que /
la producciZn de alcohel a partir de cereales no se ve restringida por
la oferta de materia prima, situacién que si{ se observa en la produc- /
cidon de alcohol a partir de la melaza ya que la oferta de esta materia/
prima esti totalmente condicionada a los cupos azucareros que se fijen.
En ningln caso durante el transcursoc de la produccidén de alcohol de me-
lazas en los Gltimos 10 afios la oferta de materia prima permitid traba-
jar a plena capacidad todo el afio.

Analizando las cifras de utilizacidn de capacidad instalada de al-/
cohol de cereal hasta el afio 1976 en que se disponen de datos estadisti
cos se observa que las mismas oscilan alrededor de un promedio del 64%
con un pico méximo del 81% en el afio 73/74 y un minimo del 55% en el a-

no 70/71.

En el transcurso del Gltimo afio las destilerfas que operaban con ce
reales no han producido alcohol, produjeron licores con alcoholes afieja
dos de stock, por lo que la capacidad cciosa 1legd prdcticamente al 100%

Con respecto al alcohol a partir de melaza la utilizacidn de capaci
dad instalada ha ido incrementindose desde el afio 1970/71 en forma con-
tinua hasta 1974 en ocue llega él 62% y se mantiene luego superior al 60%
hasta la fecha. E1 pico de utilizacién corresponde al afio 1978/79 con /
un 75% y el promedio desde ol afio 1970/71 hasta 1980/81 es de un 60,5%.

(En todas las cifras citadas se ha considerado no solo la utilizacidn /
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como relaci6n entre volumen de produccién anual/capacidad de produccién
anual, si no que también se haz considerado la disponibilidad de melazas
con que se contd cada afio).
La capacidad de utilizacidn promedio de los afios citados sin consi-
derar la incidencia de la escasez de melazas es del 51,21%.
| La utilizacidn de capacidad del afio 80/81, dltimo computado estadis

ticamente fue del 66%

2.1.3.1.2 Butanol
La utilizacidn de capacidad instalada de produccidn de bvtanol se-/
cundaria {Carboclor) arroja un promediodesde el afio 1979 del 48%. En la/
actualidad y desde el afic 1980 la firma no produce el producto siendo /
por lo tanto su capacidad ociosa del 100%.
Las firmas preductoras de butanol fermentativo no aportaron estadic
ticas aunque estiman su promedio de utilizacidn de capacidad en el or-/
den del 50-60%.

La firma Carmal se encuentra detenida desde hace dos afos.
2.1,3,1.3 Acetona

La utilizacidn de capacidad instalada de produccidn de acetona arro
ja un promedio desde el afio 1970 hasta el afio 1979 del 41,2%, llegando/
a un pico mdximo en el afio 1974 de 62,55%

En la actualidad la utilizacién oscila alrededor del 60%

2.1.3.2 A nivel Provincial

No existe produccidn local de estos compuestos.,

2.1.4 Importaciones

2.1.4.1 Origen
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2.1.4.1.1 Alcohol

No'se registran importaciones-de alcoholes; existen datos de im-/
portaciones de bebidas elaboradas con alcohol de granos, de importan-/

cia despreciable a los efectos del presente estudio.
2.1.4.1.2 Butanol

Se adjunta cuadro n270 v Figura n26l1 de importaciones por afio y o-
rigen. La partida arancelaria no discrimina entre butanol primarioc y o/

secundario.

2.1,4.1.3 Acetona

No se registran importaciones de acetona en los Gltimos 12 afios.

2.1.4.2 VolGmenes y Valor

2.1.4.2.1 Alcohol

Ne se registran importaciones
2.1.4.2.1 Butanol

Se adjuntan cuadro n® 71 y Figura n262 con dates estadisticos de/
precios CIF unitarios y valor total de las importaciones por afio desde
1970. Los voltmenes de importacién se detallan en el cuadro n® 70 vy Figu-

ra n°61 ya descriptos en punto Z.1.4.1.2
2.1.4.2.2 Acetona
No corresponde por no registrarse importaciones

2.1.4.3 Evolucién Histérica

2.1.4.3.1 Alcohol

No se registran importaciones



IMPORTACION BUTANOL SEC. EN KG, SEGUN ORJGEN'

(Cuadro N° 74 )

Afio ii:mijF EE.UU. Italia P.Bajos Suiza R.Unido Francia Bélgica Bfasil Total

1976 1.494.413 323.014 294 999.590 - 34 - - - 2.817.345
1971 1.194.148 521 177 493.964 - 244 - 115 10.850 1.700.019
1972 160. 250 - 174 429.387 - 19 - 82 - 589.912
1973 - 177 4140 170 - - 14 - 16 - 787
1974 276 - 378 - - : . 3 - 657
1975 298.719 - - - - 15 - 4 - Z98.738
1976 298 114 107 - - - - - - 519
1977 315.088 370 291 - - 824 - - - 316.573
1978  2.540.715 211.039 86 981.279 5 - 600.000 - - 4.333.124
1979 5.426.614 729.140 - 729,057 - - - - - 6.884.811
1980 2.049.216  880.959 83 1.032488 110 10 ~ - . 5,062,806
1981 126.104 1.332.3983 90 755.850 160 - - - 2.214.597

Fuente: Camara de la Industria Quimica y Petroquimica.

=]
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PRECIQ Y VOLUMENES

CIF Dbdlares/kg

Afio Cantidad (kg)
1970 0,094 2.817.345
1971 0,105 1.700.019
1672 0,097 589,893
1973 0,1799 787
1974 0,2745 657
1975 0,411 288.73¢8
1976 0,4248 519
1977 0,256 316.573
1978 0,322 4.333.119
1879 0,501 6.454.811
1980 0,738 2.962,866
1981 0,608 2.214.597 (%)
Fuente: Camara de la Industria Quimica vy Petroquimica.
£ )
U



BUTAROL. PRECIO PROMEDIO CIF. BS. AS.

C1F Dol/ton
8”0- ' "800

- 600

=400

- 200

~1
-] =
o]

70 71 V2 T3 74 T8 70 79 80 g1

|

FIGORA  N® 62

R



231

2.1.4.3.2 Butanol

Se detalld la evolucidn desde el afio 1970 en cuadro n270 v Figura

n® 61 descriptos en punto 2.1.4.,1.2
2.1.4.3.3 Acetona

N0 se registran imporiaciones.



232

2.2. Demanda
2.2.1. Consumo

2.2.1.1. Localizacidn por actividad

2.2.1.1.1. Alcohol

El alcohol etilico, denominado comiinmente alcohol, tiene muchas
aplicaciones, siendo las principales: la industria quimica, la
industria perfumera, la industria licorista, la industria alimen

taria y la industria de los medicamentos.

En el siguiente Cuadro N° 72 se puede observar las distribucio-
nes del consumo de alcohol buen gusto en la Argentina en los -
afnos 1980/81 y 81/82, por sector de aplicacidn, se puede obser--

var la diversidad de destino a que se hizo referencia.

Cuadro N®°72 - Distribucidn del consumo de alcohol

.Participacidn porcentual

DESTINO 1980/81 1981/82
Fraccionado 18,69 ¢ 19,04 ¢
Industria quimica 14,16 % 10,53 %
Perfumistas _ 3,34 % 4,34 %
Licoristas 17,63 % 23,94 %
Industria farmacdutica 1,80 % 1,40 %

" Industria alimenticia 2,99 % 1,98 %
Distribuidores y Varios 41,39 % 38,77 %
' 100,00 S 100,00 &

Fuente:Camara de Alcoholes
En distribuidores y varios se incluyen consumos de otros usua-

)

Tios, tales como: fabricas de vinagre, uso hospitalario, etc.

El gran consumo de alcohol estd localizado en las provincias

de Buenos Aires, Santa Fe y Cdrdoba.
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El aicohol mal gusto tiene casi un Gnico destinatario que es
la industria quimica, que en el afio 1980/81 consumid el 72,83%
y el 81/82 el 80,21%, sobre un consumo total de 4.995,000 de
litros y 6.303.000 litros respectivamente.

2.2,1.2. Alcohel butilico (Butanol)

El butanol secundario que se obtiene por hidratacidn del n-buti

leno es producido por Carboclor, quien hace uso continuo del mis

.mo para la produccidn de metiletilcetona (M.E.C.); en mucho me-

nor grado lo usa como solvente,

Todo el butanol secundario producido por Carboclor es consumido
por la empresa en su planta de Campana para los fines expuestos,

por tanto no hay comercializaci®n interna del mismo.

El alcohol butilico normal, se obtiene por fermentacidn aceto-
butilica de los carbohidratos de cereales o melaza, los produc
tos son butanol, acetona y alcohol, los cuales se separan por
destilacidn fraccionada y rectificacidén. La distribucidn del

consumo en los Nltimos afios es la siguiente:

Cuadro N° 73 - Distribucidn del consumo de Butanol Normal

DESTINO : Participacidén porcentual
Industria quimica 35 %
Resinas 30 %
Acetatos y ftalatos 10 %
Varios, 561Ventes, thinners ' 25 %
100 %

Fuente:Ciamara de 1la Industria Quimica y Petroquimica

Se lo usa fundamentalmente en la obtencidn de alcaioides, alcan

for, yodo, aceites, resinas, resorcina, barnices, gomas y ceras,

en la manufactura del ray6n, cuerc artificial, lacas, colodidn,

liquido de frenos, etc.




2.2.1,1.3. Acetona
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La acetona es un bilen de caracter intermedio. Numerosas indus-

trias la utilizan en procesos de sintesis; como integrante de

formulaciones de pinturas, thinners, solventes, adhesivos, en

el envasado de acetileno, etc.

Actualmente el 80% del mercado de acetona del pais se halla

localizado en las provincias de Buenos Aires y Santa Fe, en sus

centros de mayor actividad industrial.

Una distribucidn tipica del consumo de acetona en la Argentina,

por sector de aplicacidn, indica la diversidad de destinos a que

se hizo referencia:

Cuadro N° 74 - Distribucidn del consumo de acetona
DESTINO Participacién porcentual

Thinners 28 %

Pinturas 4 %

Raydn acetato 6 %
Especialidades medicinales 11 &%

Gases comprimidos (acétileno) 4 %

Industria quimica 17 %

Adhesivos 4 %

Varios 2%
Metil-isobutilcetona 24 % (uso cautivo Carbocior)

100

%

Fuente:Camara de la Industria Quimica y Petroquimilca

Los principales consumidores de acetona son:
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Cuadro N° 75 - Principales consumidores de acetona

EMPRESA UBICACION PRODUCTO PARTICIPACION
ELABORADO EN EL MERCADO -
Carboclor Campana (Pvcia, M.E.C. 23 %

Bs.Aires)

o

Garcia Alonso Capital Federal Thinners 10

Castaggeroni

Fortunato S.A, Rosario (Sta.Fe) Thinners 5 %
Theco S.A. Florida (Bs.As.) Thinners 5 %
Atanor S.A,. Munro (Bs.Aé.) Ind. quimica 10 %
Rhodia Prov.Bs. Aires Ray®n acetato %
Duperial Gerli (Bs.Aires) Pinturas 3%
Squibb S.A. Pvcia.Bs. Aires Espec.medicinales i,5 %

Merck, Sharp

o

v Dome S.A. Capital Federal Espec.medicinales 2

lLa Oxigena S.A. Avellaneda (Bs.

o

Aires) Envas.acetileno 2

Varias - .- Varios 31,5 %
100,0 %

Fuente:Cdmara de la Industria Quimica y Petroquimica

2.2.1.2. Volimenes y caracteristicas

2,2.1.2.1, Alcohol

En el caso del alcohol etilico, el consumo histdrico estd re-

gistrado en Cuadro N° 76 y figura 63.

Estos consumos se refieren a alcohol de melaza y corresponde a

ta suma de los alcoholes buen gusto y mal gusto.
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Cuadro N° 76 - Consumo de alcohol de melaza
EJERCICIO : CONSUMQ APARENTE
1/6 al 31/5 {(miles de 1litros)

70/71 _ © 77,109

71/72 90.415

72/73 94,395

73/74 107.466

74/75 120,076

75/76 104,566

76/77 90.916

77/78 75,192

78/79 86.922

79/80 | 73.569

80/81 57.065

81/82 52.336

Fuente:Camara de Alcoholes
En cuanto al alcohol de cereales, no ha sido posible localizar

informacidn a partir del afio 76/77. E1 Cuadro N~ 77 y la figura
64 nos muestran el consume de alcohol del afio 70/71 al 75/76.E1
motivo es que la Cdmara de Alcohol de Cereales, que deberia lle
var las estadisticas, practicamente no existe, hay un responsa-
ble en la firma Lucas Bols, perc ha dicho no poseer ninguna 1in-
formacidon, a pesar de la insistencia de una nota de solicitud
del C.F.I.

Cuadro N° 77 - Alcohol de Cereazles de Consumo

EJERCICIO CONSUMO APARENTE
1/6 al 31/5 (miles de ~litros)
70/71 15,991
71/72 17,0989
72/73 18.553
73/74 20.127
74775 20,699
75/76 , 21,639

Fuente:Camara de Alcoholes
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2.2.1.2.2, Alcohol butflico (Butanol)
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Como ya se explicd, Carboclor es la Gnica planta que produce

butanol secundario en nuestro pais. Dada la impermeabilidad de

la empresa en brindar los datos de produccién actuales, trans-

cribimos a continuacidén en el Cuadro N° 73 y figuras 66 y 67

la produccidn, importacidn y consumo aparente de este alcohol

desde el afio 1969 al 79 dnicamente.

Cuédro,N°.?8 - Produccidn y consumo de Alcohol Butilico desglo
‘ - sado seglin normal y secundario.

Sec-Butanol

de la Industria Quimica

ANO PRODUCCION (t)} IMPORTACION (t) CONSUMO APARENTE (t)
1969 2.500 - - 2.500
1970 3.100 2.820 5.920
1971 2.700 1.700 4.400
1972 3.750 590 4,340
1973 3.200 1 3.201
1974 2.800 1 2.801
1675 1.950 300 2.250
1976 2.800 1 2.801
1977 3.550 320 3.870
1978 2.500 4.333 6.833
1979 3.700 6.980 10.680
n-Butanol

ANO PRODUCCION (t) CONSUMO APARENTE (t)

1968 4.020 4.020

1969 1.460 1.460

1970 2.403 2.403

1971 2.858 2.858

1972 3.898 5.898

1973 2,119 2.119

1974 2.383 2.383

1975 2.577 2.577

1976 3.177 3.177

1977 2.866 2.866

Fuente;Céamara y Petroquimica.
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2.2.1.2.3, Acetona

El Cuadro N° 79 y la fipura 65 nos muestran el consumo aparen-

te de acetona en nuestro pais.

Cuadro N° 79 - Produccidén y consumo de Acetona

ARO PRODUCCION (t)  EXPORTACION (t) CONSUMO APARENTE (t)
1970 4.600 200 4,400
1971 4.800 300 4,500
1972 6.000 253 5.747
1973 7.400 700 6.700
1974 8.000 ' 400 7.600
1975 5.500 32 5.468
1976 4.500 10 4.490
1977 5.800 336 5.464
1978 6,100 482 5.618
1979 7.800 860 6.940

Fuente:Camara de la Industria.Quimica y Petroquimica.

2.2.1.3, Precios y elasticidades

2.2.1.3.1, Alcohol

Adjunto en Cuadro N° 83 se detallan los precios promedios pon-
derados de venta a mercado interno y las ventas correspondien-
tes a cada precio, desde julio de 1976 hasta mayo de 1982. Con
esos datos se estudid la elasticidad de la demanda en funcidn

de los precios, analizando en todos los casos valores de precios
llevados a moneda constante y también en comparaclones desesta-
‘cionalizadas y por afios calendarios para tratar de eliminar in
fluencias de politicas econdmicas. Pese a todo esto, no se logrd
obtener una tendencia, menos aln, s6lo se obtuvieron representa-

ciones incoherentes.

Esta falta de resultados, que lleva a concluir que no es posible
determinar la elasticidad a partir de estos datos, se debe -a

nuestro entender- a que la oferta de alcohol se vé muy sujeta a
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IS PCADO

L

11 1ERND

—afioc 1982~ SCERE VACCHN DESIILEDRIA

" CALIDAD BUGBE GUSTNU 24LIDAD MAL GUS IO

VeSS
—= LII'RCS PRECIO’ LITRGS PRECIO

N MPEGADOS POR LIIRO  ENIRIGADOS POR LITRO
ENERO 2,601,987 2.,492,53 627,000 2,1%92,18
FEBRERO 1,048,200 2.455,90 43,500 1,970, -
MARZO + 3,227,815 2,669,611 674,500 2.378,44
ABRIL 2,784,416 2,518,53 260,500 2,352,12
MAYO 2,783,190 2.751,48 23,000 2.200,~
TOTAL 12,445,608 2.599,18 1,628,500 2.290,69

CUADRO N°® @3

Fuente:Diteccidn Nacional de Aziicar.



PRUCIO FROITEDIO PGHD
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—A4H0 1981- S0ERE VAGCH

CarinaD BUSN GUSIO

CaliDaD M1 GUSTO

. LI SRO F32CIC LI 7035 FiECI0
& SHTRIGADOS PCZ LI IEC S PREG.OCS #02 LITRO
ENERO 2,584,823 1.053,31 51,000 890,33
FEBRERC 3.022,187 1.147,84 531.400 922,08
MARZO 3.512,153 l.285,52 454,500 948,43
A3RIL 4,650,351 1.488,97 52.000 1.,187,-
MAYO 2.541.513 1,551,623 —- -
JUI0 2,202,900 1.942,359 111,200 1.325,44
JULIO 1,326,500 2,198,329 542,000 2.045,26
AGOS [T 2,421,375 2.191,27 51,000 1.970,-
SETIZMBRE 2.648,756 2,224,72 251,000 1.583,64
OCIUBRE  2.166.729 2,295,56 232,500 1.917,02
NCVIEMBRE 2,593,462 2.,295,14 449,000 2.059,09
DICIEMBRE 2,361,728 2,318,76 805.500 1,962,45
PO IALES 2,342,787 1.754,22 3,572,100 1,540,680

CUADRO N° 83 (cont.)
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PRECIC PROMEDIC PONDERADO DE VENT DZ ALCCHOLES AL MERCADO INTERNG
~ANQ 1580- SOBRE VAGON DESPILEPTA —

- CALIDAD BUEN GUS O CALIDAD Mal GUSTO

MES DE: LITROS PRECIO LIr30S PRECIC
TR ENTREGADOS POR LITRO ENTREGADOS POR LITRO
ENERO 2,572,058 498,49 249, 000 480,44
FEBRERO 1,922,010 - 529,62 2872110 463,16
MARZO 4,034,951 595,56 . 453,500 492,98
ABRIL 4.548.340 638,36 634, 000 546,38
MAYO 4,430,122 664,05 557.500 578,53
JUKTO 3,870,392 758,36 455,000 678,77
JULIO 5,131,052 800,98 572,000 708,63
AGOSTO 4,451,257 851,29 610,800 737,71
SETIEMBRE g 4.851,260 891,12 244,000 761,95
‘OCTUBRE 4,567,691 918,17 gézoooo 884,46
NOVIEMBRE 4,379;944- 974,87 572,000 802,48
DICIEMBRE 3,330,872  1.003,67 568,500 835,37
TOTALES: 48,.089,99¢ 780,05 5.425,410 668,35

L

CUADRO N°83 (cont.)
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PRECIO PROMEDIO PONDERADO DE VENTA DE ALCOHOLBS AL MERCADO INLERND -

~ANO 1979~ SOBRE VAGOM DESIIIERIA -

CnlIDAD BUEN GUSIC CALIDAD Mal GUSID

MES LI I'ROS PRECIO L1108 PRECIO
ENTREGADOS POR LITRO ENTREGADOS PCR LIIRO

ENERO 5,253,034 185,13 528,500 181,67
FEBRERO 3.904.817 157,46 354,001 213,21
MARZO 6.744,551 216,22 361,196 212,06
ABRIL o 7.075.685 234,01 445,501 210,78
MAYO 7.297.107 260,89 1,392,571 187,89
JUNIO 7.074,782 282,80 1.003.003% 216,27
JULIO 5.938.322 307,84 622,501 254,53
AGOSTOD 7.038.248 329,14 520,501 292,25
SETIEMBRE 6,133,570 379,66 449,500 318,43
OCTUBRE 5.980,093 430,39 782,500 357,55
NOVIEMBRE 5,400,316 450,90 702,500 407,39
. DICIEMBRE 4,545,874 475,02 750,500 438,23
TOTAL 73.986,3299 308,27 8.353.772 275,52

CUADRO N°83 (cont.)
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PRECTIO PROMEDIO PONDERADD DE VENTA DE ALCCHCLES AL MERCADO IKTERHU

~ANO 1978- SOBRE VAGON DESTILERIA —

gngmaﬁ BUEN GUSTO . CALIDAD MAL GUSTO

MES LITROS PRECIO LI ['ROS PRECIO

: EN IREGADOS PUR LI RO EN PREGADOS POR LIIRO
ENERO 2,087,869 94,31 | 648,500 ' 82,66
 FEERERO 1,949,405 - 104,30 281,500 h 99,21
MARZO 3,476,249 - 108,79 725.482 87,69
ABRIL 5.858,495 120,71 655,495 107,98
MAYO 5,511,370 137,58 703,730 119,87
JUNIO- | 4,487,030 152,03 550,801 115,98
JULIO 5,750,522 163,74 1.373.689 123,98
AGOS IO 5.812,881 175,50 801,828 161,75
SEP P'IEMBRE 4.293.010 178,39 1,109,001 160,46
OCTUQRE 6,165,799 179,44 é§8.001 154,51
NOVIEMBRE 5,817.509 181,31 51,001 176,46
DICIEMBRE 6,583,737 182,77 956 ,282 168,60
TOTAL 58.5345998 156,36 9.675.311 135,88

CUADRO N° g3 (cont.)
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PRECIO PROMEDIO PONDERADO DE VENTA DE .ALCOHOLES AL MERCADO INTERNO

-AND 1977- SOBRE VAGON DESTILERIA —

CALIDAD BUEN GUSTO CALIDAD MAL GUSTO

PRECIO

LES LITROS PRECIO LITROS
ENTREGADOS POR LITRO EKNTREGADOS - POR LITRO
ENERO 2,292,381 34,25 585,428 29,28
FEBRERO 3.579.422 37,34 755.001 29,01
MARZO 6,814,315 41,63 725,716 37,85
ABRIL 5,960,607 42,41 804,147 38,96
MAYO 5,400,407 42,86 658,501 38,83
JUNIO 5.997.337 41,80 528,927 41,57
JULIO 5,408.874 44,62 871,784 43,48
AGosio 6,239,364 48,92 678,000 51,08
SETIEMBRE 6,112,523 62,92 -1.146,.638 62,15
OCTUBRE 7.550,305 73,36 989,937 70,22
NOVIEMBRE 5,420,632 79,89 1.333,.868 68,46
DICIEMBRE 3,091,318 90,35 761.001 78,29
TOTAL 63.867.485 53,68 9.838,970 51,80

'CUADRO N°83 (cont.)
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PRECIO PROMEDIO PONDERADO DE VENUTA DE ALCOHOLES AL MERCADO INTERNQ

-ARO 1976— SOERE VAGOE DESTILERIA —

CALIDAD BUEK GUSTO CALIDAD Mal GUSTO
e - LITROS PRECIO LITROS PRECIO
MES ENLRBEGADCS POR LITRO ENTREGADOS FOR LITR
JULIO 5,378.529 14,90 | 1,400,194 11,24
AGOSTO 6,939,559 17,90 | 957,562 T 19,25
SETIEMBRE 7,692,070 18,52 i.283.175 17,61
OCLUBRE ¥ 8,091.079 22,15 547 .240 22,58
HOVIEM3RE 3:.548,103 28,54 1,290,084 23,26
DICIEMBRE 7.984,037 30,53 1,468,086 24,64
TOTAL 40,633,377 21,82 7.047.241 19,53

CUADRO N°83 (cont.)
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la disponibilidad de melazas, la que depende no solo de los cu
pos sino también de la buena o mala cosecha de cafia de azlcar

que se obtenga, lo que origina variaciones aleatorias, tanto en
los precios como en el nivel de oferta y también y principalmen
te, a la situacién imprevisible de nuestra economia en los afios
citados con las variaciones que produjo en la demanda del alcohol,
los que respondian a razones totalmente ajenas a la relacidén ofer
ta-demanda-productos sustitutivos que gobiernan las relaciones de

elasticidad.

2.2.1,.3.2. Butanol

No se han obtenido valores de mercado interno que permitan estu-
diar la elasticidad de este producto. Las empresas productoras

y/o usuarias no han querido suministrar los datos necesarios.

'2.2.1.3.3. Acetona

Por las mismas razones expuestas mds arriba para butanol, no
se obtuvieron datos que permitan estudiar la elasticidad de es-

te producto.

2.2.1.4. Proyeccidn

2.2.1.4.1. Alcohol

El analisis del Cuadro N° fﬁ y figura 63, nos muestra, a partlr
del afio 1970/71 un crecimiento en el consumo de alcohol, buen
gusto y mal gusto proveniente de melaza, del 55,72% hasta el
afio 1974/75. A partir del afio sefialado se produce un pronuncig
do descenso en el consumo, hasta llegar al presente (afio 1981/
82), donde se produce la cifra de menor consumo de todo el pe-
riodo en estudio, con 52.336.000 de litros, lo cual significa
una disminucién respecto al 1974/75 del 56,41%. Este periodo
corresponde al de recesibn econdmica de nuestro pais, que se
extiende hasta el presente. Durante este periodo, donde se pro
picid la facil entrada de todo tipo de productos extranjeros:

perfumes, licores, alimentos, productos quimicos, etc., se



afectd directamente el uso de alcohol por parte de nuestra in-
dustria determinando la brusca caida del consumo, el clerre de
finitivo de gran nimero de ingenios azucareros y destilerias,y

la inactividad de muchos otros.

En la actualidad contamos con una capacidad ociosa de alrededor
del 60%. A esta retraccidn del consumo interno debid sumarsele

la dificultad de exportacidn causada por una paridad ddlar-peso
que impedia una competencia internacional adecuada a los produc

tos argentinos.

Nos encontramos en un momento de transicidn, mediante el cual

se busca una reactivacidn del aparato productivo nacional modi
ficando sustancialmente la politica econbmica, dadas estas cir-
cunstancias y presumiendo un éxito de la misma, podremos pensar
en un incremento del consumo de alcohol, pero no estd a nuestro
alcance poder ponderar la proyeccidn del consumo para el futuro.
De cualquier forma, siendo tan grande la capacidad instalada
ociosa, podemos presumir que serid muy dificil justificar, por el
momento, la instalacidn de nuevas plantas o mejorar 1las presen-
tes, si el espectro usuario no se amplia o se logra un notable
incremento de exportaciones, existe la posibilidad de que el
alcohol pueda orientarse, mediante medidas politicas, a su con-
sumo como combustible, de esta forma todo este panorama pbdré
alterarse significativamente., De este tema en particular- nos

ocuparemos mas adelante,

En cuanto al alcohol proveniente de cereales, las estadisticas
de consumo hasta 1975/76 nos muestran un crecimiento del 35,32%
respecto al afio 1370/71, pero a partir del afio 1976/77 el consu
mo se vio bruscamente alterado y las destilerias practicamente
detuvieron su produccién (Hiram Walker desde 1977 a la actuali
dad) o trabajaron ocasionalmente, esto también como consecuencia
de la politica econdmica de la cual hablamos anteriormente. La
Camara de Alcohol de Cereales pridcticamente ya no existe, y ha
sido la causa de no poder reunir datos estadisticos posteriores

del sector en su conjunto.

Para este alcohol .cabe la misma reflexidn, en cuanto a poder
ponderar una proyeccidn del consume futuro, que se expresd para



el alcohol a partir de melaza de cafha de azlcar.

2.2.1.4.2, Butanol

El butanol secundario, producido Gnicamente por Carboclor a
partir de 1968, nos muestra segin el Cuadro N° 78. y la figura
60 una demanda fluctuante a partir de 1969, En efecto, entre
1969 y 1972 la demanda crecid con una tasa acumulativa anual
del 19%, ésta se revierte a -20% entre 1972 y 1975; luego pasa
a + 31% entre 1975 y 1977; la demanda se reduce en un 35% al
pasar de 1977 a 1978 y entre 1978 y 1979 se incrementa en un 48%.
Estos dos Gltimos afios presentan una circunstancia curiosa con
importaciones de 4.333 toneladas y 6.980 toneladas respectiva-
mente, pero las exportaciones son practicamente del mismo volu
nen, lo que no alteraria el consumo aparente al hacer el balan

ce de 1o realmente consumido.

Hasta el afio para el cual se han conseguido los datos (1979) po
dia esperarse un aumento de la demanda -segGn Carboclor {nico
productor- con una tasa anual acumulativa promedio mds probable
del 8%. Toda la demanda estd determinada por el consumo de metil
etil cetona, destino del butanecl secundario, que no tiene por el
momento sustituto para la produccidn de la M.E.C. Si todo hubig
ta seguido tal cual se esperaba hubiera sido necesario ampliar
la capacidad de produccidn durante el prdximo quinquenio, pero
como consecuencia de la politica econdmica implementada durante
los Gltimos afies, el precio de importacidén de la metil etil ce-
tona entrd en competencia con el local y Carboclor debid parali
zar la produccidn de butancl secundaric a partir de 1980, no

produciéndose actualmente, e importédndose la metil etil cetona.

Estimar la proyeccidn del consume en las condiciones actuales

es extremadamente dificil por las causas que se explicaron para
el caso del alcohol. Si, como se espera, se revierte la politica
econ dmica nacional y se reactiva el aparato productivo, puede
esperarse que Se comience nuevamente la produccién de butanol se
cundario, y en el mejor de los casos puede aceptarse el criterio

que sustentaba Carbeclor de un crecimiento anual promedio del
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8% para un futuro, a nuestro entender temporariamente impredeci
ble. Esta conclusifn es reflejo de los comentarios realizados por

funcionarios de dicha firma productora de butanol.

La produccidn de butanol normal por via fermentativa se encuen-

tra en la actualidad en una situacidn mucho m&s comprometida, ya
que las fabricas existentes deben luchar contra la actual situa-
cidn econdmica que las paralizd en 1979 y la competencia del pro

ducto producido por via petroguimica.

Conversaciones con funcionarios de las firmas productoras indi-
can que se estin realizando estudios para establecer la conve-

niencia de recomenzar las actividades en un futuro préximo.

2.2.1.4.3, Acetona

Hasta 1968, afio de puesta en marcha de la planta de Carboclor,
la acetona presentaba un crecimiento del 8,5% anual acumulativo.
Este ritmo fue superado, desde entonces, alcanzandose porcentajes

superiores al 20% anual, en el intervalo 1968/73.

A partir de entonces, las dificultades en la actividad petro-
guimica, las limitaciones en la provisidn de propileno a Carbo-
clor, y la recesidn econdmica posterior afectaron sus niveles de

oferta y consumo.

No obstante, y en virtud de una recuperacidn ocurrida durante
1977, la tasa histdrica global de crecimiento de este mercado

arroja un resultado positivo, mostrando una particular dinadmica.

Hasta el afio 1977, previo a la agudizacidn del problema de rece-

sidn econdmica, se preveia que:

a) Se produciria una recuperacidén de los niveles de consumo has
ta alcanzar, en 1980, la linea de tendencia histdrica ante-

rior.

b) Habian de c¢rearse importantes requerimientos adicionales, a
partir de 1981, con destino a las plantas proyectadas de

bisfenol A y metilmetacrilato,.
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En base a estos supuestos se consideraba una tasa provectada
de la demanda, a partir de 1981, del 12% anual, que se justi-
ficaba en base al crecimiento mencionado de las aplicaciones
industriales y la propia dinamica de 1los sectores plasticos que

se agregaban con los mencionados proyectos.

Esto ayudd a justificar en ese entonces la realizacidén de un
proyecto de instalacidén de una planta de elaboracién de fenol y
acetona por parte de la empresa llamada Fenargen S.A. constitui

da de la siguiente forma:

Atanor S.A.M. : 33,33

Bridas S.A.P.I.C.: 33,33 &
Aco S.A.P.I.C. : 16,67 %
Socma S.A. : 16,67 %

La planta proyectada elaboraria 33.000 toneladas anuales de

fenol y 20.000 toneladas por afio de acetona.

Este proyecto fue presentado a 1a Secretaria de Estado de Desa
rrollo Industrial para su aprobacibn, alin no ha sido aprobado

¥ su implementacién se demord por la situacidén econdmica poste
rior a 1977,

Aqul valen también las consideraciones realizadas para el al-
cohol y el butanol en cuanto a la etapa de transicidn econdmica
que estamos atravesando que, hacen muy dificil realizar un pro-
ndstico de proyeccidn de demanda. Si se supone que se restable-
ceran las condiciones a 1977, en ese momento se podra estable-
Cer una proyeccidon de 1la demanda valida.

La conclusidn genérica de este tdpico puede establecerse expre

sando que estamos en un momento de cambio de politica econdmica
én que, por su brusquedad, cualquier prondstico futuro es incier
to y poco serio. Es probable que para antes de finalizar el estu
dio (febrero de 1983) se puedan introducir conceptos que clarifi

quen un prondstico de proyeccién de la demanda.



2.2.2. Exportacibn

2.2.2.1. Destigg

2.2,2.1.1, Alcohol

A continuacidn se describen los destinos (paises) de las exXpor
taciones de alcohol desde el periodo 1970/71.

Cuadro N°80 . - Alcohel, destino de las exportaciones

ANO DESTINO

1870/71 Uruguay

1971/72 Uruguay

1972/73 Holanda - Uruguay - Japdn -
Chile

1973/74 Holanda - Japdn - Uruguay -
Chile

1974/75 Uruguay - Francia - Chile

1975/76 Francia

1976/77 Estados Unidos - Japén - Holan
da - Chile

1977/78 Japdn - Estados Unidos - Fran-
cia

1978/79 Japdn - Estados Unidos -Europa

1979/80 Japdn - Estados Unidos - Europa

1980/81 Japdn - Estados Unideos - Europa -
Coreas

1981/82 Japdn - Estados Unidos - Sudamé-
rica

Fuente:Cdmara de Alcoholes
2.2.2.1Y.2, Butanol

Histdricamente, a partir del afio 1970, nuestras exportaciones

de butanol-sec se dirigieron a los siguientes mercados:
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Cuadro N°81 - Butanol, destino de las exportaciones
ARO PAIS (ES) DE DESTINO
1970 Bolivia - Brasil - Chile - México - Paraguay -

Per: - Uruguay
1971 Bolivia - Brasil - Chile - México - Paraguay -

PerG - Uruguay

1972 Chile - Espafia - México - Paraguay - Uruguay

1973 Bolivia - Chile - Francia - Paraguay - Uruguay

1974 Bolivia - Chile - USA - N.Zelanda - Paises Ba-
jos - Paraguay - Perd - Uruguay

1975 No se registran exportaciones

1976 Chile - Paraguay - Uruguay - Venezuela

1977 Bolivia - Cuba - USA - México - Paises Bajos -
Paraguay - Uruguay

1978 Bolivia - Cuba - Paraguay - Uruguay

1979 No se registran exportaciones

1980 Bélgica - Brasil - Chile - Paraguay - Paises

Bajos - Uruguay - Yugoeslavia

1981 Ecuador - Paraguay

Fuente: INDEC
2.2.2.1.3. Acetona

Histéricamente, a partir del afio 1970, nuestras exportaciones

de acetona se dirigieron a los siguientes mercados:
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Cuadro N° 82 - Acetona, destino de las exportaciones
ARO PAIS(ES) DE DESTINO
1970 Chile - Uruguay - Paraguay
1971 Bolivia - Paraguay - Uruguay
1972 Bolivia - Brasil - Chile - Paraguay -
Urugunay - Venezuela
1973 Bolivia - Brasil - Chile - Francia - Perd -
Uruguay
1974 Bolivia - Chile - USA - Perd - Uruguay
1975 Bolivia - Paraguay
1976 Paraguay - Uruguay - Venezuela
1977 Bolivia - Chile - Cuba - México - Paraguay -
' Uruguay
1978 Bolivia - Cuba - Chile - Paraguay - Gran
Bretafia - Uruguay
1979 Bolivia - Brasil - Paraguay - Uruguay
1980 Brasil - Chile - Paraguay - Uruguay
1981 Brasil - Chile - Paraguay - Uruguay

Fuente: INDEC

2.2.2.2, Vollmenes y Precios

2.2.2.2.1, Alcohol

En el Cuadro N°84 y Figura n° 68, se ven las expor-
taciones histéricas de alcohol y cuadro n® 88 detallando los

precios FOB de exportacidn.

2.2,.2.2.2. Butanol

En el Cuadro N‘J?l"}’ Fieura N°® 69 se dath las eXpor-
taciones histéricas de butanol sec y Cuadro N° g§s5 detallando

los precios FOB Buenos Aires de exportacidn.

2,2.2.2,3. Acetona

Se adjunta Cuadro N° €¢ v Fieura N° 70 detallando los vollme-
] ¥ Fig .



Cuadro N° 84 - Exportacién de alcohol de melaza en miles

de litros

258

EJERCICIO . EXPORTACION
1969/70 (1) - -
1970/71 (1) 5.985
1971/72 (1) 3.997
1972/73 (1) 15.069
1973/74 (1) 67.059
1974775 (1) 21.844
1975/76 (1) 44,346
1976/77 (I1) 62.165
1977/78 (1T) 74.153
1978/79 (II) 123.903
1979/80 (1) 153.516
1980/81 (1) 82.127
1981/82 (I)

(I) Fuente: Camara de Alcoholes

48.4153

(II) Fuente: Direccidn Nacional de Azlcar



ALCOKOL - EXPORTACION |
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Cuadro N° 88 - Precio promedio exportacidn

EJERCICIO U$S/LITRO

1969/70 (I) .
1970/71 (I)

1971/72 (1) 0,071
1972/73 (I) 0,135
1973/74 (1) - 0,170
1974/75 (1) 0,317
1975/76 (1) 0,100
1976/77 (11) 0,146
1977/78 (I1) _ 0,175
1978/79 (I1) 0,200
1979/80 (1) 0,229
1980/81 (I) 0,308

1981/82 (I) | 0,390 (II1)

(1) Fuente: Cimara de Alcoholes.

(II) Fuente: Direccidn Nacional de Azicar

(IIT) Cifras al 28-02-82.



262

BUTANOL SECUNDARIO - £ X PORTACION

Toncladas Toncladas

2000 7 FA006
3000 7 3000
1000 A - 2000
000 7 F1000
|
g ; T . . . . T ! ¥ O
70 71 72 73 74 75 7o 77 78 79 S0 81

FIGURA N° 69 Ahos
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Cuadro N° 85- EXPORTACION EUTANOL SECUNDARIO

Precio Promedio en FOB Ddlares

Ano FOB Ddélares
1970 0,178
1971 0,166
1972 0,263
1973 0,240
-1974 0,718
1975 ‘ -
1976 0,688
1977 0,245
1978 0,422
1979 -
1980 0,467
1981 0,302

Fuente:Cdmara de la Industria Quimica vy Petroquimica.



Cuadro_ N® 80 - LXPORTACT ON nF ACETONA
{cn  kilogramos)

ARO  BRASIL GLHILE PARAGUAY URUGUAY BOLIVIA CUBA R.UNTDO MEXICO VENEZUELA ER.UU. PERU  ERANCIA  TOTAL

1970 - 381 J0a 188,160 - - - - - - .- - S .- 1RB, 841

1971 - - 2.080 263.720 12.990 -.- .- .- .- .- - - .- 27R. 390

1972 150 190 4,480 224.321 24480 -.- - - .- a0 -.- - - - 253,651

1973 400 261.7446 .- Adn.920 '25.280 - - - - - - - - - - Ins 10 728,521

1674 -, 120,732 -.- 168.488 9. 120 - - .- .- .- 54.880 10.080 - 363,300

1875 .- .- 28.913 .- 3.040 - - - .- - -, - - - .- 31.9483

1976 .- 214 1. 400 - .- -.- - .. 45 .- .- e 10,604

1477 .- 15 360 336,101 147 2 - .- 20 .- .- - - 336,045
i 1578 - 1.120 774 478,721 1.104 1 250 -.- .- } .- - - d81.4970
;ﬂ 1979 1830 s 1,191  85R.381 15 - - . .- .- - - - I B54,767
Ll 1980 48.260 87.680 1.340 702.580 - - - .- - - .- .- .- 839,800
; 1941 44% 13,040 G0s 990,572 . .- - - .- .- - - .- -.- o014, 237

Fucnte: Cimara de la Industria Quimica y Petroguimica

Yoz



Toncladas

ACETON A - EXPORTACIORN

Toncladas

1.200 7 1. 200
90 ( - 900
0007 (600
UL =3 (14}

0 ; . . , : " . ' . 0
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FICURA N©

70
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nes de exportacidn histéricos de acetona y Cuadro N° 87y Figura

N? 71 con detalle de precios FOB Buenos Aires.

2.2.2.3. Evolucidn histdrica

2.2.2.3.1., Alcohotl

La evolucidn histdrica de las exportaciones de alcchol se de-

tallan en Cuadro Nb R4 ¥y Fig}1ra N°® &68.

2,2.2.3,2, Butanol

La evolucidn histdrica de las exportaciones de butanol sec se
R . c
detallan en Cuadro N )Z(Y Figura " o8

£5 e

2.2.2.3.3. Acetona

La evolucidn histdrica de las exportaciones de acetona se deta

1lan en Cuadro N° 86 y pigura N° 70.



Cuadro N° 87 - TFXPORTACION

ACETCNA

Precio Fromedio FOR Délares

Ano FCB Délares
1970 0,312
1971 0,270
1972 0,254
1973 0,269
1974 0,956
1975 1,353
1376 0,729
1977 0,507
1978 0,492
1979 0,688
1980 6,795
1981 0,773

Fuente:Camara de la Industria Ouimica y Petroquimica
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2
L

Comercializacidn Nacional

2.3.1. Canales de distribucidn: Caracteristicas.

2.3.1.1. Alcohol
Las destilaciones venden a los fraccionadores y mayoristas,
quienes a su vez distribuyen a los consumidores o fraccionan y
entregan a las bocas de expendio
Solo en contados casos se vende directamente a grandes clien
tes, como Compafifa Quimica. El ingenio Ledesma es el finico caso

que fracciona y vende en pequefios volimenes.

2.3.1.2. Acetona Butanol

Los productores venden a fraccionadores y mayoristas para
atender la demanda de peguefios consumos y directamente a los
grandes clientes como CompaniaQuimica, Colorin, Alba.

2.3.2. Precios y formas de pago

En cualquiera de los casos los precios son libres, no exis-
tiendo topes para ellos en funcidn de los productos, sin embar-
go Alcogas en el caso del alcohol v Carbecla en el caso aceto-

na han adherido a la politica de concer+tacién del gonierno,

La forma de pago es contado y, para casos de grandes clientes
o clientes especlales se pacta parte al contado y luego a 30,
45 y 60 dias. Estas formas de pago scn negociadas entre las em-
presas en conjunto con el precio.

L

2.3.3. Calidad y presentacién

2.3.3.1. Alcohol

Las especificaciones del alcohol buen gusto rectificado las



270

estipula la Cadmara de Alcoholes segin:
Alcohol Buen Gusto minimo 962 Gay Lussac a 152 Centrigrados.-
Con agua destilada a 302Gay Lussac, deberd tener aspecto cla-
TO.
Incoloro en capa de 40 cm. de altura.
Decoloracidn -Prueba Baret: a 15°C. tiempo minimo 20 minutes
Residud seco: miaximo 2 miligramos por litro.-
Aldehidos: miaximo 10 miligramos por litro en alcohol absoluto.
Alcoholes superiores: mdximo 5 miligramos por litro, en alcohol
absoluto, expresado en alcohol isobutili-
co.
Esteres totales (en acetato de etilo): miéximo 50 miligramos poT
litro de alcohol absoluto
Furfual : Exento.-
Acidez: maximo 10 miligramos por litro en alcohol absoluto, ex
presado en acido acético.-
Metanol: maximo 1 gramo por litro en alcohol absoluto.
Compuestos sulfirecs: Exento.
Las normas de calidad son las IRAM, transcripta en punto

L0.1.

W3}

La presentacidén del alcohol buén gusto se hace en envases de
tamafio distl ntos desde contenedores, camiones a vagones tanques
hasta tambores de 200 litros y envases hasta de 1 litro. k1l al

cohol mal gusto es entregado a granel,

3.2.3.2. Acetona Butanol

Las normas de calidad son las IRAM, transcriptas en punto
3.3.1.

Los productos se presentan al mercado a granel, en camiones
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y, por pedido especial, en tambores de 200 1litros.

2.3.4. Normas de Comercializacidn

No existen normas de comercializacidn de ninguna Indole.

El alcohol estd controlado desde el punto de vista fiscal por
ia D.G.I. en cuando a produccién, circulacién, andlisis etc, //
a fin de determinar exactamente los 1impuestos correspondientes,

pero no se normaliza su comercializacidn.



2.4 COMERCIO INTERNACIONAL

2.4.1 MERCADOS: Caracteristicas

Para los tres procductos en andlisis la caracteristica comercial fundamental
de los mercados internacionales es la necesidad de un precio permanente con
valores competitivos.

No existe en ningln caso normas especiales ni de calidad ni de forma comer-
cial de vigencia internacional, cada pais tiene las suyas propias y normal-
mente vende de acuerdo a ellas o son acordadas entre comprador y vendedor.
Para los tres productos el comercioc es siempre a granel, en buques cister--

nas.

Respecto al caso particular del alcohol etflico las caracteristicas del mer

cado internacional se han visto influenciadas por dos tendencias bastante -
bien definidas en el tiempo, éstas fueron las distintas fuentes de produc--
cidn, originalmente via fermentativa y posteriormente por sintesis de deri-
vados petroleros.

Para tener una idea mas clara sobre este tema veamos la tendencia en la pro
duccién mundial de alcohol hasta los comienzos de la década del setenfa.
Después de la Segunda Guerra Mundial el alcohol sint&tico comenzd a despla-
zar al obtenido por via fermentativa en todos los usos industriales, Esta--
dos Unidos es un ejemplo de esta tendencia como se muestra en el cuadro si-

guiente:
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CUADRO N° 014

PRODUCCION DE ALCOHOL ETILICO EN ESTADOS UNIDOS

ARO FERMENTACION % SINTETICA %
1935 a0 10
1954 30 70
1863 9 N

Fuente: WORKSHOP ON FERMENTATION ALCCHOL FOR USE AS FUEL AND CHEMICAL
FEEDSTOCK IN DEVELOPING COUNTRIES - VIENNA, March 1979 - ONUDI

Esta misma tendencia hacia la produccién de etanol sintético se observaba -
en otros paises altamente desarrollados.

Habiendo sido desplazado el alcohol de fermentacién para los usos industria
les y bajo circunstancias de un mercado estrictamente controlado para consu
mo humano, el precio del alcohol de fermentacidn fue forzado a seguir la --
tendencia decreciente del precio del sintético, obviamente , obtenido a un-

menor costo,

En los comienzos de &ste periodo las melazas de cafia suplian el 80% de la--
materia prima para la produccidén mundial de alcohol. Con el decrecimiento -
en la produccién de alcohol por via fermentativa y los bajos precios del --
mismo,‘grandes cantidades de melaza fueron destinadas a otros usos, por e--

jemplo alimento para animales.

En general, las caracteristicas del mercado mundial de alcohol hasta los co

mienzos de la década del setenta, eran las siguientes:

o]
~1
w
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La demanda.de etanol como solvente y como producto quimico intermedio

era satisfecha con la produccién de las compafiias petroleras.

- Los principales paises consumidores producian la cantidad suficiente-

para satisfacer su propia demanda.

- La demanda de alcohol producida via fermentativa era limitada(cosméti
cos,bebidas, productos farmacéuticos) y estaba satisfecha con los re-

cursos de cada pais.

- En los paises en desarrollo los objetivos de esta industria eran el -

incremento de las industrias locales y el uso integral de los recursos

internos.

El afio 1973 marca el punto de una nueva historia como consecuencia del incre
mento del precio del petréleo y la situacidén de la produccitn mundial de --
ailcohol cambid drasticamente. Las principales caracteristicas de este camblo

pueden ser resunidas de esta forma:

- El método fermentativo comenzé a ser el camino mas atractivo para la --

produccidn de alcohel.

_ Se comienza la investigacidn de nuevas materias primas renovables y no-

convencionales para la produccién de alcohol por via fermentativa,

- Los paises productores de az(icar comienzan a incrementar la produccidn-

de etanol usando los subproductos como materias primas.
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Enfatizando lo expresado sumariamente expondremos las tendencias de la in-
dustria alcoholera en algunos paises que han anunciado importantes incre--

mentos en su produccidn:

BRASIL:

Como resultado de la crisis petrolera el plan de produccién de alcohol pre
vi6é un incremento en el rango de 30 a 47 millones de hectolitros con el --
propdsito de cubrir entre el 15 y el 20 % de la demanda de nafta para 1980,
De acuerdo a lo que han expuesto el plan debia ser implementado segfin los -

siguientes caminos:

- Incrementar la capacidad de produccidn de las destilerias existentes -

que estdn anexadas a los ingenios azucareros.
- Instalacifn de nuevas destilerias anexadas a los ingenios azucareros.

- Produccidén de alcohol por fermentacidn del jugo de cafia de azlcar en -

en instalaciones independientes de los ingenics azucareros.

El efanol obfenido serd usado como sustituto de la nafta y como materia pri-
ma para la produccidn de etileno.

Con.el propdsito de destacar la implementacidn del plan del que estamos ha--
blando incluimos a continuacidén el cuadro N°95Sque nos muestra el consumo de-

alcohol anhidro para combustible en Brasil.’
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ARDS ALCOHOL GASOLINA BRASTL SAQ PAULO
CONSUMIDA
67 437,2 7.144,9 6,2 13,5
68 191,3 8.052,2 2,3 5,1
69 31,8 8.492,4 0,3 0,4
70 183,6 9.340,4 1,9 4,6
71 253,8 10.075,0 2,5 5,8
72 391,1 11.217,4 3,5 8,6
73 308,8 11.224,0 2,5 7,0
74 190,2 13.585,7 1,4 3,1
75 162,2 14.354,5 1,1 2,4
76 171,2 14.546,4 1,2 2,6
77 850,0 15.002,7 5,6 10,0

CUADRO N° 95 CONSUMO DE ALCOHOL ANHIDRO EN BRASIL - 106 LITROS

FUENTE: Simposio sobre Produccién de Alcohol en el Nordeste

A comienzos de 1978 se informd que la inversidn en el programa de alcohol era

de uSs 170.000.000.- .

Se espera que en 1985 el 20% del combustible consunido sea obtenido por via -

fermentativa de la cafia de az(icar y la yuca; y se espera sustituir todo el --

BRASIL 1977.-

petrSleo importado por este medio hacia fines de la presente centuria.



ESTADOS UNIDOS

Estados Unidos estd llevando a c¢abo, junto con Japdn, desde el comienzo de
la presente década estudios para la produccitn de etanol via glucosa.

Este proceso consiste en la transformacidn de la celulosa en azucares y su
posterior fermentacidn a través de la accidén de levaduras.

Los proyectos presentados al Congreso en relacifn con el uso del alcohol -
en gasolina representan un incremento de 25 plantas para obtener este pro-

ducto.

AUSTRALIA

Este pais esti estudiando la produccidn de biomasa y su conversidén en eta-
nol como una estrategia para independizarse de la importacién de petrbleo-
hacia fines del presente siglo.

La adicién del 15% de alcohol a la nafta podria requerir el doble de la can
tidad de las tierras que actualmente son usadas en Australia para la produc

cién del azficar vy esto representard un incremento de 20 veces la presente -

capaéidad instalada.

JAPON

Se estdnrealizando investigaciones para mejorar la tecnologia de produccidn
de alcohol a partir de melazas.
Este pais junto con Brasil ha llevado a cabo algunos trabajos para la pro--

duccidn continua de alcohol a partir de almidén usando diastasa.
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TAILANDIA
Este pais estd trabajando en un proyecto para la produccidn de etanol de
yuca. E1 proyécto incluye la instalacién de cuatro plantas, la primeré -

se instald en 1976 con una capacidad de 23.300 L/dia.

COSTA RICA
Desde 1979 se inicid el consumo de una mezcla de nafta con alcohol (20%)-

Cuentan con la ayuda técnica de Brasil.

PARAGUAY
En el Departamento de Guairid funciona una destileria que produce 100,000 L/

dia de alcohol con destino a combustible, funciona desde 1981,

Holanda, Yugosiavia, Sudan, Filipinas, Hawai, Zambia Yy Bolivia han informa-
do también investigaciones para la instalacifén de nuevas destilerias de al-

cohol de melazas o cereales.

En el siguiente cuadro N°96 se resume la produccidén de los principales pai-
ses productores de alcohol cubriendo, en la mayoria de los casos, el perio-

do 1970 - 1978,



PAIS

Australia
Costa Rica
Martinica
Tailandia
Brasil
Ecuador
Argentina
Salvador
Corea
India
Chile
México
Repiblica Dominicana
Francia
Jamaica
Pert
Alemania Occidental
Irén

Japdn
Turquia
Bélgica
Holanda
Italia
Suecia
Inglaterra
Noruega
Suiza

Cuba

CUADRO N° 9.6: PRODUCCION MUNDIAL DE ALCOHOL POR VIA FERMENTATIVA

PRODUCCION Litros/afio

745,000
69,000
28.000

700,000

15.970.000
68.400
1.153.300
52,600
94,300
5.050.000
75.000

223.875

43,500

1.882.300
242.500
500.000
3.500,000
74.500
1.018.800

274,000

203.200

506.000

1.500, 000

412.500

3.247.000

250,000
40.000

806.000

PERIODO
77 - 78
77 - 78
76 - 77
76 - 77
77 - 78
77 - 78
76 - 77
76 - 77
76 ~ 77
76 - 77
76 - 77
74 - 75
76 - 77
76 - 77
74 - 75
73 - 74
73 - 74
66 - 67
73 - 74
76 - 77
69 - 70
69 - 70
63 - 64
68 - 69
66 - 67
66 - 67
69 - 70
76 - 77

Fuente: F.O.LICHT'S INTERNATIONAL MOLASSES REPORT EVALUATION OF CUBAZUCAR
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EVOLUCION DE LOS PRECIOS INTERNACIONALES DEL ALCOHOL ETILICO

Los precios del etanol hasta 1973 permanecieron estacionarios. En el perio
do entre 1960 a 1973 el valor era de 0,54 U$S/galdn USA, es decir 175 US$S/

ton.

Como consecuencia de la crisis petrolera comenzd un firme aumento del pre
cio del alcohol, los precios de la melaza siguieron similar camino, y el

alcohol trepd a 388 U$S/ton en 1977.

Los precios de 1976 y 1977 sobrepasaron los precios que el alcohol habla

tenido durante la Segunda Guerra Mundial.

La figura N° 76 muestra la evolucién de los precios del alcohol (95°GL) en

el mercado de Estados Unidos desde 1944 a 1978.
A RESUMEN

— E1 andlisis de los filtimos 40 afios en el desarrollo de la produccidn de
alcohol etilico en el mundo muestra tres periodos bien definidos con los

siguientes perfiies:

1.- Hasta el final de la Segunda Guerra Mundial, la preferencia por el
método fermentativo, usando los carbohidratos como la principal fuen

te de materia prima.
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' | U$S/ton Figura 76: EVOLUCION DE LO PRECIOS DEL ALCOHOL EN ESTADOS UNIDOS
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2.- Desde 1946 a 1973, el interés fue el alcohol‘sintético, usando el

petrdleo como fuente de materia prima.

3.- Desde 1973 hasta el presente, la tendencia se revierte en favor de
los métodos fermentativos, buscando ahora nuevas fuentes no conven-
cionales de materias primas para obtener fuentes renovables de com-

bustibles,

— Los precios a partir de 1973 sobrepasaron los obtenidos durante la Se--

gunda Guerra Mundial.

— Brasil comenzd un asombroso plan para lograr un considerable aumento en
la produccidn de alcohol y la utilizacidn de su mezcla con nafta y afin

sin mezcla para sus instalaciones energéticas.

— Varios paises productores de azlicar estin ejecutando, en diferentes eta
pas, estudios a los efectos de aumentar sus capacidades de produccién

de alcohol a partir de azficar de cafia y/o sus subproductos.

— El interé&s en desarrollar nuevas técnicas de produccitn de alcohol por
fermentacidn a partir de carbohidratos, este interés incluye tantc a

paises desarrollados como en desarrollo.
2.4.2 VOLUMENES
Los volfmenes del intercambio argentino han sido detallados en el presente

capitulo. No se han encontrado disponibles estadisticas que describan los

volfmenes de intercambios internacionales.
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2.4.3 INTERCAMBIO - PRINCIPALES CORRIENTES

No se han detectado estadisticas que permitan determinar esta informecidn.
Si se extrapolan los datos de intercambio internacional podemos apreciar
que existe una corriente de suministro de alcoholes y melazas desde los
paises en desarrollo a los paises centrales (USA, Japbn, Europa) y que es
a la inversa en ei caso de la acetona, siendo enviada desde los paises in

dustrializados a los paises en vias de desarrollo.
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5.1. Usos industriales posibles del maiz y del sorgo

3.1.0.1. Molienda seca del maiz

-

Una de las formas clasicas de industrializacidn del maiz es la
molienda seca de la cual se puede obtener una gran variedad de pro
ductos, Segiin se detallan en figura N°72. los usos mas comunes de

los mismes, figuran en el listado que acompafia a dicha figura:

MATIZ TRITURADOC ACEITE -

‘ A
. GERMEN T —————EXPELLER
MOLIENDA SECA

~- HARINA (semitas) JARABE DE MALTA

AFRECHILLO

FIGURA N°72:Productos obtenidos del proceso de molienda seca. -

La molienda seca tiene como objeto la reparacidn de las distin-
tas partes que integran el grano de maiz, que son:

a)- El1 éndosperma vitreo y colorado(que forma las sémclas o ha-

rinas de maiz, vulgarmente llamadas polentas).

b)- El1 endosperma harinoso o blando (semitas)

c)- El germen

d)- Las cascaras o afrechos.

Esta separacién por lo general, no se logra completamente, por
lo cual se obtiene sé&molas vitreas mezcladas con productos harino-
sos y también ciscara contaminada con gérmen y viceversa.

El usc de los siguientes productos es el siguiente:
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Maiz triturado : Industria cervecera, industria panadera, alimenta-

cid6n humana(sé&mola, maiz inflado y copos de maiz), adhesivos, mate-
rial refractario, material aislante, industria papelera y cartén,//
estamﬁaio de tejidos , amianto, forraje, alimentos balanceados.

" Aceite: Alimentacién humana, preparados vitaminicos, margarinas, ma
yonesas, salsas, sopas, pinturas y barnices, jabdn, sustituto de go
mas, compuestos quimicos, insecticidas.

"Expeller: Alimentos balancéados, forraje.

~Harina: Forraje.

Afrechillo: Forraje.

El producto principal lo constituye el endesperma vitreo del cual
se obtienen las sémolas o harinas gruesas que, si se destinan al //
consumo humano, deben ser de color agradable(rcjo) con la menor can
tidad de endospermd harinocso, con una granulometria comprendida en-
tre los 200 y.1.200 micrones, con un contenido de grasa no mayor //
del_3% y de humedad no mayor del 14%. . R ,

3.1.0.1.1. Recepcidn y manipuleo de materia

S primas

El maiz destinado a molienda seca se almacena en silos de distin

-

to tipo, siendo los aéreos los preferidos por su facilidad de mane-
jo. Como concecuencia de la implantacidn de la cosecha temprana, de
ben tomarse precauciones en cuanto al contenido de humedad, que me-
diante el uso de secadoras, se reduce a 13-14% antes del almacena-

miento.

La capacidad de silos para una instalacion de molienda seca esti
condicionada por la capacidad de produccidn del molino y por la for -

ma de frabajo.
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Si se trabaja durante los meses de otofio e invierno, no es necesa-
ria una gran capacidad de almacenaje ﬁues se puede comprar cereal
seco almacenado en chacras o cooperativas. Si se pretende trabajar
tanmbién durante los meses del veranc, deberd ampliarse la capacidad
por cuanto a partir de noviembre, los productores y la cooperativas
tratan de deshacerse del grano almacenado para dar lugar a la cose-
cha de trigo.
3.1.0.1.2, Molienda
Hay que distinguir tres tipos de molienda:

1)- Con degerminacién previa

2)- Con degerminacidén intermedia
3)- Sin degerminacidn.

La seleccidn del tipo de molienda depende del destino y pureza//

de los productos finales y del rendimiento que se desee obtener.

Para la produccidn de harinas de maiz para la alimentacién huma- -
na, las instalaciones que mejor se adaptan son aquellas con deger-/
minacidn ﬁrevi%,pues aseguran una buena Separacidn del germen y ug/
menor contenido de aceite en la harina. Las plantas con degermina-
Ccidn previa se justifican normalmente cen una capacidad de molienda;
de 60 t/dia o mds. Capacidades menores hacen muy costosas las instg!
laciones. ;

Las operaciones son las que se describen a continuacién:

a)- Limpieza: En las instalaciones de molienda, cualquiera sea su
tipo, la primera operacién es la limpieza del grano. El maiz alma-

cenado en los silos sale de é€stos a traves de medidores mezcladores |

con el objeto de proporcionar las mezclas de granos mas convenientes

para la elaboracidn, ya que en los silos se almacena el maiz de a-

/i



cuerdo & sus diferentes calidades.

Las mezclas se pesan en balanzas automiticas y pasan a las mi-
quinas de limpleza censtituidas por zarandas oscilantes, electroi-
mén para Separar las particulas metalicas que pudiera contener el
grano, y alguna miaquina de limpieza por friccidén. Todas estas méa-
quinas estdn dotadas de un sistema de aspiracién de polvo mediante
corriente de aire, para Separar el polvo, tierra y particulas 1i-
vianas que contiene el maiz.-

b)- Degerminacién: El1 sistema de degerminacidn més generalmente

aceptado es el de las "batidoras" de alta velocidad que fracturan
el grano mediante chbques, en la forma mas completa posible y con
el menor dafio para el germen. Los granos deben entrar a la miqui-
na con un contenido de humedad adecuado. Si éste fuera muy grande
los granos no se fracturan y no se desprende del germen; si fuera
muy bajo, se produce la rotura del endosperma vitreo lo cual per-
judica la separacibfn de’.los componentes.

En 1la degerminacién, ademas del germen se desprenden particulas
dé afrecho. Estas constituyen la fraccidn m#s liviana del producto
de la operacidn. A continuacidn, el material fracturado es clasifi-
cado en un equipo denominado "cernidor plano' constituido por‘una
serie de tamices superpuestos de diferente abertura de malla, suje -
tos a una oscilacidn rotativa. De ésta forma se pueden separar va-
rias fracciones de distinto tamafio que se llevan a aspiradores que
mediante corrientes de aire van separando las particulas mas livia-
nas, generalmente afrechillos, desprovistos de grasa. De estos as-
piradores, el material fracturado pasa a las mesas ''separadoras" /
en las que mediante vibracidn y corriente de aire, se separan dis-

tintas fracciones, seglin su peso especifico.
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De estas fracciones, las intermedias son 1a$ que contienen el
germen con mayor porcentaje de grasa. Una vez separadas, sé alma-
cenan para su posterior ‘envio a las plantas de extraccidn de acei-
te. Las particulas mas livianas, pobres en grasas, constituyen el
afrechillo que se reline con el separado en los aspiradores.

Las particulas pesadas contienén la mayor parte del endosperma
peTro son impuras, contienen aifn particulas de germen y afrechillo
que deben separarse nuevamente antes de efectuar la molienda.
c)-"Molienda: La molienda de las particulas de endosperma y su pos—j

. I
terior clasificacidén se lleva a cabo en-molinos de cilindros y en E
cernidores planos. Si se quiere obtener harina de maiz gruesa para
polenta, la maquinaria serd acondicionada para obtener la mayor //
cantidad posible de particulas gruesas con la menor reduccidn y pro
duccién de harina. Esto requiere que los cilindros sean rayados en
una forma adecuada. La separacidén de las particulas de endospermn
vitreo, se lleva a cabe mediante cernido, en cernidores planos, ——

También ﬁuede hacerse con miquinas llamadas ''sasores', que cons
tan de una zaranda dotada de movimiento oscilatorio longitudinal

y una corriente de aire de abajo hacia arriba que provoca una sepa-

: I
racidn por diferencia de densidades de las particulas. De &sta for-.

. |
ma las particulas mas livianas del endospermg harinoso blando, son %
separadas de las particulas mas densas del endosperma vitreo aunquef
tengan el mismo tamafo. ;

Mediante diversos artificios, como la incorporacidn de humedad |
al endosperma vitro se logra que la reduccidn se produzca con la
menor pioporcién de harina.

Las harinas que se van separando, se juntan en tolvas colectoras

que la van pasando a balanzas automdticas que controlan la pro-



289

duccién y luego se envian a los silos para su posterior envasado.

las materias harinosas inferiores, constituidas por el endos-/
perm : harinoso, en las cuales hay una fuerte contaminacitn de las
partes grasas del germen y afrechillo, -se envian a otro silo y con-
tituyen las semitas que solo sirven para alimento de ganadc o para
algunas industrias quimicas. Si se desea obtener harinas finas se
utilizan molinos de cilindros estriados de forma de reducir rapi-
damente el tamafio de las particulas de sémola hasta llegar a hari-
na. Lo.mismo se necesitan los cernidores plancs que clasifican las
distintas fracciones de particulas que no han reducido adecuadamenLl
te ﬁara que puedan ser m lidas nuevamente hasta obtener el grado

de finura deseado.-

2)- Proceso de germinacidén intermedia
"n los sistemas de molienda sin degerminacidn previa la separacidm %
:e los gérmenes se hace en las fases entermedias de la moligﬁ@gLﬁ;ﬁ
justamente con las particulas de afrechillo. Es decir, que el-maiz
una .vez limpio entra directamente en los cilindros trituradores.

Dewalli vd a los cernidores planos, donde las distintaé fraccio-
nes vuelven a ser conducidas a los cilindros. Las fracciones de ger
men se confunden y se mezclan con las extraccicnes de afrechillo y
asi los gérmenes nunca se pueden obtener puros sino que van mezcla-
dos con particulas de afrechillo, disminuyendo de é€sta manera en //
‘porcentaje en grasa.

También en este sistema hay una mayor contaminacién de las hari-
nas por germen o por afrechillo disminuyendo algo su calidad y ren-

dimiento.
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Esta disminucidn de rendimiente es muy pequefia y cuando no se
desea de un modo especial la obtencidn de gérmenes puros es conve
niente sacrificarla en virtud del menor costo de la instalacién//
de la planta, ya que las miquinas de degerminacién (centrifugas
de impacto y separadores), forman una parte importante del costo
de instalacion total. Ademds una planta con degerminacién previa
debe funcionar imprescindiblemente las veinticuatro horas del dia
ya que las mesas densimetricas son de ajuste delicado y presentan
cierta dificultad para ser puestas en régimen. Aunque también es
cohveniente que una planta de molienda comin, sin degerminacidn
previa, trabaje las veinticuatro horés del dia por razones de a-
juste; si bién su puesta en marcha no es tan complicada y tolera

que el régimen de trabajo se realice en dos turnos.-

3)- Sin degerminacién

Este proceso es similar al precedente, con la diferencia-gque—1

no se hace separacién del germen. -

3.1.0.1.3, Rendimientos

Los rendimientos fisicos de la molienda son muy dificiles de
establecer debido a la gran cantidad de factéres que influyen en
el mismo.

Puede decirse que son tres los principales: la materia prima;
.1a planta -0 sea el molino- y por Gltimo la calidad exigida en
los productos finales. La influencia de la materia prima en el/
rendimiento se debe a que existen distintas clases de maiz. Cabe
destacar que el maiz argentino es indudablemente uno de los mds
aﬁtos para este tipo de molienda, debido a su consistencia vi-//

trea, a su color rojo intenso y a la buena formacidén del grano.
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No obstante &sto, es dificil establecer en nimeros el rendi-

miento que dan las distintas clases de maiz argentino, ya que /

influye sustancialmente la variedad empleada y el desarrollo que

ha tenido ese maiz. que -depende de las condiciones climiticas por
las que ha atrevesado la planta durante su ciclo de vida y 1las
condiciones sanitarias a las que se ha visto expuesta,

En el rendimiento tiene influencia ademds, las condiciones en
las cuales se ha cosechado y la edad del maiz.

Puede estimarse que un maiz argentino en una planta moderna

y con granos de muy buena calidad darfa un rinde de 10% de ger-
men con un contenido de grasa del 25%, un 62/65% de harinas ap-
tas para polenta con un contenido de grasa del 2%, un 18/19% de
semita y un resto de cdscara y afrechillo.-

53.1.0.1.4. Productos vy su utilizacién

Con el propdsito de establecer las posibilidades de l1a molien-

da seca, se analizardn las perspectivas que presentan 1les merca-——

dos de los distintos productos obtenibles:

3.1.0.1.5, Maiz triturado

Las particulas de endosperma vitreo obtenido en la etapa de
separacidn, son posteriormente procesadas a los efectos de redu-

cirlas al tamafio que las especificaciones proplas de cada uso

3.1.0. 1.5 1. Industria cervecera

En esta industria, el maiz degerminado y molido reemplaza a
la cebada. Esa harina denominada "grits" debe contener un por-/
centaje de grasa lo mds reducido posible. En Europa es tolerado
un 1,00 a 1,2% de materia grasa sobre resicuo seco., En la Argen-

tina, las cervecerias que son mds estrictas admiten un 0,9% de
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materia grasa, aunque ultimamente han aumentado las exigencias
admitiendo el 0,6% de materia grasa. Este contenido, muy bajo,
dd como resultado que ia cantidad de harina de maiz que se pue-
da obtener en ésfas condiciones es muy poca. El COnteﬁido de ma-
-teria grasa influye desfavorablemente en la calidad de la cer-
veza, principalmente porque impide la formacién de espumas per-
manentes y blancas; también influye negativamente en el gusto y
Yy en el filtrado, impidiendo la obtencién de una cerveza crista-
lina. Se estima que éstas exigencias de las cervecerias en éuan-
to al contenido de materia grasa no se debe a requerimientos téc-
nicos; sino que influyen otros factores, Entre los econdmicos //
puede mencionarse la competencia del arrocin (arro:z partido) que I
cumple la misma funcidn de Teemplazar una buena parte de la ceba-?
da ﬁara la elaboracién de cerveza. Debido a la buena produccién
de arroz de los @iltimos afios y las dificultades para colocarlo /
en el mercado exterior, el arrocin ha significado -también actualf
mente- una gran competencia para 1a harina de maiz destinada a /

cerveceria.

De Esto se deduce que incrementar el uso de harina de maiz en
la industria cervecera depende de la posibilidad de convenser a /
los técnicos cerveceros de la conveniencia del producto y de que
el precio del mismo 1lo ponga en condiciones de competir con el /
arrocin. -

3.1.0.1.5.2, Industria panadera

El uso de harina de maiz para la elaboracidn de pan es insig-
nificante en 1la Argentina, y no se ven perspectivas de que esa
situacidén varie en el futuro, ya que el gusto del consumidor es-

td definitivamente volcado hacia el pan de trigo.-
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3.1.¢. 1.5, 3. Mafz inflado y copos de maiz

Existe en el pafis un reducido mercade de maiz inflado y co-
pos de maiz, que. no incide en los consumos de cereal por el mo-
mento. Estos productos necesitarin, para alcanzar un consumo ma
$ivo, un cambio en las costumbres alimenticias de la poblacién
y una reduccidn en los precios, acompaniados de una apropiada //
publicidad. En otros paises, como Estados Unidos, el consumo de
€sos alimentos alcanza niveles muy elevados. Su fabricacién en
Argentina tropieza con la existencia de patentes y marcas inter
nacionales que los protegen, dificultando el desarrollo de los
mismos por empresas nacionales.

Puede concluirse que el infimo uso de harina de maiz que hac
esta industria no se incrementari sustancialmente en los proxi-
mos afnos, -

3.1.0.1.5.4. Harina de Maiz

Para la alimentacién humana el consumo de maiz —en nuestro /)
ﬁais— se hace principalmente en forma de harina, la cldsica 'po-
ientd”.

En la parte central y litoral argentinos, el consumo es esta-
cional y se produce con el advenimiento de los frios, a diferen-
cia de las provincias del norte del pais que mantienen una demar
da constante durante todo el afio, pero cuyos indices de consumo
no son de gran volimen. La demanda es caprichosa y oscilante se-
gin la crudeza del invierno. Los mayores competidores de la hari
na de haiz son las pastas -fideos, fioquis etc.- elaborados con
harina de trigo. A pesar de tener un ﬁontenido energético y ali-
menticio muy similar a 1a harina de mafz, estogfgbn alimentos //

“

mucho mds aceptados por la mayoria de los consumidores, sin dis-
‘! .

i)
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tincién de clase social o nivel adquisitivo, -

Las pastas se consumen también en verano, que no ocurre con
la harina de maiz, pués la costumbre ha generalizado su consumo
como alimentacidn de invierno. "

El logro de un mayor consumo para los subproductos del maiz
en la alimentaci®én humana en el pais, debe ir aparejado de un
cambio de costumbres. El1 maiz no es indispensable en la dieta
argentina y el lugar que ccupa es secundario, a diferencia de o-
tros paises para los cuales la alimentacidn a base de maizocu-
pa un lugar primordial.

Surge de Este andlisis, que hay perspectivas de incrementos
importantes en la demanda de harina de maiz y que las empresas
existentes bueden comodament¢ satisfacer los aumentos que puedan
tener lugar.-

3.1.0.17.5.5. Adhesivos, material refractorio,

~industria papelera.

El maiz molide como harina gruesa se destina a la fabricacidr
de adhesivos. El procesamiento consiste en un tratamiento con ve

por y posterior pasaje por rodillos de hierro calentados, donde

las escamas resultantes se secan sin tostarse. De &sta forma el !
almiddén queda parcialmente gelatinado. Estas escamas luego de /
molidas pueden utilizarse como aglomerantes de telas de amianto,
pastas de papel, material refractorio, etc. Si al maiz molido
se lo somete a una maceracidn con alcohol se le extrae 1la zeina,
proteina que se encuentra en abundancia en el gluten del maiz,
la cual se utiliza para el estampado y el suavizado de los te-
jidos de lana y como agente absorpente en los tejidos sintéti-

Cos ., -
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La reducida propercién en que se obtienen los productos tra-
tados en éste punto a partir de la molienda seca,unido al hecho
de sus naturales desventajas en el aspecto quimico fremnte a pro’
ductos de ori gen inorgarnico, en especial cuando se requieren
condiciones de resistencia a la tensidn o a las altas tempera-
turas no justifica la consideracidn de 1la posibilidad de indus-
trializar el maiz para obténer dichos productos.-

3.1.0.7.5.6. Forraje

Dado que la alimentacién porcina debe estar compuesta basi-
camente por grasas, fibras, proteinas brutas y vitaminas y quei
el maiz ﬁosee estos elementos, se explica el gran uso que ha lo
grade en la alimentacidn ganado porcino. No existe otro cereal{
.cuyo valor alimenticio en promedio sea comparable, -

La forma de ﬁroveer el maiz al porcino es molido. Experimen-

tos efectuados demostraron que 45 kg. de maiz molido equivalen

T

a 58-60 kg. de maiz sin moler, de ahi que, éste ahorro -justifi-
que los gastos de molienda y cuidado adicional. Asf es como

A L .'-L_I-,_.%S .
la mayoria de los productor de cerdos poseen moledeoras que le

permiten suministral el cereal triturado. En general el maiz

que procesan procede de sus propios campos o a lo sumo de los
ﬁroductores vecinos,

En virtud de que el maiz molido degerminado posibilitaria
la obtencidén de un cerdo de mayor calidad (carnes magras) de- ;-
bido a su escaso contenido en grasa, deberfa ser un producto
de aceptacidn generalizada por los productores de cerdos, pero:
éste supuesto choca con las condiciones en que se comercializa -

el ganado porcino. La cotizacidn en los mercados de hacienda

se realiza por lotes y a kilo vivo, no existiendo la tipifi
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caéién'en carnes magras y no magras. EstO repercute desalentan-
do al productor, que trata unicamente de producir un cerdo de
gran peso en poco tiempo.

En conclusidn, la venta de maiz molido degerminado seria fac

tible six -

a}- E1 precio del producto a ofrecer fuera competitivo con
relacidn al maiz entero.

b)- Se considera la confianza del productor mediante el su-
ministro de un producto de buena calidad Y que se mantu-
viese en el tiempo.

C)- Se asegurara a los productores de porcinos que el mavor
gasto en que incurririan con respecto a ctro producto /
fuera compensado con un mayor precio para los cerdos de
calidad. . i

La localizacién de una planta industrial de éste tipo es de

suma importancia Ya que se trata de un producto de valor rela- |
tivamente bajo respecto a su voliimen, lo que hace relevantes /
los costos de transporte. Para €ste se debe tener presente que
entre Buenés Aires, Santa Fe y (Cérdoba monopolizan el casi 85%

de la produccién y comercializacién del cerdo de nuestro pais.

|
3.17.0.7.5.7. Alimentos balanceados. :

A diferencia del aspecto que presenta el maiz proveniente de
la molienda seca para la alimentacidn humana, 1a alimentacidn
animal ha incrementado mucho el consumo de maiz, no ya en for-
ma directa, sino como integrante primordial en los alimentos
balanceados. Los mayores usuarios son los productores de aves
y huevos; especialmente los que crian los pollos denominados

"parrilleros". Este mercado ha pasado por diversos altibajos
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pero es de consideracidn y merece algin posterior anélisis.

Ademéds también pueden elaborarse alimentos balanceados pa;
ra porcinos, vacunos, equinos, conejos y practicamente para
todos los animales que se crian comercialmente y animales do-
mésticos.,

3.1.0.1.6. Productos del gérmen

El gérmen, si la degerminaci®n es buena, tiene un alto con-
tenido de materia grasa, que permite obtener un aceite de ele-
vada calidad, muy deseado en el mercado ¥ que actualmente es
obtenido en su casi totalidad como subproducto de la molienda
hﬁmeda. Una vez extraida la materia grasa, queda el expeller
o harina de extraccidn, segln el método de obtencidén de acei-
te que se utilice, que es usado como elemento integrante de

alimentos balanceados.,

3.1.0.1.6.1. Aceite de maiz

Es el principal derivado del germen, obteniéndose por pre
sidn o por el método combinado de presidn y extraccion ‘

Se‘destina integramente a alimentacidén humana, presentan-
do muy buenas caracteristicas de estabilidad de color, aroma
¥ sabor, pero fundamentalmente por considerarse que no es /
hipercolesterolemigante.

Se lo utiliza solo existiendo varias marcas en nuestro
pais,o en mezcla , aunque en proporciones relativamente ba-

jas, para cortar los de girasol principalmente.
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3.17.0.1.6.2. Expeller de Maiz

Este producto es usado por las fibricas de alimentos balan-
ceados o productores pecuarios para integrar sus mezclas. No
obstante; es generalmente preferido el man? o girasol, ya que
€stos tienen mayor proporcidn de proteinas que el de mafz. Los
porcentajes respectivos son 43,36 y 20% para expeller prove-//
niente de molienda himeda; por lo tanto el precio obtenido se-
ré menor. Hay posibilidades de colocacidn de expeller, pero //
siempre condicionadas a la situacibn de los otros ya menciona-
das

3.1.0.1.7. Harina
|

Siendo el endosperma vitreo la parte mas apreciada del gra-

[
noe, puede considerarse a la harina (semitas) como producto se-

cundario. El1 uso que se dia a las mismas en el pais es para la
alimentacidn animal en forma directa. Suele usarse para medio
de cultivo en laboratorios medicinales, pero en general éstos !
prefieren usar las aguas de maceracidn obtenidas por el proce-
so de molienda himeda. l

Como se v&, &ste tipo de producto no ofrece alternativas !/
muy favorables.

3.1.0.1.8. Afrechillo

la alimentacidn animal es también el principal destino de

éste subproducto. Debe competir con otros subproductos de sir
milar origen y composicién, por lo cual, su demanda depende de |
|
las circunstancias en los otros mercados. No merece mayor a~//i
tencién; pués se trata de un residuo de la molienda siendo los

productos principales los anteriormente considerados.-
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3.1.0.1.9Molienda hiimeda

En el proceso de molienda himeda se trata de séparar los /
distintos cqmponéntes del grano, previa separacidn de las di-
ferentes partes estructurales (corteza, endospermz y gérmen)
mediante el uso de agua como vehiculo de separacidn,

La primera operacién a que es sometido el grano es la ma-
ceracidn en la que el grano es tratado con agua caliente y an-
hidrido sulfuroso con el objeto de lograr, por una parte, el /
reblandecimiento de las cubiertas dellg;ano para facilitar su
ﬁosterior desintegracién, y por otra, retardar o inhibir los
procesos fermentativos.

De esta primera. etapa Se obtiene un primer producto, el
agua de maceracidn, que luego de concentrada y separada de las
fracciones sélidas, sirve a-la industria farmacéutica como cal-
do de cultivo para la elaboracién de antibidticos y enzimas.

La etapa siguiente es 1la degerminacién en que-el grano -es—/
desgarrado dejando en libertad el germen, que es separado del
resto de los productos mediante flotacién aprovechando su me-

nor densidad.

El germen es lavado para separar las particulas de almidén
que pudiera arrastrar y luego desecado. Mediante desecado o ex
tracciodn por solventes o mediante ambas operaciones en forma /
sucesiva se obtiene aceite, que luego de refinade constituye

un aceite alimenticio de buemna calidad.

El grano, una vez degerminado consiste en una masa formada
por cubiertas almidén'y gluten. Esta masa se pulveriza final-
mente en molincs adecuados lograndose luego la separacidn de

las cascarillas y fibras, mediante una serie de cribas meti-
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licas y finalmente por tamices.-

La lechada resultante de la operacidén anterior sé6lo con-
tiene proteina (gluten) finalmente dispersa, almiddn y algu-
nas sustancias gs>lubles en agua. Ajustando las condiciones del
medio, se procede a separar el almiddn mediante sedimentacién,
centrifugacidén o combinando ambas operaciones.

El gluten obtenido, conjuntamente con los séliidos separdlos
de la concentracidn del agua de maceracidn, las tortas resul-
tantes de la extraccidn de aceite y las cascarillas y fibras,
son secadas, molidas y mezcladas constituyendo los productos
conocidos como '"gluten meal' y "gluten feed" que se utilizan
en la formulacidn de alimentos. E1 almidén obtenido se sepa-
ra del agua y se seca. Este almidén constituye diversas cali-
dades comerciales segiin las formas de molienda y secado a que
‘haya sido sometido.

A partir del almidén, se pueden obtener los almidones modi-
ficados sometiéndolos a calentamiento con o sin Treactivos qui-
micos, como el caso de la dextrina que se obtiene por hidrdli-
sis.dcida parcial y en caliente. Otros almidones modificados /
pueden ser:

a)- Almiddn semi-cocido: que se obticne por hidrélisis par-

cial con dcido sulfarico.

b)- Almiddén oxigenado: que se obtiene tratando el almiddn

con hipoclorito o agua oxigenada.

Tratando el almidén en presencia de soluciones débiles de
4cido clorhidrico en determinadas condicjiones de temperatura
Y presidn se producc la hidr6lisis del mismo, o sea su desdo-

blamiento.en glucosa, maltosa y sacdridos en proporciones que

.
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dependen de la intensidad y duracidén del tratamiento.

El producto mas importante obtenido por este medio es la glu
cosa. La hidrdlisis éue se efectlla para obtener este producto /
es practicamente total siempre que se mantengaﬁ las condiciones
adecuadas de temperatura y concentracidn.

Otros productos obtenidos por hidrdlisis son los jarabes de/
almidén. En este caso la hidrdlisis es parcial, ya que 1la con-/
centracidon de almiddén en el proceso es mayor que en el caso an-
terior, siendo en cambioc menor la correspondiente al dcido hi-/
drolizante.

A fin de completar esta sintesis acerca del proceso de indus
trializacidn por via hiimeda se presenta el siguiente grifico, /
en el que se aprecia la secuencia de la separacidn y obtencién/

de productos,
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53.1.0,1.9.1. Productos y su utilizacidn

Antibibdticos: medicina, veterinaria, sanidad vegetal

Enzimas: Industria quimica, catalizadores, detergentes.

Levaduras: industria fermentativa, industria panadera, materia
prima para vitaminas.

Inositol: preparados de vitaminas, medicina.

Jabones: industria jabonera (jaboneé de segunda).

Aceite refinado: alimentacidn humana, preparados vitaminicos, e-

laboracidn de margarina, mayonesas, etc.

Alimentos balanceados: alimentos animales,

Acido glutamico y sales: industria farmac&utica y alimenticia.

Aminoédcidos: medicina.

Almidones:

volvo, terrones o cristalizados: industria del papel y carto-

nes. Adhesivos. Alimentacidn
(aderezos confiteria, etc).
bebidas, industria textil,
Lavanderia. Mineria. Indus-
tria quimica. Industria cer
vecera. Aprestos. Pregelati
nados. Industria petrolera.
Mineria.

Almiddn semicocido: industria textil, industria de la alimenta

¢idn (confituras, pastillas etc.)

Almiddn oxidado: industria papelera, industria de la alimen-

tacidn (confituras etc.).

Dextrinas y gomas: aprestos, adhesivos, industria papelera e /

industria textil.
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Jaraves: industria de la alimentacidn (dulces, frutas en con-
serva, etc.), jarabes medicinales, preparacidn del /
tabaco, jabones, acabado de textiles

Glucosa: Dulces, industria panadera, industria de la cerveza/
y el vino, medicina, textiles, industria del rayén,/
industria del tabaco, industria quimica y farmacéuti
ca.

Hidrol: acidos orginicos, solventes organicos, industria del/

tabaco.

Acido léctico: industria del cuero, industria textil, medici-

na, industria quimica, industria de la cerveza
industria de la alimentacidn (encurtidos etc.),
panificacidén, mineria, industria lictea (que-/

S0S).

3.7.0.2. Molienda seca del sorgo

Este grano es de desarrollo industrial bastante reciente y /
laé técnicas aplicadas a €1 han sido, en general, extrapolacio-
nes de los métodos usados para maiz o trigo. En nuestro pails su
utilizacidn es bastante restringida, usadndoselo practicamente /
s6lo en las industrias fermentativas.

La molienda seca tiende a separar el grano en tres fraccio-/
nes:
a)-Endosperma
b)-Germen
c)- Afrechos

El endosperma es el producto de mayor valor comercial y por
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ende se lo debe tratar de separar tanto coﬁo sea posible de 1las
fibras de manera de lograr harinas de bajo contenido en cenizas
y disminuir su pigmentacion y también del germen para reducir /
su contenido en grasas para asegurar mayor estabilidad.

En realidad, dado que los prccesos no son ideales, se logra
un mayor o menor grado de separacidn pero siempre con algoe de /
mezclado, en forma genérica éada uno de estos productos y el gra
no en si tienen los siguientes usoOs:

-Sorgo molido: forraje de alimentacidn animal, cerdos princi-

palmente.

-Fndosperma: harina; usos en alimentacidn humana, animal, mez

~¢las para forraje, cervezas € industrias fermen-
tativas, adhesivos, industria petrolera, separa-
cidn de minerales, industria del papel, etc.
-Germen: forraje, alimentacidén de animales domésticos, aceite.

-Afrechos: forrajies

3.1.0.2.1. Recepcidén y manipuleo de materia prima

Las técnicas son similares a los ya expuestos antes para el/
maiz (3.1.0.1.1.), tendiendo también a asegurar un adecuado su-

ministro de grano seco y limpio a la industria.

3.1.0,2.2. Molienda.

La molienda del sorgo normalmente incluye una etapa de deger
minacidén intermedia por ser el germen de menor tamafio que en el
caso del maiz, aunque también hay en uso técnicas con degermina
cidén previa. La separacidn del grano es muy importantepanr 1ograf

harinas de buena calidad, aunque nunca se logra separar el to-/



tal.

FEl proceso de molienda sin degerminacidn se usa para la
produccidn de mezclas para forraje.

-Las técnicas de procesamiento son por completo similares a
las usadas para el maiz y ya descriptas en el punto 3.1.0.1.2.
por 1o que no se repetirid aca.

3.1.0.2.3. Rendimientos

Los datos estdn disponibles en gran cantidad y, como se dijo
antes, no existe experiencia importante en el pais por lo que/

se debe considerar algunas cifras de origen principalmente nor

teamericano.
Afrechos y germen 19, 3%
Harinas y grasas 12%
Harinas menos 100 mesh 29,1%
Harinas entre 100 y 70 mesh 34,2% L
Endosperma mayor‘de 70 mesh 5,1%

3.1.0.2.4. Productos y su utilizacidn,.

Salvo el caso de las industrias fermentativas, del- uso del
grano entero molido como forraje y algin uso esporadico como /
materia prima de cerveceria,en nuestro pais no existen antece-
dentes de importancia de otros usos de los productos. Sin em-/
bargo se handesarrollado varios derivados industriales que se
comercializan normalmente. Los productos y usos industriales /
del sorgo en otros paises derivados de la molienda seca son:

3.1.0.2.5. Harinas

De uso en alimentacidn humana, sin embargo, deben ser com-/

plementados con dieta protéica o de aminodcidos



Su uso sin procesar es caracteristico de palses pobres.

3.1.0.2.5.1. Harinas fortificadas:

Son mezclas de harinas con levaduras y sales para compensar
los déficits antes citados. Se usan en programas multinaciona-
les en Centro América.

3.1.0.2.5.2. Productos extruidos

Se los estd introduciendo en la actualidad en los mercados
africanos. Son a base de harinas pregelatinizadas y su uso es

para desayuno y bares.

3.1.0.2.5.3. Agentes espesantes

‘Las harinas se utilizan con esta finalidad, las de sorgo se
usan segin su precio y posibilidad de competir con los otros 7
de distintos origenes,

3.1.0.2.5.4. Embutidos

Un gran porcentaje de harinas es usado como carga y ligante
en embustidos. El uso de las de sorgo estd permitido en USA y
depende también de los precios relativos.

3.1.0.2.6. Alimentos para animales y forraje

Fundamentalmente alimentos preparados para animales domésti
cos. Se usa germen y granos de sorgo en estas formulaciones.

Gran cantidad de sorgo es usado con este destino, principal-
mente para cerdos. Se lo utiliza molido lo que asegura una asi

milacidn mucho mayor que en grano.

3.1.0.2.7. Cerveceria

En funcidén de los niveles relativos de precios y disponibi-
“lidad, 1a industria cervecera utiliza grandes cantidades de ha

rinas (o grit's). La cerveza obtenida con este grano es iniden



tificable de los tradicionales.

3.1.0.2.8. Usos industriales

3.1.0.2.8.1. Paneles de yesos:

Una gran cantidad de harina dextrinizada es utilizada en 1la
elaboracidon de estos paneles, su accidn es de ligante y regula-
dor de tamafio de cristales.

Un uso similar se da también en paneles aislantes fibrosos.

3.1.0.2.8.2. Ligante de fundicidn.

Harinas pregelatinizadas de sorgo tienen buenas caracteristi
cas de ligante para las arenas de moldeo, aumentando su dureza
Yy Tesistencia y disminuyendo su permeabilidad y expansidén térmi |
ca.

3.1.0.2.8.3. Separacidn de minerales por flo-

tacion.
Las harinas de sorgo tienen la caracteristica de actuar co-
mo depresor de la flotacidn y ayudar a precipitar la parte -del
mineral no afin a la eépuma, permitiendo mejores separaciones.
El proceso de refinacién de d{mina a partir de bauxita es un

gran consumidor de harinas con este propésito.

3.1.0.2.8.4. Ligantes de briquetas ,

Un buén mercado de harina es la industria de briquetas de car :
bén. Puede usarse tanto harinas pregelatinadas como sin tratar,
pero se trata de utilizar de bajo nivel protéico para evitar o-
lores en la combustidn.

3.1.0.2.8.5. Almidones para perforaciones.

Los fluidos de un pozo petrolifero son suspensiones coloida
les complejas cuya funcidn es el mantenimiento y la preserva-/
cidn de la perforacidn ya hecha. Las harinas pregelatinizadas

de sorgo han demostrado eficiencia en el mantenimiento de la
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fase coloidal'y forman ademds una capa gelatinosa sobre las pa
redes del pozo que evita la filtracibn del liquido desde el fiui-
do de manténimiento hacia el terreno adyacente.

©3.1.0.2.8.6. Industria del papel

Harinas precocidas han sido utilizadas como aditivos para ac
tuar como ligantes de capas y revestimientos con resultados que
indican a los productos del sorgo como calidad superior a los
tradicionales en uso.

3.1.0.2.9. Molienda himeda del sorgo:

La composicidn y caracteristicas del grano de sorgo es de //
gran similitud a la del maiz, habiéndose desarrollado en USA u-
na planta para molienda hmeda utilizando procesos de tratamien
tos similares a los en uso para el maiz y ya detallados en el
punto 3.1.0.1.9.

En general los derivados son algo mis coloreados que los del

maiz 1o que reduce su aceptabilidad comercial, pero el espectro i

de productos y derivados obtenidos es el mismo que en el maiz,

como asi también sus usos.
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3.1.1. La industria fermentativa

Productos y subproductos.

En forma gené&rica la industria fermentativa utiliza los ci-
clos bioquimicos de transformacién de sustancias de los micro-

organismos (hongos, levaduras, bacterias) para producir produc

tcs de 1nterés industrial a partir de sustancias, en general a

milédceas o azlicares, las que son los alimentos de dichos micro
Organismos.
Bdsicamente los procesos fermentativos incluyen todos una e

tapa de preparacidn de materias primas para asegurar que se en

cuentren en la forma quimica mds adecuada para su fdcil asimila

cidn por el microorganismo, que el caldo de cultivo sea practl
camente estéril y las condiciones de temperatura PH y r0 vy con
centracidn de nutrientes sean los adecuados; una etapa de fer-

mentacidn propiamente dicha, en condiciones adecuadas para la/

mayor transformacidn posible en cuanto a rendimiento v .a velo-
cidad de transformacidn; y finalmente, una etapa de separacidn
y pur ificacidn del producto principal del vimo fermentado y de
otros productos de fermentacidn asi como de los desechos orgéa-
nicos de la célula,

Tanto el maiz como el sorgo son materias primas para la fer
mentacidn en base a su contenido en almidones, ¥a que este {il-
timo es un polimero de glucosa que por hidrdlisis enzimédtica/
se degrada a este azﬁcar.Deﬂeesté punto de vista ambos son de
uso similar existiendo diferencias para las industrias solo //

desde el punto de vista econdmico en cuanto a que tienen dife-

rentes rendimientos de productos fermentativos y por lo tanto
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el tratamiento de los puntos incluidos en este caditulo tercero
se hard en forma conjunta para ambos granos,

En cualquier proceso fermentativo se debe considerar que los
productns obtenidos son desechos de los ciclos vitales y por 1lo
tanto no se obtienen productos puros sino un gran niGmero de pro
ductos orgénicos disueltos en el vino a los que se suman las pa
redes y componentes de la células que mueren e hidrolizan y tam
bién anuellas c&lulas que no se separan y retornan al proceso /
sino que se lleva el vino y llegan a la etapa de separacidn
y purificacidn.

En la etapa de purificacidn se debe extraer el producto prin
cipal y aquellos éubproductos “e valor industrial eXistentes en
concentracidn suficiente para permitir una recuperacidn econdmi

ca. Normalmente de esta forma se obtiere u» producto principal y

uno o varios subproductos.

Asi, en la produccidn de alcohol etllico se obtiene como sub—

- %
producto una mezcla de solventes formada por esteres, éteres y |
}

alcoholes superiores 1llamada éceite de fizel; en la fermentacidn i
acetona-butanol, segln el proceso y el microorganismo utilizado i
se obtiene un porcentaje de alcohol etilico come subpreducto:/
en la fermentacidn citrica se obtiene dcido glucdnico etc.

Ademds, en aquellas industrias fermentativas que utilizan le
vaduras se puede obtener un concentrado protéico formado por cé&

lulas de levadura lavadas y prensadas.

3.1.1.1, La fermentacidn alcohdlica-Alcoholes de dife-

rentes calidades. Alcohol carburante-Residuos

industriales.




3.1.1.1,1. La fermentacidn alcohélica

Bajo el nombre de fermentacidn alcohdélica se conocen en for-
.ma genérica todas las fermentaciones due utilizando levaduras
como microorganismo productor y sustancias azucaradas; ya sea
naturalmente o por hidrdlisis (almidones, dextrinas, celuldsi-
cos, melazas, etc), como sustrato producen alcochol etilico ///
(C235q{) como producto principal.

El proceso consta de las siguientes etapas:

*- Preparacidn de las materias primas: si la materia prima a u-

tilizar es melaza o jugo de cafia de azlcar sdlo se regula su
concentracidn, se seﬁaran las sales de calcio para evitar in-'I
crustaciones en las columnas de destilacién, se ajusta el PH
y contenido de nutrientes y se esteriliza el mosto asi prepa
rado.

En el caso de materias primas amildceas, a partir de gra—
nos o tubé&rculos, se debe poner primero el almidén en liber- -}
tad para lo cual la materia prima es molida y luego se debe

hidrolizar el almiddén para producir az@icares que sean asimi-

lables por la levadura. Esta hidrdlisis se hace con una coc-

cidn de presidn seguida de una sacarificacién con enzimas ve

getales o &dcidos minerales, la etapa actfia tambidn esterili-

zando el mosto,

- Inoculacién: para lograr una velocidad de fermentacidn ade-

cuada se debe sembrar con una cierta cantidad de levaduras en_f
plena actividad lo que se hace iniciando el cultivo a partir
de una c&lula seleccionada en laboratorio y reproduciéndola
en etapas sucesivas hasta llegar a un indculo o pié de cuba

del 5 al 10% del voliimen del fermentador industrial.
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Fermentacidn: El mosto inoculado se mantiene a una tempera-

tura de alrededor de 30°C sin suministro de aire durante el
tiempo adecuado (36 a 45 horas segun la cepa y el medio).

En esta etapa los azlicares son transformados en anhidri-
do carbdnico (COz) y alcohol, con desprendimiento del prime
ro en fase gaseosa. El alcohol se obtiene en concentraciones
entre el 5% v el 8%.

E1l vino fermentado, cuando la matetria prima es melaza, €s
centrifugado para recuperar las cé&lulas de levaduras que son
recirculadas al proceso.En el caso de materias primas de gra
nos esta etapa es obviada y se envia directamente el vino a
la destileria.

Destilacidn:La purificacidn del alcoheol se hace por destila-

cidn, normalmente en tres o mids etapas seglin la calidad del

producto que se requiera. .

En la primera etapa o destilaciém prépiamente dicha se .sepa-
ran todos los vélétiles de los productos no volatiles. En //

los primeros se desprende el alcohol mientras que 1los no vo-

" latiles salen por el pié de la columna y son conocidas con el

nombre de vinazas.

Los volatiles son '‘purificados en una segunda etapa en la
que se separandel alcohol algunos étefes, alcohol metilico
y €steres livianos. Finalmente el alcohol es rectificado 1lle
véndolo a 96% en volémen de concentracién y separando los al
coholes y productos pesados asi como los voldtiles remanen-
tes.

Dependiendo de la calidad deseada se pueden incluir una

o dos etapas de purificacidn mis, pudiendo llegarse a obte-
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ner alcohol deshidratado del 99,9%.

3.1.1.1.2, Alccholes de diferentes calidades.

Seglin las materias primas usadas y los procesos y grados de
purificacidn se obtienen distintas calidades de alcoholes.~

El alcohol de mayor produccidn es el de melazas, a su vez /
de menor calidad en cuanto a alcohol de boca o para bebidas al
coholicas ya que aiin con las mejores tecnologias de purifica-/
cidn no se logran las .calidades que se obliene con procesos si
milares a partir de granos o tubérculos.

Los alcoholes de granos - 3son usados para lograr las mejo-
res calidades de bebidas, no utilizindose en formaindﬁStTial /
los de este origen ni tampoco los de tubérculos que son desti-
nados a produccidn de vedkas o de bebidas blancas de alta ca-
lidad y purezas de alcohol.

En cuanto a los procesos y grados de purificacidn normalmen
te son obtenidos los alcoholes conocidos como buén gusto y-mal
gusto o industrial. E1l primero, alcohol buén gusto, es de uso
en la produccidn de bebidas yrlicores asi como para usos farma

céuticos y medicinales, con una concentracidn entre 95 y 96,5%

de alcoh @ en agua (azedtropo), el segundo es el alcohol obteni

do por concentracibn de las extracciones de soluciones alcoh6-
licas hechas en la purificacidn y rectificacidén del alcohol //
buén gusto y que llevan no solo los productos contaminantes si
no también gran proporcidén de alcohol.

Este alcohol mal gusto es concentrado a 92% en volimen a//-
proximadamente y se lo usa en forma industrial o como alcohol
de quemar, para lo cual se lo desnaturaliza.

La desnaturalizacidn es el agregado al alcohol de sustan-
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cias coloreadas y de mal sabor que impide@n su uso como bebida
y que & Su vez son de muy dificil separacibn.

Otra calidad obtenida es el alcohol anhidro o practicamente
puro, al que se ha extraido el agua llevdndola a una concentra
cidén del 99,9% en volimen. Este alcohol tiene tre$ usos princi
pales:Perfumeria, para lo cual el proceso de extraccidn del a//
gua remanente debe hacerse con medios que no dejen arpmas ex-
trafios. Industrial, para procesos de sintesis Orginicas e in-/
dustrias quimicas en las que no existen los requisitos anterio
res. Carburante, en el que se trata de obtepner un combustible
liquido para uso en motoreé de combugtién interna, de gran au-

ge en la actualidad.

3.17.1.1.3, Alcohel carburante

Debido al gran incremento de precios sufrido por los combus
tibles derivados del petrdleo se han iniciado practicamente en
todos los paiseséstudios y pianes para desarrollar com-
bustibles de produccidn local de uso alternativo para motores
de combustidn interna.

Estos planes tienden a obtener combustibles que sean utili-
zables pof los mismos motores actualmente en uso y se han o-
rientado hacia 1os alcoholes, principalmente etilico y meﬁili-
co. Los paises de clima subtropical y tropical han estudiado /
el alcohol etilico ya que el mismo puede ser obtenido de «cafia
de azGcar y mandioca, productos tipicos de dichos climas.

El uso de este alcohol ya ha sido experimentado en diversas

oportunidades de escas&z de petrdleocon buenos resultados.




En la actualidad se amalizan sus posibilidades desde el pun -
to de vista econdmico vy, tecnicamente, su utilizacidén en mezclas
de distintas concentraciones con las naftas de petrdleo asi co-
mo puro y el comportamiento de los motores modernos y sus mate-
riales ante estos combustibles.

En algunos paises los problemas de balanza .comercial y de pa
gos creados por la importacién de petrdleo han llevado €1 lanza
miento masivo del consumo de alcohol combustible, tal es el ca-
so del Brasil.

En nuestro pais se ha iniciado el uso comercial de las mez-
clas de alconafta en la provincia del Tucum&n. Mediante deci-//
$10n politica se ha reemplazado la nafta comiin por alconaftas
compuestas de un 15% de alcohol y 85% de nafta virgen logréando-
S€ con este agregado de alcohol 1llevar el octanaje de las naf-/
tas virgenes al indice 83 requerido para las naftas comunes,

La "empresa Y.P.F. se ocupa de hacer los mezclados y distribuir
a las bocas de expendio de todas las petroleras de esa zona.

El consumoc de alcohol que representa este uso es de 30.000 1/
dia‘de la calidad anhidro, producidos en el Ingenio San Pablo ,

El método de deshidratac idén del alcohol para obtener un alco-
hol anhidro carburante se basa en la destilacién de un azedtro-
po ternario logrado por agregado de benceno a la mezcla de alco
hol y agua que se esti concentrando. Este dgregado lleva a una
separacidén en fases de tal forma que una es rica en benceno y /
alcohol y 1la otra en agua y alcohol, &sta Gltima se recircula al
proceso y la primera por destilacidén permite separar el alcohol
anhidro.

las calidades requeridas para alcohol carburante permiten u-
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tilizar alcoholes sin una gran purificacién, con pequefias can-
tidades de compuestos que normalmente son separados y derivados
al alcohol mal gusto,

En nuestro pais, sin embargo, el alcohol producido para uso
en alconaftas es obtenido por deshidratacidén de un alcohol de //
buén gusto de 95° GL ya que no se disefi6 una instalacidn para /
produccidén de alcohol carburante sino que se acopld una columna
destiladora para deshidratar el alcohol de buén gusto,

3.1.1.1.4, Residuos industriales

En el punto 3.1.1.71.1, se hizo referencia a la descarga de /
vinazas por el fondo de la columna destiladora de alcohol. Es-
ta vinaza es el liquido efluente de las industrias fermentati
vas en general y que en el caso del alcohol estid compuesta basi
camente por sustancias protéicas de origen celular, hidratos de
carbono no fementescibles, sales minerales (de potasio, calcio
y sodio principalmente), materias celuldsicas del-grano cuando
los fermentadores usan esta materia prima y sulfatos y carbona-
tos de calcio cUando se usan melazas.

Por cada litro de alcohol obtenido se descargan 10 a 12 1i-
tros de vipazas con una concentracidén en sélidos del 8 al 11%,
parte en suspensidn y parte disueltos.

Estos efluentes son fuertemente contaminantes ya que las sus
tancias que lleva son casi todas biodegradable pero el estado
€n que se encuentran y 1as caraCcteristicas del liquido impiden
una accidén rdpida. Su demanda biolégica de oxigeno {0.BQ es
de 35.000 mg/litro; como comparacidn, los 2efluentes de la indus
tria lechera, considerados muy contaminantes tienen un DBO de

2,000.mg/1litro
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Estas caracteristicas llevan a que se deba plantear la de-
gradacidn ce este desecho o el disponer de lugares adecuados
para verterlos.

Las técnicas de degradaci®bn son de tres tipos:

- Biodegradacién, utilizando piletas de oxidacidn, lechos
bioldgico, aireadores forzados, etc. Estos métodos son de
eficiencia bastante escasa y requiere enormes potencias
y superficies ocupadas por los liquidos debido. a las ca
racteristicas quimicas y al gran voltimen de los efluentes.

- Industrializacién, utilizando las vinazas como Caldo de
cultivo para desarrollar microorganismos, generalmente to
rulas, con lo que se obtiene proteinas y se disminuye el
efecto contaminante. Estos sistemas son costosos vya que /
requieren una inversién tan alta como la de la misma des-
tileria y no solucionan totalmente el problema sino que
solo lo reducen.

- Incineracidn, esta técnica consiste en la concentracidn
en evaporadores de mﬁltiple efecto hasta concentraciones
65-70% en sdlidos y su posterior incineracidén. Este méto
do es factible y permite recuperar energia de la combus-
tidn, pero esa misma energia es utilizada para su propia
evaporacidn. Las inversiones son tambi&n muy grandes, del
mismo Orden que las de las destilerias, logrdndose la so-
lucidon completa.

Si las vinazas no son desagradables y se las prevée verter

se debe, en general, disponer de un curso cercano de agua de

un caudal bastante importante. Si no se dispone de un rio
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y se vierte a campo se debe tener en cu€ata que por cada 10.000
litros diarios de alcohol obtenidos se descargan vinazas para /
regar una hectdrea de terreno con el equival ente a una lluvia
de 10 a 12 mm,, por lo tanto el terreno disponible debe ser ex-
tenso y se debe preveer una rotacidn adecuada del riego a fin
de dejar drenar y descansar cada zona ya que sino el teTreno /
se va impermeabilizando por depbsitos orgdnicos superficiales y
acidificando 1o que lo in%iliza como terreno agricola.

3.1.1.2, La fermentacidn acetobutilica,

Esta fermentacidn es de tipo bacteriana, utilizando en gene-
ral cepas de clostridium acetobutylicum, aunque existen gran ni
mero de bacterias butilicas y/o acéticas.

E1l proceso de fermentacidn es similar al ya descripto para
la produccidn de alcohol y consta, globalmente, de las siguien-
tes etapas:

*- Preparacidn de las materias primas: El1 preceso es en todo si

milar al ya descripto para la fermentacidén alcohbdlica en pun
to 3.1.1.1.1.

*- Inoc¢ulacidn: La técnica de inoculacidn es similar a la ya //

descripta para las levaduras, presentando sin embargo carac- -
teristicas especiales en cuanto al medio de conservacidn y /
cultivo de las bacterias asi como a 12s condiciones de su /

desarrollo ya que estas son enaerobias, por lo tanto se de-

sarrollan en ausencia de oxigeno, a diferencla de las leva-

duras aerdbias que requieren aire para desarrollar nuevas /

células.

*- Fermentacién: El mosto inoculado se mantiene a una tempera-

tura de 37°C durante un lapso de 50 a 60 horas manteniéndo/



una leve sobrepresidn en el fermentador mediante un escape rTegu

lado de los gases producidos en la fermentacidn, (anhidrido car
bdnico CO,, e hHidrbégeno(H,) . |

Esto asegura la anaerobiosis del medio. Los productos de in-
terés se obtienen en el mosto en concentraciones del 2 al 3%.

%- Destilacién: La concentracidn, purificacidn y separacidn se

efectfia mediante destilacidén continua, pudiendo separarse /
los productos en una sola etapa de destilacidn aunque para/
obtener productos de buena calidad comviene tener tambi&n u-
na rectific@cidn como en todos los proceses fermentativos, /
en la primera etapa de destilacidn se separan las vinazas, /

residuo del proceso.

3.2. Los preductos en el mercado

3.2.1. Calidad

3.2.1.1. Alcohol etilico:

Las especificaciones de calidad en uso se refieren al alco-
hol rectificado buén gusto comercial, estas especificaciones son
de la camara de alcoholes y se transcribieron en punto 2.3.3.7.

Los alcoholes utilizados para-bebidas y de produccidn propia
de fabricantes se sujetana especificaciones internas de cada u-
no de ellos, algo mis exigentes.

La especificacidn de calidad en aquellos alcoholes de uso 1in
dustrial son algo mis eldsticas y dependen del uso a que se los
vad a destinar exigiéndose casi finicamente un grado alcohdlico /

minimo que actla como base de transaccidn.

3.2.1.2, Acetona

Basicamente la acetona en el mercado estd sujeta a especifi
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caciones generales que se describen a continuacidn, existiendo

14 o menos elasticidad segln el uso a que se destine.

Propiedades fisicas:

- Punto de ebullicidn a 760 mm.
- Color
- Velocidad de evaporacidn relativa
(n-butil-acetona=1,00)
- Punto de inflamacién
- Punto Qe congelacidn
- Densidad relativa a 20/20°C
- Acidez (como &Acido acético)
- Pure:za
3.2.1.3. Butanol
En forma similar a los otros solventes,
normales son las siguientes:

Propiedades fisicas:

- Acidez como acético

- Punto de ebullicidn a 760 mm.Hg. dt/dp
a 760 mg.Hg.

- Punto-de ihflamacidn

- Punto de congelacidn

- Densidad relativa (20/20°C)

- Materia no volatil

- Contenido én agua

3.2.2. Presentacibn

3.2.2.1. Alcohol

56,1°C

Blanco agua.

7,7

-16°C

- 94,6°C
0,790 - 0,793

0,002% en peso max.

las especificaciones

0,005% en peso max.

117,7°C

115°C

-89,0°C

0,8109

0,005 g/100 ml

max,
0,10% p/p max.

El alcohol es comercializado por los fabricantes a granel,/

en camiones o vagones tanques.

Las empresas fraccionadoras distribuyen el producto en €nva-
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ses de vidrio de 1/2 y 1 litro v en damajuanas de 20 a 50 litros
3.2.2.2, Acetona
Los fabricantes la entregan a granel, en camiones tanques y
en casos especiales en tambores de 200 litros, exigiéndose a es-
te caso el uso de recipientes nuevos para evitar la ipncorporaci®s
de coleres al solvente.
3.2.2.3. Butanol
Se presenta a gTranel y excepcionalmente en tambores de 200 131

tros nuevos.

3.2.3. VollGmenes

Los volGmenes comeréializados‘han sido escriptos estadistica-
mente en el capitulo 2. De diChas estadisticas se observa que /
en los Gltimos afios estos vollmenes han disminuido en forma para
lela a la de la actividad econdmica general.

En el caso del alcohol la eXpartacidn ha permitido lograr pi-
cos de comercializacidn importantes aunque con grandes depresio
nes en afios inmediatos dependiendo de la paridad peso-ddlar, que
regia las condiciones de competitividad internacional del pro-
ducto.

3.2.4, Continuidad

Los ¢e s productos son de oferta constante y permanente en el
mercado. E1 alcohol es obtenido desde el siglo pasado y la ofer-
ta es permanente en todas las calidades,

La acetona y butanol fermentativos se obtienen en el pais des
de el afio 1948 y la oferta y comercializacidn han sido continuas
hasta la actualidad, sujeta a los vaivenes de la demanda y de /

las distintas politicas econdmicas pero con presencia permanente
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en el mercado.

3.2.5, Alcohol carburante-Uso actual y proyeccidn

El uso del alcohol como carburante para vehiculos con moio-
res de combustidn interna se ha iniciado en nuestro pais a'es—
cala piloto hace aproximadamente 2 afios.

En base a decisiones de tipo politico su uso se implantd en
la provincia de Tucumidn, en forma de mezclas con naftas virgenes
para lograr el octanaje requerido por las naftas comercialmente
conccidas como ''comunes'.

El objetivo de este proyecto, en el que estd embarcado el go-
bierno de dicha provincia; es 10grar_?mﬁlia‘1os usos de los de-
rivados de la cafia de azficar, practicamente monocultivo y base
de la economia tucumana, para independizarlos de los vaivenes de
precio del azlicar en el mercado internacional logrando una deman
da permanente y eliminando la necesidad de trabajar con cupOs /
de produccidn que existe hoy en dia. Al mismo tiempo se reduce
el consumo de un combustible no renovable utilizandose uno de o-
rigen totalmente renovable.

La utilizacién masiva del alcohol como combustible, aGn en /
mezclas con las naftas, llevaria a lograr mejoras Socioecondmi-
cas en la zona cafiera (todo el norte del pais), una expansidn /
de la superficie sembrada con cafia, un ahorro de divisas al no
importarse petrbleo, y un superdvit comercial al obtenerse exe-
dentes de petrbleo o derivados exportables y una mayor duracidn
de nuestras reservas de petrdleo.

ElL uso actual se remite, en esta experiencia pilot@, al reem

plaZo de la nafta comdn por alconafta en toda la provincia
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de Tucumén y que se traduce en una produccidn y consumo de 30m3/
/dia de alcohol anhidro.

. La produccidn se hace desde una sola instalacidn, ubiCada i-
nicialmente en al Ingenio Amalia y actualmente en el San Pablo.
tecnicamente se ha acoplado el sistema de deshidratacidn (colum-
na destiladora, tanques decantadores, condensadores, reboiler,
etc) a la linea de produccidn de alcohol buén gusto que tiene es
te ingenio, partiendo de dicho alcohol de alta calidad para ob-
tener el anhidro. La capacidad de produccidn es de 30m3/dia, si
bién puede llegar a un miximo de 40m3/dia.

El alcohol asi obtenido es entregado a Y.P.F a un precio i-
gual al de la nafta comin menos los gastos de comerclalizacidn
(10%) para que efectile las mezclas con nafta y luego distribu-
ya la alconafta a todas las bocas de expendio de la‘provincia
independientemente de con que petrolera trabajen estas normal-
mente. |

El alcohol con este destino estid exento de impuestos inter-
nos. Los resultados obtenidos son coiuncidentes con las informa
ciones de origen extranjero indicando la perfecta viabilidad
técnica del combustible, se deben adecuar algunos materiales /
plasticos del motor para este uso lo que se hace cambidndolos,
los concesionarios de automotores proveén el juego completo de
recambio se ha determinado también que el consumo del motor es
un 5% mayor en litros que en el caco de la utilizacidn de naf-
tas comunes.

Potencialmente se puede considerar que el futuro del alcohol
carburante es promisprio considerando basicamente su caréacter

de energia renovable y de produccidn a voluntad en casi cual-
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quier lugar de nuestro pais, ya que no solo se lo puede obtener
a partir de la cafia de az@icar sino también de gran nGmero de pro
ductos agricolas. Sin embargo se debe tener también en cuenta /
que su uso masivo depende de la factibilidad econdmica en si en
cuanto a precios comparativos, de la evolucidn de los precios /
del petrdleo y sus derivados, del desarrollo que tenga la indus
tria petroquimica en nuestro pais, de razones de convenlencia
macroecondmica y de politica nacional. Todes estas variables y
los intereses en juego hacen que el problema sea de dificil a-
nalisis y solucidn, llegdndose finalmente a que su definicidn/
deberia esperarse desde el punto de vista de las decisiones po-
liticas.

Este conjunto de pardmetros hacen dificil determinar una pro
yeccidn del probable consumo de alconaftas, aunque, sin embargo
los especialistas que se encuentran trabajando en el proyecto/
consideran que antes o después se adoptard la decisidn de utili-
zar alconaftas y auguran un gran desarrollo de la actividad al-
coholera.

3.3. Normas Legales

3.3.1. Normas técnicas de calidad y control de productos.

Adjunto se incluyen copia de 1 a normas IRAM para acetona y
butanol y de las especificaciones de la cadmara de alcoholes pa
ra uso de mercabinterno y de exportacidn.

3.4.Capacidad Industrial instalada

3.4.1. Caracteristicas técnicas

3.4.1.1. Alcohol

La tecnologia en uso para la obtencidn de alcohol y los me-

dios técnicos de produccidén utilizados en nuestro pais son los
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Durante ¢l estudio de esta nerna s¢ fuviercn ¢n cuenta los antecodon—
tos siguicntes:

IRAM — INSTITUTO ARGENTINO DIE RACIONALIZACION DE MATERIALES
TRAM 21 326 ~ Drogas para andlisis - Alcohol ctilico

INDIAN STANDARDS
IS 321-1952 - Specification for othil alcohol (absolutc alcohol).

Datos ¥ ¢xpericncias ‘aportades por los miembros del subcomité,
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A -~ KORMAS A CONSULTAR

A-1 La forma de cfectuar ol mestreo se cstablece on 1la norma IRAM

4-2 Los métodos de dotorminccidn de: metanol, aldehidos, furfural,

éstores y alcoholue suporioros se indican en la norma IRAM 14 516,

. A-~3 Las tablas do las qué 30 obticne ¢l grado alcchdlico a
15,6° €/15,6° C, en funcidn dc la donsidad dol alcohol, se indican en le
norma IEAM 14 503. '

. A-4 Lae caracteristicag do los reaciives emplcados on la detormina-
7

cidn de acidez se indican con las normas siguicntess
solucionts ¥aloXadaS vuwsseeeveeoseass. THAM 21 312
solucipnes de indicudoTes u..ee..see.s. TDAH 21 317
Elguil ;'IOLllc.Ctli"-dv'l....!ll"l.hCo IM‘I 21 322

B ~ ALCANCE DB EST.; NORfA

B-1 Este norma astablezc los caracteristicas del aleohol etflico
utilizado on la claboracidn de las bebidas clcohdlisas,

C — DLFINICINNES:

C-1 Alcohel etilico. Producto obionido por la destilo-rcctificacidn
de log mostos que han sufrido le fermontacidn zleohdlica, como asi tam- -
bién el producto obtenido porroctificacidn de los aguardientes naturales,

D - CONDICIONES GENERALES

. ASPECTO
D-1 ®1 producto se presentard como un liguido limrido e incoloro.

D-2° El producto no debexd prescntar sabor ni aroms cxtrarios, admi-
tidéndose como méximo leves vestigios do los mismos, correspondientes a la
materia prima de la que provicne.

ENVASES
D-3 Los recipicntes on los guc sC envesa este producto deborén ser
de material bromatoldgicamentc apto; ¥ gue no afcete las caracteristicas
organolépticas dol aleohol, :

. : : . . ROTULADO
D-4 Ln cada cnvasc figurarédn, acdomds de las gud cstablozcan las dis
posiciones legules on vigencia, los indicacionos siguientos: '

a) la marca registrida o ¢l nombre y apellido o la razdn so-
cial cel fabrieante o del responsable de la comorcianliza-
cién del producto (ruprcscntante, fraccionador, vendedor,
wmportedor, chportador, ote.)

b) 1a leyenda "alcohol etilico"y

¢) ol contenide neto, cn volupen.

Yorme IRAL 1L 519 .,

ARty e
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E - REQUISITOS BSPECILLES

E-1 Dl elcohol etilico degtinado a 1. eiaboracién de lzs bebidas
alcohélicas, deberd cumplir con los roquisites quo se cstcoblecen en la
tobla siguientes

TABLA T |
o _ X . Uétodos de | -
Coracteristicas | Unidad Iin. Mix. onsayo ;ﬁ
L Grado alcohdlico a 15, &0 ¢/ 3/100 3 G“1/8 ¢ Qi:
(. 15,6° © on’/100 eni| 95 | = Yrmgris so3|  *.]
o Metanol '_ crf1000 em3 | - | 0,2 [IRMM 14 516 - i
: Aldehid ox . - &
hoohiGosy oxprosades comg, mg/1000 cmd | - 20 [TRAM 14 516 |
Furfursl & mp/1000 cm3 - 10 | IRAM 14 516 ?
Esteres exprosados como aceta— 3 o ;i
to dg etilo % /1000 om? - 100 | IRAM 14 516
Alcoheolos superiores + 75/ 1000 om3 - 30 [ IRAE 14 51¢° E',%E
Acidez #, oxprusada comoo dci- | .- 3 { Co
do acdético mg/1000 om - 15 6-5,711 B
1

Miscibilidad con cgus - positivo G-12/13
T ¥ La suma de las caracteristicas siguientos: acidez, aldchidos, furfu- “r
ﬁu_“ _ raly éstoros y alccholes superiorcs se conoco con ¢l nombre de "impu | - Bt
o rezas totales" y se exprosa, por costumdrc, cn miligramog per 1000 mm3 Ty
doc "alcohol considerado abscluto. ) ' L
F - INSPECCION Y EECEPCION :
LUESTREO -

-1 La extracclon do muestras se ofectuard como se indica on la
norma IRAM 14 502, teniendo en cuenta que on todos los casos debe adoptar
sc ol procodlnlonto establocldo para las bebldas alcohélicas destiladas,

RECHAZO

F-2 2i lu porcidn de muostra no cumplicra con uno o mds de los re-
quisitos cstablecidos on los capitulos D y B, ¥ cxisticra acuordo con
rospecto a los valores experimentales obteonidos, sc rochazard el loto.
51 no hubicra concordancia con rospecto a los valores cxPcrlmontales ob-
tonidos =¢ repetirin ol o los cnsayos on ouestidn sobre la por01on de
muestra rescrvada para los casos do discropancia, la que seréd ensayada -
por las partes on forma conjunta o remitida a un &rbitro, de acuerdo a '
lo que se convenga. Si alguno de los onsayos realizados sobre esta por-
cién ne dicra resultado satisfactoric, so rochazarsd el loic,

£

»
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THaIC ALSORCLICO
InsTrimwesie,
G-1 Foro rvalizor cetn doterminceiden ce ncocpario un picnéretre ds
100 ml, czalibrado =z 1%5,5° ¢,

G — WETODOS DE EW3ATO

Procedimionto .
G~2 So limpia perfoctamonte ol picndmotro, so scca y so llona ocon -

0l alcohol. So transficro a un bafio do agua mantonido a 20° € + 0,1° C,

dondo sc deja durantc 30 min, '

G-3 So onrasa ol cenvonido dol picndmetro, se scea la pared inte-
rior del cuello de ésto utilizando un papel de¢ filtro, so tapa, se reti
‘ra del befio y so soca exteriormento,

SENTIN
Y Eh

G-4 Se coloca el pionémotro al lado do la balanza, so deja allf du- -
Tonto 15 min y se pesa al 0,1 mg. P

G-5 Se wvacia el picnémotro, se socae, so coloca al lado de la balan~ -
za y 8¢ doja alli duranto 15 mins lucgo do transcurride oste tiempo se
resa al 0,1 mg. v

G-6 8o 1llena ol ‘piondmotro con ogua (IRAM 21 322), so transfiore ¢
al bafio de agua mantonido a 20° ¢ + 0,1° €, " =0 conrasa y sc pesa on la
forma indicada en G-3/4,

Céleculos
G-7 Donsidad rolativa. La donsidad rclativa a 200 C/20° C so calcu-
la utilizando la férmula siguionto: '

d20 _ M -m

20 ~
Do = m
sicndot
d gg la densidad rclativa dol aleohol ctflico a 20° ¢/20° C
o la masa del picndmetro vacio, on granos
my la masa dol picndmetro con ol adoohol, on gramos
nm la masa del picndmetro con cl agua, on gromnos,

2

G-8 Grado alcohélico. E1 valor corrospondionto el grado alcohdlico
do la muostra a 15,69° C/15,6° ¢ soc halla medianto ol ugo de la tabla in-
dicada cn la norma IRAM 14 503, on funcidn de¢ la donsidad relativa a
20° ¢/20° c, '

ACIDEZ
Roactivos

G-9 Para sfectuar csta doterminacidn son nocosarios los roeactivos
siguientcs: ‘

a) solucidn indicadora do fenolftalofna (IRAHM 21 317)
b)  solucién 0,02 ¥ d¢ hidrdxido do sodio (IR22M 21 312?;
¢) agua (IRAM 21 322), -

we 4 |
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' Proccdinionto
un Erlenmeyor  de 125 cm3, 20 en® To cleohol,
as de la solucién dc fonolficlcina » ze agroga la
de sodioc hasita coloracidn rosada pcereistento,

G-10 Se colocan e
25 cn3 de zgua ¥y 2 goi
golucion de hidréxido

ot

mn

‘ Célculo:
G~11 La acidez dol alcohol sc culoule rodiantc la férmmla siguion~
tos : -
A = _0,06 VN,
V1
siondo:z . _
Co A la acidoz, expresada como dcido acdtico on miligramog QT
1000 cm3 de producto -
v ¢l volumen de solucidn dc hidrdxide de sodio utilizado en °,
‘ la valoracidn, on contimdtros cibicos A
N la normalidad do la solucién de hidrdxide de sodio C
Vi 0l volumen de¢ muestra utilizade on la valoracién, en centi, .
_ mctros cdbicos. ’ )
e < B , . MISCIBILIDAD CON AGUA
o Proocodimionto

G~12 S0 mezclan 15 om> do alcohol con 45 cm3 do agua (IRAM PI 323)
¥y mo doja la solucidn on reposoc durante 1 hy, &l cabo dc la cual se exami
na, compardndola con un volumon igual de agua (IRAM 21 322), ”

: Intorpretacidn v exprosidn do regultados

G=13 8i la mozcle de alechol J tgua sc prescnta incolora y transpa
ronte como el ugua cen la cual so compara su considera quo la nmestra os
miscible con cgua y ol resultado se 0Xpresa como "positive'": en caso con
trario se considera que la rmostre no c¢s miscible con agua y ol rosultado
86 oxpresa comoc "nogativo",

. - INFORME

Esta norma establece las caractoristicas que debe presenter el aloo-
hol etilice utilizado cn la elaboracidén do bebidas alcohdlicas.

Considerando guc en oste producto son myy importantes las caracteris
ticas. organolépticas, se ha dedicado un parrafo 2 las mismas, scain ol
cual so admiton como miximo, loves vortigios de aroma y/o saber que Iovo-
len la materia primz que did origen al alcohol, ya que a posar de que los
alcoholes de nuocstra industria destinados a estos fines sufren una doati-
lo—ractificacién que los convierts, sogin la cxpresidn usual, en "neutros"
o8 decir, alcoholes sin sabor ni ayoma distintivos, debe admitirse que al-

gunos de ecllos, ain siondo aptos, prosontan muy leves caracte:isticgs,or- L

ganolépticas quo revelen su procedoncia.

Con reospocto a las doterminacionos analiticas so creyé oportuno no
indicar en la tabla un méximo para las "impurozas totalos" ya que las mis
mas no &¢ corrosponden con un método de onsayo sino que ostdn constituf-
das por la suma de varias otras caracteristicas, que asf so indican en la
tabla de roquisitos, cuyos limitos méximes cstablccen automdticamonte el
mixiine de "impurozas totales", '

FPinalmente cabo sefalar que al cstudiar esta norma se tuvo en cuenta
la norma IRAM 21 326 quo %rada del alechol ctilico come droga para andéli-
8is, le que no bucde emplearsc en lugar de 1la prescento norna, ya que los
diforentes usos de uno y otro aleohol obligan a fijar -requisitoe espo-
ciales en cada caseo, . ~ :

1
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DISOLVENTES PAKA USO INDUSTRIAL

Acetona  industrial

Norma IRAM 41 036
COU 661, 727 Setiembre de 1974 +*

1. NORMAS A CONSULTAR

IRAM TENA
1022 Método de extraccifin de muestras
6536 | Reaccibn del residuo de destilacifn
9129 Termbmetra
12 004 Agua por ¢l método de Karl Fischer
21 312 Soluciones volumétricas
21 317 Soluciones de indicadores
21 322 Agua
41 098 Destilacitin
41 5G1 Acidaz
41 502 Residuo por evaporacitn
41 503 Tiempo de decoloracién de permanja-
nato de potasio
41 504 Densidad relativa
41 505 Miscibilidad con n-heptano
4l 506 biiscibilidnd com agua
4i 807 : Determinacitn del color
2, OBJETO

2.1 Establecer las caracter{sticas de la acetona que tiene aplicacién como di-
solvente industrizl.

3. DEFINICIONES

3.1 Acetona industrial, Productao constituido esencialmente por acetona (propang
na CHy - CO - CH3) Yy Gue responde a los requisitos de esta norma.

4, CONDICIONES GENERALES

4.1 ASPECTO. A simple vista, el producto se presentard como un liquido limpido
y libre de partfculas cn suspensifn.

() Corresponde a la revisifn de la edici6n de diciembre de 1548 de la norma
IRAM 1D35. :




IRAM 41 035
- 2 - 1
4.2 O0OLOR. El producto tendrd olor caractirristico,
5. BEQUISITOS (ver 9.1)
] ! : !
REQUISITOS tOUNIDAD - Mfn. | mM4x. I Metodo de ensayo
! : | ‘
. : ; ,
Densidnd relativa a 20°C/200( g - I T,791% 0,.73 ' IRAM 41 504
' i H
Pureza, expresada como acetona | g/lng| 99,5 é - E 2.1
i ! ]
Ambito de destilaci6n: ; ; 7.2 @
. . o _ ; *
primera gota | =l | 55,5 i | IRAM 41 098
punto seco : | ' - 52,5
- i 1
Residuo por evaporacién "g/100 cm% - * D,005 : IRAM 41 502
v [ f i
Acidez libre, expresada como j ! ! i 7.3 e
4cido acético ' 9/100 T S BTV Y R
i : E |
' de de aci 1 an— | ; i . :
Tiempo de ccol?r cifn del perman- | min | a0 i _ P OIRAM 41 503
ganato de potasio J ! ! {
I r
Alcalinidad : - ;Cumplirﬁ(ilensayo~ 7.4
! ,
Aaua j 5 tivo ; 7.5 e *
° | T i negativ | IRAM 4l s0S
Miscibilidad eon agua ' | let ; 7.6 e
gue | - | comleta | IRAM 41 505
; i : o
Color |' ~ ! - | 10 I IRAM 41 507
} : 1 :
Reacci6n del residuo de destilaciﬁng - ! neutra , IRAM 6538
i e . j

(#}) En caso de discrepancia, el contenido de agua se determinard por el método
de Karl Fischer (IRAM 12 004) estipuldndose un miximg da 0,5 %, en masa,

6. INSPECCION Y RECEPCION

6.1 MUESTRA. La muestra se extraers segfin la norma IRAM 1022 Y Su volumzn no se-
rf menor de 3 dm3, La misma se fraccionard en 3 porciones de igual volumen, dfec-
tufndose los ensayos sobre la porciéfn de muestra reservada para el comprador. Una
de las porciones se reservara para los casos de discrepancia, y también quedara

€N poder del comprador,

£.2 BECHAZO. 5i 1a porcibn de la muestrao ensayada no cumpliera com uno o mis de
los reguisitos establecidos en el pirrafo 5.1, y existiera acuerdo con respecto a
los valores experimentales obtenidos, se rechazard la remesa. Si no hubiera con-
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cordancia con raspecto n los voalores experimentales obtenidos, se repetirin 21 o .

los ensayos en cucstifin. sobre la porcifn de muestra reservacdz para 1los ¢asos de
dicrepancia, la gue sari ensayada por lzs partes en fermae conjunta O remitida a
un Arbitro, de acuerdo con lo que se canvenga. S5i alguno de los ensayos realiza-
dos sobre est~ porcién no diera resultado sotisfactorio, se confirmerd el recha-

Z20.

6.3 SELLO IRAM., Cuando cl cumplimienta de las exigencias de 1z prasente norma
esté garantizado por tener el producto el Sello IRAM de cenformidad con norma
IRAM, la recepcibn podré cfectuarse sin necesidad de inspeccidn,

4

7, MWzTODOS DE ENSAY(Q

7.1  PUREZA
7.1.1 Fundamento. El método se basa en la recccibn que ocurre entre las metil-

cetonas y el yodo, en medio alcalino, quec conduce o la formacifn dez yodoformo,
de acuerdo con la reaccibdn siguiente:

CHB— Co - CH:3

7.1.2 ARBeaactivos

7.1.2.1 Solucifin N do hidrfixido de sodio (IRAM 21 312).
7.1.2.2 Soluciébn N de Acidn clorhidrico (IRAWM 21 312).
7.1.2.3 So0lucibn 0,1 N de yodo {IRAM 21 312).

7.1.2.4 Solucibén 0,1 N de tiosulfato de sodic (IRAM 21 312).
7.1.2.5 Solucibn indicadora de almid6n (IRAM 21 317).
7.1.2.6 Aguz (IRAM 21 322).

7.1.3 Procedimiconto

7.1.3.1 B5a vierten en un crlenmeyc: de 100 cm3 provisto de tapa esmerilada,
15 em> de agua y se pesa el conjunto ~1 0,1 mg. Se agrega 1 cm3 de acetona y se
vuelve a pesar al 0,1 mg.

7.1.3.2 Se transficre cuantitativamente el contenida del erlenwsyer a un matraz
aforado de 1000 cma, ernjuagindolo cuidadosamente varias veces con agua, gue se
vierte luego en el matraz. Se lleva = 1000 cm3 con agua y se homogeneiza.

7.1.3.3 Se vierten 25 cm3 de sclucibn N dg hidrbHxido de sodio en un erlenmeyer
QB 250 cm3 con tapa esmerilada y se agregan 25 cmd de solycibn de acetona
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(7.1.3.2) medidos con pipeta aforada, Lusgo se afiaden, por medio de una buretz,
35 cmS de solucibn 0,1 N de yodo, agitando constantemente; se tepa €l frasca y
se deja &n reposc durante 15 min.

7.1.3.4 0Te agregan 26 cmﬂ tn solucifin N de Acido clorhidrico y se valora inme-
diatamente el yodo en exceso con soluci6n 0,1 N de.tiosfato de sodio usando so
lucifn de almidédn como indicador, la que se deb- agregar hacia el final c= la vz
loraci6bn.

7.1.3.5 Paralelamente, se hace un ensayc en blanco, utilizando las mismas canti
dades de reactivo.

7.1.4 Célculos. Ls pureza se calcula mediante la férmula siguiente:

<

. 0,009675 x 40 (Vo - Vy) N

A = = x 100
m
siendo:
A la pureza de la scetona, en por ciento;
vy el vclumen de solucibn ds tiosulfato de sodio gastado en la valora-
£ibn de la muestra, en centimetros clbicos;
Vo el volumern de tiosulfato de sodio gastado en la voloracifn del ensg
yo en blanco, en centimetros clbicos;
N la normzlidad de la solucifn de tiosulfato de sodio;
m la masa de muestra (7.1.3.1), en gramos,

7.2 AMBITO DE DESTILACION. Se dotermina segln lo indicado en la norma IRAN

a1 098, con los elementos siguientes:

a} un termGmetro del tipo TEDD/0,2/48/102 {IRAk 5129);
} una placa de amiantc endurecido con una abertura de 32 mm + 1 mm,

7.3 ACIDEZ., Se determina seglrn 1la norma IRAM 41 50! y sc expresa cn porcentaje,
en masa, de dcido acética,

7.4  ALCALINIDAD
7.4.1 Reactivos

7.4.1.%1 Solucibn D,01 N de &cido clorhidrico (IRAM 21 312),

7.4.1.2 Solucibn indicadora al 0,1 % de rojo de metilo {IRAM 21 317).
7.4.1.3 Agua {IRAM 21 322).

?7.8.2 Procedimiento
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7.4,2.1 oo vicrten cnoun erlenmeyer 25 om’ de muecira y st diluyer can 25 om

de agua (INAL 21 322), libre de difxide de oarbong.

7.4.2.2° Se agrcgan dos gotas dz solucidn indicadora ¥ s8¢ valora con écido clor—
hidrico.

7.4,3 Intorpretacién, €1 producto cumple el GnNsayo cuando la solucién tcma color
rojo antos de haber agregado 1,1 em® de Acido.

7.5 AGUA Se realizs cl ensayo determinande la miscibilics ' ~an n-heptanc, como
se indica cn la norma IRAM 41 509 mientras que, or 1os cascs de discrepancia, se
realiza segln el método do Karl Fischer, siguiendo los lincaméentos de la norma
IRAM 12 CT¢, pero usando como disolvente piridina ariidra en lugar de alcohol me
tflico,

7.6 MISCIJTLIDAD CON AGUA, E1 ensayo sc realiza seqgln lo indicado en la norma
IRAM 41 506, mezclando 1 volumen de muestra cor 9 voltimenzs de agua (IRAI1 21 322},

A}

8. KARCADD, NOTULADO Y ELDAL"JE

- a - e

&, 1 ROTULADO, Cado €nvase deberd llevar adosada una etigucta o grabaco en la
que figurarin em forma visible, ademis de las que prescriban las disposiciones
legales vigentes, las' indicaciones siguientes:

a) la leyenda "acetona industrial";

b) 1la marca registrada o el nombre y anellido o la razén socizl del fabri-
cante o del responsable de la comerciclizacidn del producte (represen—
tante, fraccionzdar, vendedor, impartader, exportador, etc. );

c) el contenido neto, en kilogramos; .

o) la identificacibn dol nimero de anélisis de contralor;

e) el Sello IRAM, cuandc el fabricante haya obtenido el deredhs a usarilo,

NOTA: E1 Sello IRAM de conformidad con norma IRAWY puece ser usado Gnicamente por
los fabricontes que han siro licenciados por cl Instituto IRAWN bajo las condicig
" nes del Estatuto General del Sello IRAM de Conformidad con normz IRAM y de las
reglamentaciones respectivas. La presencia de un Sellc IRAM en un producto asegu
ra que el mismo ha sido fabricado para cumplir con las exigencias de la norme
IRAM respectiva y que estf sujeto a un sistems de Supervisi6n, control y ensayo.
Este sistena incluye inspecciones peribdicas o permanentes en la planta de fabri

cacifn y la extraccién de muestras on el comercic Faint su ensayo.
9. ANEX(OS

9.1 IDENTIFICACION CROMATGGRAF ICA

9.1.1 5i se dispone de un cromatdgrafo aptc para trabajar en fase gaseosa, un
control aproximade de la calidad del producto nuede hacerse por este m&todo. En
este caso el cromatograma obterido deberé ser igual 2l que origima una muestra

de acetona gue cumple todos lous reauisitos irdicados en 5.1, gue ha sido realiza-
do en el mismo aparzto y se toma cumo patron.
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9.1.2 En cosos de discrepancia, se utilizarfin exclusivamente los métodos de en-
sayo indicados ern 5.1

INFOAME

La revisitn de csta norma se ba fealizado con el fin de adaptar los requisi'
tos y métodos de ensayo a la teecnologia actual.
-

Las diferencias con la edici6n anterior estriban en los puntos siguientes:

Se ha disminuido la diferencia entre los limites minimo y méiximo de la den—
sidad relativa. Se introdujeron requisitos especiales referentes al color y mis-
cibilidad con agua del producto. Respecto de la pureza, se especificé un valor
minimo, indicAndose el método de valoracién por yodometria. Ademéds se posibilita
la realizacibn del anflisis del producto por cromatografia en fase gaseosa, com—
parando el cromatugrama obtenida con otro, tomado como patrén, realizado en el
mismo aparato y en las mismas condicianes, con una muestra de acectona cuyos re-
quisitos hayan sido verificados por los métodos indicados en el capitulo 5.

- - -a0alo - - -
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CISOLVENTES PARA USO INDUSTRIAL

Alcohol butflico normal
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Intzgrante Representa a:

LiC. A, A. ACURE esevnenssessrsansessnsss PASA S.A
Sr.  J. A, APQSO ssessessrasessanensarosss ATANOR S.A,
LiC, 0. BOPEiOLli vevevecrnnorenassnsnnonnns PETROMUINICA GENERAL OSCONI
pr. C. 0, Ferramola ..........-.;........ cia quimICA S.A.
1ng. J. . FYBSCO eveueessessnssesasseness CIA GUIWICA S.A.
LAC. M, HEPMAN +vevevsseesersassnseesssnss COLORIN S.A.
TnG. M. D. NAML vevusessesanessneasennsnns AHODIA ARG, QUin, ¥ TEXTIL
L3, . B. VIEHAS wsevveeesssnnesssnsesess AHODIA ARG, QUIM, Y TEXTIL
S, U, P. SCREM suvevenueesssnesneseenns GARCIA ALONSO S.A.
Lic. M. R. d8 Barbieri .useevesedeesssssss INSTITUTO IRAN

Comité General de Normas {C.G.N.)
Or. £. J. Bachmann Ing. §. Mardyks
Dr, E. Catalano Or., E, Miré
Ing. D. L. Donegani Prof. M. A. Rodriguez
Ing. Agr. J. A, Fernéndez Ing. G. Schulte
Dr. J. BGarcia Ferné&ndez Ing. M. Wainsztein
Dr, A, Grosso Prof. M. Mestanza
Ing. A. Klein

ANTELCELDENTES
En la revisifdn de esta norma se han tenido en cuenta las antecedentes si-

guientes:

ASTM — AVERICAN SODCIETY FOR TESTING AND MATERIALS
ASTM D 304 — 70 normal butyl alcohol {Butnol)

B.S.I. - BELTISH STANDARDS INSTITUTION
B,S, 508 — 1 965 n-Butanol.

1.5.1. — INDIAN STANDARDS INSTITUTION

I.S. 361 — 1 962, Specification for normal butyl alcohol, technical

TRAM — INSTITUTO ARGENTING DE ~ACTONALTZACION DE MATERIALES
IRAM 1 039/48 Alcohol butflico norwal.

ATANOR SAM. Esnecificaciones internas - Alcohol butilico mormal.

0TROS ANTECEDENTES

Los mé&todos de ensayo para la dazterminacibn cdel contenido de alcohcl isohutilico

y de sustancias carbonizables por 4cido sulfdérico provistos por C7

4 Quimica.
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IGFORIE

La revisibn de esta norma se he encarada con el objeto de adecuar los requi-~
sitos de ésta al alcohol butflico normal, que acitualmente se produce.
En esta edicibn se han incluido el requisito de contenido m&xime de alcohol iso-
butilico y, ademis, para los casos en gue el usuario lo requiera, un ensayo pa-
ra detectar sustancias carbonizables por el 4cido sulfdrico.

L3V
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IR, THSTITUTO ARCENTINO DI SACIC IALIZACION DE MATERIALES

DISOLVENTES PARA USD INDUSTRIAL

Alcohol butflico normal

CoU 66,062:651.725.4 Norma JRAM 41 039
Sztiembre de 1 976%

1.~ NOAVAS A CONSULTAR

1 022 Método de extraccibn de muestra
1301 Tamicas
9 129 | Termfmetro de destilacifin
18 505 indice de refraccitn
21 301 Acido sulfGrics
21 326 Alcohcl isobutilico
23 013 Freparacibn de columnas
para cromatogratia,
23 034 Nitrégeno y aire para cromatografia
41 093 Destilaciftin
<1 501 Acidez
41 507 Residuo por evaporacién
41 504 Densidad relativa
41 305 Humedad
a1 536 Miscibilidad con agua
41 507 Color

2.~ OBJETD

2,1 Establecer las caracteristicas dzl alcohol butflico normzl para uso indus-
trial,

2.~ DEFTMICIONES

3.1 Alcohol butilico normal industrial Producto constituide ssencialmentsz por
butanol ~ 1 {C‘HS - (cH). - CH,, OH §.
Y s

2)2
4,~ CONDICIONES GENERALES

4,1 ASPECTO. A simple vista, el productc se preseaterd como un 1fquido 1impido,
libre de particulas en suspensi6n.

4,2 OLOR. £1 producto tendrd olar caracteristico.

* Corresponde a la revisifbn de la edicifn de Julio d2 1 949 do la nmorma IRAM 1 039,
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5.~ AZRIISTTUS

5.1 El producto cumplird con los requisitos siguicntes:

; - I L. T Il
| REQUISITOS UNIOAD  (MINTMO | MAXINMD i WETODO DE ENSAYOD i
! ' ]
. | A
i Densidad relativa a 20°C/200C - 0,809 |0Q,812 IRAW 41 504
~ i
| Ambito de destilacién a . 5
101,325 kPa (760 mw Hg:) 3 3| !
- 1 i i‘"r'. »
hasta 1159C cm /100 cms - a ‘ IRWM 41 038 v 7.1
hasta 118,5°C PR T
- : ; J —_—
Residuo por evaporacién g/100 cm3 ! - 0,005 ; IRAM 41 502
L P
Acid e 5ad !
Acidez, expresada como i " ~ |
4cido acttics g/1o00 g ‘ - 0,02 IRAM 41 301 i
L o i
Humedad - ; Negativo IRNI 41 505 {
Splubilidad e 1 vol, !
© u,l a n agua (1 vo - i Completa IRAM 41 508 y 7.2
muesira + 19 vol, agua) { i
Color (escala platino-cobalto) - ; - 1c IRAM 41 507
: { | T
- 1
: ; ! |
fndice de refraccibn a 209C - jl,BQSSJ 1,4005 IRAL 18 505 y 7.3 i
— ;‘ :
Sustancias carbonizables por el : : i
fcido sulfirico:; * i f i 7.4 :
color (escala platino-cobalto) ! - ~ | e |
- -‘ . —
. Isobutanol ‘g/10C g - 10! 7.5 :
' 1 i .
i . o X
* Este requisito se exigirs s6lo en 2l caso quz el usuario lo requiera.

vl
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€, - INSPECCION Y A=CEPCIGN

6.1_MJESTRA, La puestra se extraerd s=gln la norms IRAW 1 082, ¥ su volumen no se-
ré& ;E;;;_EE 3 dm . La misma se fracclonard en 3 porciones de igual volumen, efec-
tuéndose los ensayos sobre la porcifn de muestra reservada nara el comprador, Una
de las porciones se reserverd para 1os cesos de discrepancia, y también quedar4

en poder del comprador.

6.2 HECHAZO. S5i la porcibn de la muestra ensayadz no cumpliera con uno o més de
los requisitos establecidosen 5.1, ¥ existiera acuerdo con respecto a los valores
experdmentales obtenidos, se rcchazard la remesa, Sino hubiera cancordancia con
respecto a los vealeres obtonddos, se repetiran cl o Los Cnsayws en cucstibn solbre
la porcifn de muestra reservada para los casos de discrepancia, la que serd ensa-—
yada por las partes en Forma'conjuﬁta 0 remitida a un Arbitro, de acuerdo con lo
gue se convenga. 81 alguno de los ensayos realizados sobre esta porcibdn no diera
resultado satisfactorio, se confirmard el rechazo.

6.3 SELLO TRAM. Cuando el cumplimiento de las exigencias de la presente norma es-—
té garantizado por tener el producto el Sello IRAM de conformidad con norma IRAM,

la recepcibn podr& efectuarse sin necesidad de control.

7.~ NETODOS DE ENSAYO

»

7.1 AMBITO DE DESTILACIﬁN; Se determina segin la norma IRAM 41 098 empleando:

a) un termbmetro del tipo TEDD/O,2/72/126 (IRAM 9 129);
b} una placa de amianto endurecido, con un orificio de 32 mm + 1 mm de dib-
metro,

7.2 SOLUBILIDAD EN AGUA., El ensayo se realiza segéin la norma IRAM 41 506, mezclan—
do 1 volumen de muestra con 19 voldmenes de agua.

7.3 fNDICE DE HEFHACCIGQ. Se determina a 20°C utilizando un refractbmetra de
Abbz, seglin la norma IRAM 18 505,

7.4 SUSTANCIAS CARBONIZABLES POR ACIDC SULFURICO

7.4.1 _Reactives., Acido sulf@rico (IRAWM 21 301).

7.4.2 Instrumental, Patrones para comparacifin de color er la escala platino -
cobalto (IRAM 41 507).

7.4.3 Procedimientg"

3
7.4.3.1 8Se_colocan en un tubo de ensayo 10 ca de ruestra, y se agregan gota a
gota 0,5 on  de &cido sulflrico, agitando constantemente.

o

S man
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7.4.3.2 B5e tapas el tubo con un pepel de aluminic, se coloca cdurante 2 h en un
bafiomarfa y se mantiene al abrigo de la luz,

7.4,3.3 Se enfrias y se compara el color de la solucién con los patrones de co-
lor de la escala platino-cobalto. Para efectuzr la comparacidn se vtiliza un

volumen de solucifin patrén de color, jgual al volumen de solucién de ensayo.

7.4.,4 Resultaqgg. La muestra cumole el ensayo cuando su color es menor que el
del patrén N° 80 de la escala platino—cobalta.

7.5 ISOBUTANOL.,

7.5.1 Resumen. Se obtiene el cromatograma de la muestra mediante un equipo de
cromacografia gas -~ lfquido, utilizando estireno como patrdn interno., Se deter—
mina el contenido de alcahol iscbutflico relacionando las &reasde los picos del
cromatograma, correspondiente a éste y al estireno.

7.5.2 nggjivos

7.5,2,1 Estirenc grado cromatogréficao.
7.5.2.2 Alcohol butilico normal p.a.
7.5.2,3 Alcohol isobutflico (IRAM 21 325),
7.5.2.4 Nitrogéno (IRAM 23 014).

7.5,2.5 Aire (IRAM 23 014),

7.5.2.6 Polietilen glicol de masa molecular relativa 20 000, tipo Carbowax
20 M {IRAM 23 013).

7.5.2,7 Tierra de diatomeas'del tipo Chromosorb ¥ o similar, gue pase totalmen—
te por el tamiz IRAM 250U m (N° 60) y quede retenido totalmente por el tamiz
IRAM 180k m (N° 80) (IRAM 1 s01).

7.5.3 Instrumental

7.3.3.1 Cromatbgrafo en fase gaseasa, provisto de:
7.5.3,1.1 Detector de ionizacién de 1lama de hidrégeno.

7.5.3.1,2 Relleno de la columnz: 19 % de polietilen glicol de masa molecular
relativa 20 000 (7,5.2.6) sobre tierra de diatomeas (7.5.2.7).

5.5.3.2 A modo de orientacifin se dan las condiciones de ensayo siguientes:
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7.5.3.2.1 Columna de acerc inoxidable de 1 800 mm de largo y 6,3 mm de difme—
metro externc.

3
7.5.3.2.2 Caudal de nitrégeno: 60 cm /min,

7.5.3.2.3 Temperatura del horno: 759C + 1°C,

-

7.5.3.2,4 Temperatura de la cémara de inyeccifn y del detector: 150°C + 5°0C.
7.5.3.2.5 Velocidad del papel registrador: 0,53 em/min,

7.5.3,2.8 Acondicionuuisnto de la columnas se ucondiciona la columna a 180eC
con corriente de nitrégeno, hasta obtener una lfnea de base estable,
-

7.5.4 Procedimiento

7.5.4.1 Calibracifn

7.5.,4,1,1. Se colocan en sendos matraces aforados de 100 cma, previamente tara-
dos al Gl mg, 0,25 g; 0,59 vy 1 g de ispbutanol, pesados al 0,1 mg., Se agregsa,
a cada uno de 8llos, 1 g de estireno, también pesado al 0,1 mg, se completa el
volumen con alcohol butilico normal p.a. y se vuelven a pesear al 0,1 mg,

7.5.4,1.,2 En otro matraz aforado de 100 una, previamente tarado al 0,1 mg, se
coloca 1 g de estireno y se vuelve a pesar al 0,1 mg., Se completa el volumen con
alcohal butilico normal p,a, y se pesa nuevamente al 0,1 mg., Esta solucifn se
utiliza como blanco,

.?.5.4.1.3 .Se ajusta el cromatfgrafo a las condiciones de trabajo indicadas en
27.5.3.2. 0 a las gue se consideren activcuadas para el tipo de aparato utilizado,

7.5.4.1.4 Be obtienen, por duplicada, los cromatogramas de cada una de las so-
luciones de calibracibn, inyectando para esto 1 mmo de solucibn, en cada caso,
mediante una jeringa de 10 mm°.

7.5,4.1,5 5e identifican los picos correspondientes a alcohol isobutfilico y a
estireno por sus tiempos relativeos de retencién Y s8 miden las 4reas con un pla—
nimetro integrador digital u otro medio id6neo. En:la tabla IT se dan, & titulo
orientativo, y para las condiciones de operacién indicadas en 7.5.3.2, los tiem=
pos de retencibn relativos del alcohol isobutflico y del estireno.

7.5.4,1.6 Si en el cromatograma de la solucién utilizada como blanco aparece
el pico correspondiente a alcohol isobutilico, se resta el frea de éste de cada
una de las Areas de los picos de alcohol isobutflico de los restantes cromato-
gramas.

LBW '
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_ABLn IT
o stn Tiempo de retencibn |
“CTRUEST relativo a 75°C g
= '
Alcohol isobutilico 0,345 i
Estireno 1,000 !

A .
7.5.4,1.7 8Se calculan los cocientes Y "1 para cada una de las soluciones

E

el &rea del pico del cromatograma, correspondiente al isobutanol;
el Area del pico del cromatograma, correspondiente al estireno;

la wmasa de isobutanol en la solucifin de calibracibn, en gramos;

s

me la masa de estireno en la solucifin de calibraci6én, en gramos.

o A
7.5.6,1,8 Se promedian los valores de las relaciones _1 de cada una ds las

A
soluciones de calibracién, siempre que cada valor indivgdual difiera del prome-
dio en menos del 5 % . En caso contrario se repiten las determinmaciones.

A
7.5.4,1.9 Se grafican los valores promedic de las relaciones _I versus los
m , e
valores de _E v Y Se traza la curva correspondiente,
m
7.5.4,2 Determinacién,

3
7.5.4,2,1 En un matraz aforado de 100 cm , previamente tarado al 0,1 m3, se
coloca 1 g de estireno, pesado al 0,1 mg. Se completa el volumen con la muestra,
Se pesa nuevamente al 0,1 mg y se homogenaiza,

3
7.5.4.2.2 & inyecta 1 mm de la solucifn en el cromatfgrafo mediante una je—
ringa de 10 mm ¥ se obtiene el cromatograma. Se realiza un duplicado.

7.5,4,2.3 58 identifican los picos correspondientss al isobutanol y al estire~
no y se miden las respectivas freas, siguiencdo igual procedimiento al empleado
durante la calibraci6n.

A
7.5.4.2.4 5Se calculan los cocientes Ix

"

=1t



L
N
o]

Norma IRAM 41 039

-

— -

siendo:
AI el &rea del pico del cromatograma correspondiente al alcohol Lasobu—
tilico;
AE el &rea correspondiente al estireno.

: A ,
7.5.4.2.5 Se promedian los valores de las relaciones  Ix ; Siguisndo el crite.-
rio indicado en 7.5.4,1.8. Ae

7.5.4,2.6 ©Se ubica en el eje de ordenadas fel grifico de calibracifn, cbtenido
segln 7.5.4.1.9, el valor de la relacifin 1Ix, calculado vy se traza una linea rec—

%

ta horizontal hasta su interseccién con la curva, Desde el punto de intersecci6n
%e traza una recta vertical hasta cortar el eje de abscisas. Se lee el valor
Ix de ese punto. -

e

7.5.4.3 CAlculos

7.5.4.3.1 Ge calcula la masa de isobutanol en la solucifin de ensayn, segln la
frmula siguiente:

=B m
M1x E
siendo;
me la masa de iscbutanol en la solucifn de ensayo, en gramas;
m
B el valor de la relaci6n _Ix extraida del gr&fico;
m
E
mE la masa de estirenoc en la solucifn del BnSayo, en gramos,

7.5.4.3,2 %e caloula el contenido Je isobutanol en la muestra, en gramos/100g,
segln la fOrmula siguiente:
m
I=_Ix xi00
m

siendo:
I el contenido de isobutanol de la muestra, en gramos/10C g;
mI la masa de isobutanol en la solucifn de ensayo, en gramos;

m la masa de muestira utilizada segin 7.5.4.2.1, en gramos,

LBw '
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8.~ MARCADO, ROTULADO Y ENMBALAJE

8.1 PBOTULADO Cada envase llevart. adosada uma etiqueta o grabado en sl que fi-
guren en forma visible, las indicaciones siguientes:

b)

c)
d)
e)
)

NOTA: Los productos pertenecientes a fabricantes que han obtenido el derecho

la leyenda "alcohol butflico normal industrial™;

la marca registrada o el nombre y apellido o la raz6n social del fabri-
cante o del responsable de la comercializacién del producto (represen—
tante, fraccionador, vendedor, importador, exportador, ete. )

el contenido neto, en kilogramos;

la identificaci6n del ndmero de an&lisis de contralor:

el Sello IRM, cuzsndo el fabricente haya obtenido el derecho a usarlo;
otiras disposicionss legales en vigencia,

bl

a usar el Sello IRAM llevan indicado, ademés, tal sello,
El Sello IRAM de conformidad con norma IRAM puede ser usado Ginicamente por los

fabricantes que han sido licenciados por el Instituto IRAM, bajo las condiciones
del Estatuto General del Sello IRAM de comfarmidad con Norma IRAM, y de las re-
glamentaciones respectivas, La presencia del Selloc IRAM sobre un praducto asew
gura que el mismo ha sido fabricado cumpliendo con las exigencias de la Norma

N '.-nu.a-q Lt e e

IRAM respectiva, y que esta sujeto a un sistema de supervisi6n, control Yy ensa~
yo. Este sistema incluye inspecciones perifdicas o permamentes en la planta del
fabricante y la extraccifn de muestras er el comerclo para su ensayo, ;
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considerados''clasicos'-'datando , en cuanto a su concepcidén /
de la década del 1930-1940. Los equipos de construccidn poste-/
riores a dicha fecha han ido copiando con escasas modificacio-
nes dicha concepcidn, siendo el mayor avance el cambioc de los
materiales de construccidn, antiguamente cobre, al mas actual a
ceroc inoxidable.

Estos procesos tienen un consumo global del orden de 480 a /
600 kg. de vapor.cada 100 litros de alcohol y consisten normal-
mente en 3 o 4 etapas de destilacidn.

Hoy en dia existen procesos con sistemas de columnas a do-
ble efecto, de tecnologia avanzada y que permiten obtener los /
100 litros de alcohol con consumos de vapor entre 200 y 350 ki-
los dependiendo de las calidades que se deseen obtener, inclu-
so se pueden lograr Menores CoNsSuUmMos para alcohol carburante.

Esta concepcidn implica un ahorro de energia del 50% o més
respecto a la clasica, requiriéndo solo una relativamente peque
fia inversidn adicional. Esta tecnnlogia no e€stid en uso en nues-
tTo pais.

3.4.1.2 Acetona Butanol.

Las dos Gnicas plantas productoras fermentativas usan también
tecnologia cldsica. Los dos productos se obtienen simultaneamen
te con procesos cuya concepcidn es también de la década de/
1930-3 1940,

La etapa de destileria es mis simple que en el caso de alco-
hol pero los sistemas son también de concepcidn antigua.

3.4,2,. Grado de dintegracidn

3.4,2.1. Alcohol

Enp general las empresas que producen alcchol tienen un gra-



"do de integracibn vertical importante; Las mayores firmas pro-
ductoras de alcohol de melazas, salvo Alcogas y Destileria del
Norte, son productoreslde azlicar y en muchos casos tienen plan
taciones de cafia de azticar.

Esta integracidn desde la materia prima al producto final./
terminado se extiende tambi&n en caso del Ingenio Ledesma a la
comercializacidn fraccionada del alcohol. Los otros productores
lo expenden a granél a empresas fraccionadoras. Este esquema de
integracidn permite a estas empresas una respuesta eldstica a/
las variaciones del mercado.

Las empresas Que producen el alcohol de granos parten de la
etapa netamente de destileria y se extiende a la de afejamiento
y produccién de licores, llegando practicamente todas a la eta-
pa de fraccionamiento y comercializacidn de sus productos. El/
grado de integracidn es menor que en el caso de las azlicareras
y por lo tanto su respuesta ante variaciones del mercado no es
tan agil.

2.4.2.2. Acetona-Butanol

Las dos empresas productoras, CARMAL y'SAIPA, son de reduci-
“do nivel de integracidn ya que se limitan a adquirir los granos,
producir estos solventes y venderlos a granel. El fraccionamien
to no es habitualmente hecho por ellos.

3.4.3, Organizacidn empresaria

La organizacidn societaria de las empresas eS tipica de las
concentraciones medianas de capital, sociedades andénimas en po
der de grupos familiares en su mayor parte © de dos o tres so-
cios, quienes son a su vez sus directores ejecutivos.

Por el nivel de inversidn requeride y la forma de funciona-
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miento la Sociedad Andnima es la forma de organizacidn empresa-
ria méds adecuada para estas empresas.

3.5. Alternativas tecnolbgicas

3.5.1. Escalas de produccién

Dadas las caracteristicas similares de los equlipos para pro-
duccidn tanto de alcohol como de acetona butanol las escalas de
produccién o rangos de produccidn de cualquiera de esas fermen-
taciones son similares y se trataran en conjunto.

Tecnoldgicamente se puede hacer una Gnica divisidén en cuanto
a escalas de produccién y se refiere a la conveniencia de utili
zacidn de procesos de fermentacidn continuos o discontinuos.

El punto de corte entre uno y otro proceso se encuentra al /
comenzar a manejar volGmenes de vino fermentado del orden de /
1.000.000 de litros diarios, siendo entonces ya convenlente ope
rar con sistemas continuos.

A escalas menores se utilizan fermentaciones @iscontinuas y
tanques pulmones para permitir la destilacidn en continuo.

3.5.2. Procesos Industriales

Dado el enfoque del presente estudio-se restringird toda re-
ferencia a los procesos que utilizan maiz y/o sorgo como mate-
rias primas.

3.5.2.17., Alcochol

El proceso de produccidn de alcohol a partir de granos se /
puede dividir en etapas tal como ya se describid; en cada una
de estas etapas los procesos son los siguientes: |

Preparacidn de materias primas

El grano con o sin germen es molido hasta el tamaho de una

harina guuesa o sémola, luego se mezcla con agua y se lieva
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a un cocedor a presidn en el que la masa es sometida a una tem-
peratura de 125-130°C y una presidn de 3 a 5 kg/cm2 con agita-/
cibn.

En este proceso los granos de almidén se cuecen e hidrat.an
gelificando, quedando preparados para la posterior transforma-
cidn en azGcares. El cocedor es descargado, enfriidndose la masa
simultaneamente por evaporacidn instantdnea debido a la diferen
cta de presiones (se puede hacer contra vacio, para lograr una
menor femperatura y evitar posteriores enfriamientos por inter-
cambio).

Se agrega agua y se somete a una hidrdlisis para desdoblar/
el almiddn en azlcares fermentescibles (maltosa y glucosa) uti
lizando como reactivos adcidos, malta de cebada (enzimas vegeta
les) o concentrados enzimaticos.

Terminado este proceso de sacarificacidén se diluye la masa
hasta una concentracidn alecuada de azlicares, se regula su tem
peratura entre 27 y 30°C y se ew ia a fermentacidn. Durante el
proceso de coccidn el material es simultaneamente esteriliza-
do por accidn de la temperatura, por lo tante, todos los proce
s0s sucesivos se hacen en condiciones de asepsla y los agrega-
dos de agu.a u otros productos deben ser de sustancias estériles
para evitar contaminaciones y pérdidas de materia prima por //
fermentaciones indeseadas,

Inoculacidn

El proceso se inicia en laboratorio a partir de la seleccidn
de cepas de levaduras de adecuada velocidad de fermentacidn y
rendimiento y luego se van reproduciendo por repiques e incuba

ciones sucesivas, partiendo de un tubo de ensayo, en estria /
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sobre medio amildceo sacarificado y agaricado, para pasar lue-
go erlenmeyers de 5 litros, luego cubas pilotos de 100 litros
y luego cubas madres en una o dos etapas hasta lograr un 3 a 5%
de vollmen respecto al voldmen del fermentador industrial.:

En todas las etapas se usa como medio de cultivo el obteni-
do de la molienda de granos, gelificado, sacarificado y. esterl
lizado, con agregado de algunos nutrientes, cuando es necesario,
e inyeccidn de aire estéril para que la levadura genere nuevas
células (en ausencia de oxigeno la generacidn es muy escasa y
transforma los aziicares en alcohol). Para asegurar el transva-
se en condiciones de esterilidad éste se hace por tuberias pre
viamente lavad a y sometidas a inyecciones de vapor y los flui-
dos no son bombeados sino que se impulsan bajo presidn de aire
comprimido.

Fermentacidn

Discontinua: La industria dispone de un cierto nGmero de cu-
bas dimensionadas en niimero y voliimen para permitir la produc-
cidén deseada y un escalonamiento adecuado de las descargas de

vino que asegura a la destileria operar en continuo.

Cada cuba es sembrada por separado, segln un cronograma, Con
indculo o pie de cuba ya preparado y suministrdndole inmediata-
mente el caldo de cultivo hasta 1llenar la cuba. Se deja luego
fermentar unos 45 a 60 horas, lapso en el cual se transforma
el azicar en alcohol, quedando le cuba lista para ser descarga
da y reiniciar el nuevo ciclo,

Durante la fermentacldn se desprende .gran cantidad de anhi-
drédo carbdnico (CO,). Si el volimen de nroduccidn es grande

las industrias tienen lavadores de CO, para recuperar el alcohol

0



que es arrastrado o evaporado.

Al inicio de la fermentacidn y hasta los 3/4 partes del tiem
po total se debe enfriar la cuba para mantener la temperatura
alrededor de 30°C y evitar un ascenso de la misma que seria per
judicial ﬁara el microorganismo. La generacién de calor se de-
be a la reacci6n bioquimica de oxidacidn.

Terminada la fermentacidn la cuba es aciada Y su contenido
trasvasado a un tanque pulmdn desde donde se alimentari la des
tileria hasta que se descargue la préxima cuba.
El funcionamiento y la fermentacidn en si, son similares pero el
mosSto no se carga a una sola cuba y se 1o mantiene alli hasta /
que finaliza el ﬁroceso sino que se alimenta en forma continua,
junto al pié de cuba, al primer fermentador y luego de un cier-
to tiemﬁo de un cierto tiempo de permanencia pasa al segundo, y
asi sucesivamente hasta llegar al @ltimo. E1 grado alcoholico
vd aumentdndo en forma continua del brimero al iltimo.

~El ﬁroceso es similar a los ﬁrocesos quimicos conocidos como
"semibatch'.
Destilacidn:

De acuerdo a la sofisticacidn del proceso, a la calidad de los
productos finales deseados y al tipo de producto el proceso f{i-
nal de destilacidn puede contar con una o todas de as siguientes

etapas sucesiva ente.

Destilacidn: Se llama asi al primer proceso de concentracidn a que

se somete el vino y enel que se eleva su grado alcohflico a 40°- 45°G.L.
el objetivo de esta primera etapa es eliminacifn o extraccidn




.del agua a%i como todos los sodlidos solubles o en suspensidn y
desgasificar el producto.

La columna utilizada separa en cabeza el alcohol destilado y
por cola las vinazas.

Purificacibn:

El1 destilado es alimentado en fase vapor a esta segunda eta-
pa. La misma puede ser una simple purificacidn en la que se se-
paran por cabeza de la columna las impurezas mids volatiles que
el alcohol, en proporcidén de 8% aproximadamente respecto al al-
gohol final; y que luego se concentrard para dar origen al al-
cohol mal gusto o0 una hidroseleccidén, en la cual el grado alco-
hélico en todos los platos de la columna se mantiené a menos de
30°GL, por inyeccibn de agua o flemas de rectificacidn; en esas
condiciones practicamente todas las impurezas son mds volatiles
que el alcohol y se logra una mejorT separacidén y un producto de
mejor calidad. La etapa de hidroseleccidn es mas cara y requie-
re equipos més grandes y sistemas de control mas sofistiC ados.

Rectificacién:

'Esta operacién de destilacidn es en realidad un proceso de
purificacién y concentracidn, ya que en la columna se lleva al
grado alcoh&lico a 96°-96,5°GL, extrayéndose este alcohol asi
purificado dos o tres platos antes del plato de cabeza y de la
fase liquida que desciende del plato superior segiin un método/
llamado "'pasterizacidn'.

Una minima cantidad del.condensado de cabeza es extraido pa
ra separar los productos liviancs que puedan quedar en peque-
fia proporcidn; por el fondo se extrae el agua excedente, cono-

cidas con el nombre de flemas y a su vez de los platos del tra
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mo inferior se extraen los alcoholes y esteres superiores cono-
cidos con el nombre de "aceite de fisel'.

Desmetanolizacidn:

Esta operacidn de destilacidn se efectiia normalmente solo //
cuando se desea obtener alcohol de boca de muy buena calidad.
Consiste en una destilacidn a un régimen de reflujo alto en u-
na columna de gran poder de separacidn (gran n°de platos) a fin
de extraer el metanol que en pequefias proporciones (0,1%) sue-
le impurificar el producto de la rectificadora., Dadas las muy
similares carcteristicas de volatilidad de uno y otro alcochol /
Se requilere una operacidn especial para reducir o eliminar este
contaminante.

Beshidratacidn:

Esta operacidn de destileria consiste gn mezclar el azebtro-
po alcohol-agua eon un solvente orgidnico (benceno, cicloexano,
eter, nafta, etc) de manera de formar una mexCl a que se separa
en dos fases inmiscibles, cada una azeotropica.

La fase rica en agua es la mds volatil y se concentra en la
cabeza de la columna, De alli se extrae y se retorna a una co-/
lumna de destilacidn o rectificacidn previa y en &sta 12s concen
traciones y el comportamiento del azedtropo son tales que el
alcohol y el poco solvente que retornd salen en el producto y/
retornan a alimentar la deshidratadora, mientras que el agua /
que venia con ellos sale con las flemas por el pié de la colum-
na,

La fase rica en alcohol es menos volatil y se encuentra en

el fondo de la columna. Su comportamiento es tal que por desti

lacidn el solvente y la pequefia cantidad de agua que tenia
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asciende por la columna, extrayéndo alcohol de 99,8°-99,69§° gL
por el fondo.

Este proceso de destilacidn es el utilizado para obtener al-
cohol anhidro carburante, usando bencenc como solvente; o de per
fumeria usando ciclohexano.

Mal Gusto: el alcohol proveniente .de las extracciones de la pu-
rificadora y de la cabeza de la rectificadora se une y concen-/
tran en una columna especial para llévar su grado a 92-932 G.L,
obteniéndose el alcohol de mal gusto, en el que se encuentran /
gran parte de las impurezas inicialmente presentes en el vino.

Este alcohol es el que luego se destinard a alcohol de que-

mar o a usos industriales.

3.5.2.2. Acetona-Butanol

El proceso de produccién de estos solventes a partir de gra
nos se puede dividir en las mismas etapas ya descriptas para el
alcohol, con algunas particularidades caracteristicas. A fin de
evitar reiteraciones nos referiremos al proceso ya descripto de
tallando las modificaciones particulares.

Preparacidon de materias primas:

El tratamiento del grano hasta llenar los fementadores con /
el mosto virgen es exactamente igual al ya descripto para el al
cohol,

Inoculacidn: El proceso de preparacidén del inbdculo es similar

al descripto para el alcohol teniendo, sin embargo, las siguien

tes particularidades: el microorganismo es una bacteria anaero-

bia, se la debe conservar en suelo con arena y carbonatos secos.
Para su desarrollc ;e siguen los mismos pasos ya descriptos

pero con un choque térmico inicial, utilizado como proceso de



seleccidn natural.

Dadas las caracteristicas de microorganismo anaerobio todas
las incubaciones, mezclas y trasvases. se hacen normalmente ba-
jo presidn de anhidrido carbdnico a fin de evitar contaminaciones
por microorganismos aerdbios.

Fermentacidn:

Los procesos de fermentacidn son similares a los descriptos
para alcohol, manteniéndose estricta anaerobiosis y una tempera
tura mias alta, 37-382 C, no siendo tan critico como en el caso
de levaduras,

Destilacidn:

El proceso de destilacidn es tambi&n similar, aunque normal-
mente sdélo es necesario una destilacidn y una rectificacidn. En
la rectificacién se separan la acetona del butanol (relacidn //
1:2 en volGmen) y, dependiendo del microorganismo,una cierta /
cantidad de etanol,

3.5.3. Adecuacidn de las Tecnologias disponibles.

Los procesos de produccidn, tanto de alcohol como de aceto-
na butanol, disponibles en nuestro pais, son adecuados tecnold-
gicamente para producir a escalas razonables y en forma compe-
titiva.

No estin disponibles los procesos de fermentacidn continua,
no existe experiencia en nuestro pais en ese aspecto; los pro-
cesos de destilacidn a doble efecto tampoco estdn disponibles/
ni existe experiencia local.

Ambos procesos estin protegidos por patentes en vigencia, /
incluso en el primer caso, fermentacidn continua,y el proceso

estd vinculado a determinada cepa de microorganismo la que es
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provista sdlo por el duefio de la patente.

Por lo tanto, se considerarin solo los procesos discontinuos
con destilacidn clédsica y se estudiard las adecuaciones de di-
sefio necesarios para la escala de produccidn que se determine.

3.9.4, Organizacién Empresaria

Para los procesos en estudio, caracteristicas de comerciali
zacidn y organizacidn administrativa no es necesario’prever //
ninguna forma especial societaria. Conviene, analizando el or-/
den de inversidn y las formas posibles de instalaci®n, los que
requieran de créditos o financiaciones, prever la constitucidn
de una Sociedad Andnima.

3.6. Insumos bdsicos

Para cualquiera de los procesos fermentativos los insumos
bdsicos son los siguilentes:
* Granos (sorgo o maiz)
* Agua
* Energia eléctrica
* Combustibles

No son necesarios otros insumos para la produccidn indus-//
trial, si lo son para las etapas de laboratorio,aunque por Ser
lo en cantidades minimas no son representativos ni determinan-
tes y no se los considerara.

3.6,1, Oferta Provincial

Como ejemplo. para determinar cifras se evaluaria la demanda
necesaria para el caso del alcohol. Los drdenes de consumo de
dichos productos son aproximadamente los siguientes para 100//
litros de alcohol puro.

Maiz 259 Kg.



Sorgo 220 kg
Agua 8,4 m3
Fuel-oil 30 Kg
Energfa El. 4,9 Kw/h

A fines comparativos, hipoteticamente, si se plantea una pro-
duccién diaria de 50.000 1/d9a como tentativa, se debersdn utili-
zar:

Maiz 129,5 t/dia
Sorgo 110 t/dia
Agua 4.200 m3/dia
Fuel-oil 15 t/dia
Energ.E.2.500 Kw/h

Como se observa de los datos estadisticos de los capitulos
anteriores las cantidades de granos son perfectamente asequibles
en la provincia,

El agua es un insumo a obtener por perforacién para lo cual
puede ser necesario determinar en el campo el lugar mis adecuado
aunque el caudal estimado es de un rango normal para pozos pro-
fundos.

La energia eléctrica representa una potencia baja para los
consumos industriales, perfectamente disponible en la provincia
asi como también el combustible liquido, aunque el transporte del
mismo puede resultar de un costo importante.

Sin analizar datos estadisticos, solo tomando como referencia
los datos aproximados de demanda, se puede concluir que la oferta

provincial permitiria abastecer sin inconvenientes dicha demanda.



3.6.2. Demanda Provincial

En referencia a los insumos descriptos antes, los Gnicos que
se pueden analizar en este punto son el sorgo y maiz.

La energia el&ctrica estd disponible en cantidades importantes
a travé de la linea que desde el Chocdn -Cerros Colorado- fa //
transporta a la capital, por lo que las cantidades necesaria pa
ra esta industria no son significativas ni tampoco lo es la de-
manda provincial,

El combustible liquido se envia a pedido ya sea por camidn co-
moc por tren, en caso de elegirse este medio y no afectado en su
nivel de entrega por la demanda provincial ni afectara a &sta.

El agua es obtenida por la misma industria en po zos dentro
de. sus terrenos.

Por 1o tanto estos factores localizacidn se pueden considerar
independientemente de la demanda provincial de los mismos ya que
no son condicionantes entre si ni competitivos con la demanda que
pueda tener la industria.

En cuanto al sorgo o el maiz, la produccidn provincial excede
holgadamente la demanda local. No existen estadisticas que pue-
da aportar datos de cual es la demanda provincial pero si se //
puede determinar que no es representativa frente a la produccidn,
por lo tanto no serd competitiva con la demanda que genera la //

planta. -

3.6.3. Diagndstico preliminar

En funcibén de los insumos bé&sicos se considera razonable el
andlisis de instalacidén de una planta fermentativa en la Provin-

cla de La Pampa .
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3.7, Condiciones de Localizacidn

En el anidlisis general de ubicacidn de una planta industrial
se debe considerar; no taxativamente pero si como los mds impor
tantes condicionantes a: |

energia eléctrica

combustible

disponihilidad de agua

disponibilidad de mano de obra.

comunicaciones

vias de transporte

mercado consumidor de los productos

lugar para descarga de zfluentes |

disponibilidad de insumos auxiliares

Infraestructura sociecondmica de la zona.

3.7.1. Respecto a lgs insumos primarios y bésicos

En este caso, para las caracteristicas de estas industrias //
fermentativag los factores determinant®s de primera magnitud son:

Materia prima (granos)

Disponibilidad de agua

De importancia tambié&n, pero de segunda magnitud son:

Vias de transporte

Mercado consumidor

En funcidén de los condicionantes de mayor importancia, el dg
terminante es la materia prima. Considerado desde un punto de /
vista netamente provincial, la zona de mayor conveniencia de 1o
cacidn de la planta es la regidénNor Este., domo superior, limi-
trofe con las provincias de Cbrdoba y Buenos Aires, en los de-
partamentos de Rancul, Realic®, Chapaleufd,Trenel, Marecd, Con-

helo y Quemi-Quemi.
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E.1 tema agua, ya analizado antes, no es determinante ya que
serd de propia produccidn de la industria extrayéndola de napas
subterrdneas. 5i es posible que se deba seleccionar la zona de
perforacidn en funcidn de caracteristicas locales, pero ya no /
serda modificatoria de las conclusiones a que puede llegar un es
tudio de factibilidad.

Los condicionante de segunda importancia son, para estas in-
dustrias, en cierta forma sustitutives entre si. Normalmente el
mis importante de los dos es la ubicacidén del Mercado Consumi-/
dor, pero en caso de estar a distancia de éste se debe disponer
de buenas vias de comunicacidn y transporte.

La zona citada de la Provincia, €S predeterminada en funcidn
de las materias primas, no ofrece un mercado consumidor adecua-
do, perd si se dispone de rutas y vias férreas hacilia Buenos Al-
res, Rosario, Cdrdoba, y Bahia Blanca y desde ellos al resto //
del pais, ciudades estas que ofrecen el mayor mercado nacional
y también los puertos de ultramar para exportacidn.

3,.7.2. Efluentes

Si bién no es un insumo coMo tal, dadas las caracteristicas
de voluimen y poder contaminante de los efluentes de estas in-
dustrias, las vinazas, se debe considerar en las condiciones de
localizacidn las facilidades de descarga con que se puede contar,

En la provincia no hay rios caudalosos que permitan un vertil
do de las vinazas; en la zona predeterminada no hay cursos de
agua, por lo tanto se deberid considerar su utilizacidn para irrl
gacidn de superficie previa un minimo tratamiento de separacidn

de sd6lido en suspensidn



3.8. Montos de inversidn

En forma estimativa, seglin valores de mercado, con una pre-
via definicidn de las escalasde produccidn se puede aproximar
un monto de inversidn y luego extropolarlo para valores inter-
medios'por el método de las seis décimas de Chilton. Lasrefe-
rencias usadas para obtener los datos bases han sido consulta-
das a profesionales del area presupuestacidn que se desempena-
ba en MEITAR APARATOS y que disponia de informacidn de compara
cidn, ademés de la propia, de firmas del exterior (Codistil de

Brasil - Speichim de Francia).

3,.8.1. Inversidn probable por tipo de planta y escala

" de produccidn

A los fines de referencia citados antes se predetermind eva-
luar dos tamafios de destileria: 50.000 y 100.000 1/dia de al-
cohol y su equivalente en acetona-bunatol, que corresponden a/
una produccidn de solventes totales de 10.000 Kg/dia.y 20.000/
Kg/dia.

Para estas escalas de produccidn y considerando una planta
de produccidn discontinua en las etapas de fermentacidn y pre-
paracidén de materias primas y de sistemas de control no autori-
zados, s@1lvo en destileria en la que se considera un nivel bajo
de automatizacidn se predeterminan los siguientes montos de /

inversidn probable para planta llave en mano:

Alcohol (Buén Gusto o Carburante)

50.000 1/dia us$ 5.700.000.

100.000 1/dia US$ 8.500.000.



Acetona-Butanol

10.000 Kg/dia US§$ 5.400.000.

20.000 Kg/dia \ us$ 7.800.000.

(Se usa como moneda el dolar por razones de estabilidad de /
precios, esta fué la moneda en que se estimd por parte de los /

expertos citados).



b) PROGRAMA DE ALTERNATIVAS Y RECOMENDACIONES

4- Informacidon de base

Hasta el momento se han analizados los mercados de las mate-
rias primas y de los productos elaborados, en ambos casos se //
han recolectado toda la informaci®dn posible y se han reflejado
las mismas en lgs capitulos correspondientes, corresponde ahora
analizar las mismas y resumir conclusiones que serdn la orienta
cién y la informacidn bédsica a utilizar para tomar decisiones /
concretas.

El andlisis se hard a nivel pais y referente a la Pcia de La
Pampa, con el objeto de determinar su situacidn respecto al ob-
jeto del estudio.

4.1, Datos sobre materias primas y productos elaborados

4.1.1. Maiz

4.,1.1.1. Situacidn nacional

a} frea sembrada y cosechada

Segin vimos, Muestra la Fig. 1, la superficie cultivada de

la campafia 80/871 ascendid a unos 4.000.000 de hectiareas lo cual

representd un incremento de 20,33% con respecto a la anterior.

Este aumento no sbdlo es importante por el aumento en si, sino /
gue afirma 1a Tendencia que se viene dando desde la campafia ///
76/77 de incremento de superficie cultivada. Con respecto al /
promedio del Qltimo quinquenio se ubica en un 18,6% por encima

del mismo. Debe destacarse que la superficie sembrada en el 0l-
timo quinquenio fué 21,4% inferior al promedio de las campafias /

70/71 al 75/76, lo que sefiala una clara tendencia a partir de /

la implantacidn de la politica econdmica instalada en el afio 76,
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la cual se termina a principios del 81, afo que produce un no-
itable incremento,

En lo que hace a superficie cosechada, &sta fué de un 40,5%
superior en relacidn al 79/80. Esta cifra representa un 87,7%
de eficiencia de cosecha que es el valor mds alto desde 1950.

Como conclusidn podemos decir que el drea sembrada de maiz
a nivel nacional tiende a crecer, 1o que indica que el intefes
por el cereal va en aumento y dada la necesidad de lograr el /
ingreso de divisas es de eepperar que esta tendencia creciente
se acentie en los prdéximos afios,

Respecto al area cosechada podemos decir que también hay u-
na tendencia al mantenimiento de altos porcentajes de superfi-
cie cultivada, lo cual reafirma el hecho de que hay una deman
da creciente de maiz con fines comerciales. En el Gltimo quin-
quénie no se debe tener en cuenta la temporada 79/80 ya que fué
afectada negativamente por el clima.

b) Rendimiento

El rendimiento promedio nacional fué para la Gltima tempoura
da en estudio (80/81) de 3823 Kg/ha, la comparacidn con otros
periodos (Cuadro N® 1) puede darnos una idea mas exacta de la
importancia del mismo ya que con respecto a la temporada ante
rior, que fué bastante pobre por incidencia desfavorable de //
los acontecimientos climdticos, el incremento en valor absolu-
to fué de 1.253 kg/ha., representando un 48,7% superior.

En relacidn al Gltimo quinquenio el aumenfo fue del 30%, vy
de 41% cotejdndolo con el promedio de los diez afios anteriores.

Por Gltimo, a nivel nacional, cabe acotar que los .///////
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5.823 Kg/ha son los mas sobresalientes de nuestro historial mai

cero desde 1910, a la fecha. A pesar de ello aGn estamos aleja-

dos de los 7019 Kg/ha obtenidos por Rumania en el afic 80 (cuadro
N22), lo cual conduce a pensar que los nuevos agregados tecnold

gicos iradn mejorando el rendimiento alin mis.

c) Produccidn

Consecuentemente con las cifras de drea cultivada VYTendimien
tos unitarios, la produccidén de maiz de la campafia 80/81 ha si
do realmente brillante, alcanzando la misma 13.215.000 de tone-
ladas, cifra que significa un 106,6% superior al valor obteni-
do en la campafia 79/80. Si comparamos este guarismo con los va-
lores promedios del quinquenio y decenio Gltimos (cuadro N21) /
comprobaremos incrementos del 69,6% y 61,1% respectivamente,
porcentajes que corresponden a 7.791.000 toneladas y 82.045 ton.
para cada uno de los periodos citados.

Resumido lo expuesto podemos decir que la oferta de maiz, en
este caso la produccidn, tiene una tendencia creciente, €sta se
debe a la mayor Area sembrada, a un incremento de drea cosecha-
da; asi como al notable avance de las producciones unitarias.

Dada 1l1la actual situacidn econdmica por la que atraviesa //
nuestro pais, y siendo -como se dijo anteriormente- el segun-
do exportader mundial de maiz, detras de Estados Unidos,/
es de esperar que la tendencia al crecimiento de la produccidn

] .
en los 0iltimos afios se mantenga.

Como nuestra intencidn es saber si dispondremos de maiz como
materlia prima para industriélizar, pédemos establecer desde ya
que si, pero que es probable que tenga que competir con la ex-

portacidn. Por otro lado esta Gltima estd ligada a complicados
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factores condicionantes que van desde los internos hasta los /
internacionales. Entre los primeros las condiciones cambiarias
y los factores climdticos son los mas importantes. Los interna
cionales son también climdticos, ya que si afectan negativamen
te a los paises buenos productores y exportadores, la pesibi-
lidad de colocacidn de nuestro maiz aumenta, pero no deben des-
cuidarse también las direrentes situaciones politicas interna-
clonales que algunas veces nos favorecen y otras no.

Tomando en cuenta los valores dados en los cuadros N2 44,45
y 46, se ha elaborado la Fig/4 , donde se mnuestra la importan
cia relativa de la demanda para industrializacidn en la Argenti
na a lo largo de la dltima década, los porcentajes se refieren

a la demanda interna total de maiz,.

19.6% 30.7% 36%

7277 74/75

45% 29% . ' 43%

/T

78/79 80/81

m industrializacion

FIG:

Demanda interna de maiz, Tarticipacién relativade la demanda
para industrializaci®n.
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Como se puede apreciar la demanda interna con destino a in-
dustrializacidn en la Gltima década no alcanzd nunca al 50% del
consumo interno, que en valores absolutos representd en el 0l-
timo periodo analizado (80/81) 1.350.500 toneladas que represen
ta el 10,2% de la produccién total de maiz en el mismo periodo.

Revisando el cuadro N2 45, el afio 7@)?5 mostrd el mas alto
consumo industrial absoluto con 1.603200 toneladas, que repre-
sentd en ese entonces el 20,8% de la produccidn nacional de //
maiz en ese mismo periodo. Cabe acotar que ese afic el maiz a ni
vel énternacional sufrid fuertes caidas en su cotizacién inter-
nacional que provocd una cierta reasignacidn en su uso siendo /
entonces economicamente apto para el engorde animal.

Con estas cifras queremos destacar que la disponibilidad de
maiz a nivel nacional con destino a industrializacién de una //
nueva planta industrial ya que su consumo no alterari el equili
brio demanda interna-demanda externa dados los volGmenes que en
ambos mercados se mueven, solamente entrari al campo de la com
petencia entre los precios de los dos mercados.

4.1.1.2. Situacidn de La Pampa

En el punto 1.1.2.2. se han detallado todos los valores e in
dices que nos permiten extraer las siguientes conclusiones:

a) El area sembrada

en el decenio 71/72 crecid un 145,3% (cuadro N210). Esta
tendencia al crecimiento es méas pronunciada en el Gltimo
quinquenio,

Esta tendencia creciente en el 4drea sembrada pro:viene de
décadas anteriores tal como se mostid en la Fig: 16, pa-

sando la participacidn de la Provincia de un 4% de la su-
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perficie total sembrada en el decenio 59/60-68/69 al 6% eﬁ la
década 69/70-78/79 y al é,ﬁ% en la campafa 80/81. Estos indices
claramente indican una franca tendencia el aumento de la superfl
cie sembrada, que dado el comentario realizado para la produccidn
nacional es de suponer que se mantendrad tambien en La Pampa.

A nivel departamental por el &drea dedicada al maiz se desta-
can Conhelo, con un promedio en la década 70/71~80/81 de 33 .200
ha. sembradas ocupa el primer lugar, a pesar de que muestra a lo
largo de los diez afios una tendencia decreciente habiendo caido
la superficie sembrada un 24,4%.

Se sigue muy prdéximo el Dpto. de Quem-Quemd con una superfi-

cie promedio sembrada de 28.600 ha. Luego sigue Maracd con un /
" —

-

promedio decenal de 24.400 ha. sembradas, mostrando a través del
periodo una llamativa regularidad.

Les siguen con valores promedios casi iguales los departamen
tos de Realicd, Rancul y Trenel con: 20.900 ha., 20.800 ha., y
20.700 ha respectivamente. De este conjunto deben destacarse 1la
- tendencia creciente que muestran Realicdé y Rancul, cuyas super-
ficies sembradas crecieron un 93,7% y un 91,0% respectivamente.

Valores promedios cercanos muestran los Departamentos de //
Chapaleufdi 'y Atreuco con 18.800 ha y 17.400 ha. respectivamente,
este Gltimo con tendencia creciente.

Finalmente encontramos a los Departamentos de Capital, Catri-
16 y Guatrach& con 13.400 ha, 13.000 ha y 9.000 ha. sembradas
de promedio en el decenio 70/71-80/81.

b) El1 area cosechada

La Pampa muestra una cierta regularidad en el Qltimo quin

quenio préxima al 50% de la sembrada, con la excepcidn del 4l-



[#2]
~1
=

timo afio (80/81) donde se recogid el 35,8%, pero esto tiene una

explicacidn ya que vientos y altas temperaturas en la epoca de‘
cosecha desmejoraron notablemente los cultivos, ademds de sufrir
ataques del llamado "Mal de Rio Cuarto'. E1 promedio del decenio
arroja un porcentaje del 46,4%, o sea que aproximadamente la mi

tad de la cosecha se destina a forraje.

¢) El rendimiento:

Promedio prévincial ha crecido en el periodo 70/71-80/81 un
221,2%, pasando de 662 kg/ha en el 70/71 a 2.127 kg/ha en el
80/81.

Esta tendencla creciente se vid quebrada solamente en al a-
fio 79/80 (Cuadro N-22} como conSecu€ncia de una sequia en el mes
de enero perdiéndose importantes hectdreas para la cosecha del
grano y destinandola, por consiguiente, al pastoreo.

Si bién estos rendimientos promedios han mejora&o mucho, es-
tan muy alejados de los promedios de otras provincias como ser
Santa Fe,

Si observamos los cuadros N® 11 al 21 veremos que los Depar-
tamentos situados por encima del de Capital muestran un rendi-
miento creciente y parejo a lo largo dd decenio , Mlentras que
los situados por debajo tienen una tendencia mas erratica y //
realmente son lus qye disminuyen el rendimiento global de la
Provincia. Si bién no es de esperar que se puedan lograr rendi-
mientos como el de Santa Fe que en el afio 80/81 alcanzd 4.899
Kg/ha, si se puede esperar un aumento anual, se existen atracti
vos que impulsen a una siembra intensiva.

d) La produccidn:

A

En la Provincia como consecuencila de un incremento en el a-
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rea sembrada y un gran crecimiento del rendimiento muestran en
la década analizada un aumento acorde -Cuadro N°22- con un //
porcentaje del 200,2%.

La produccidn del Gltimo afio 80/81 de 259.265 toneladas, so
lo superada en el afio 78/79 con 312.090 toneladas.

Es de hacer notar que las producciones provinciales son ba-
jas debido a que normalmente se cosechan la mitad. o menos de /
las hectareas sembradas,

En el punto 1.1.2.5. "“destino de la produccidn'! se explicd
que el 50% del maiz se ”exporfa” de la Provincia, el resto se
destina a la obtencidn de semilla y forraje.

Como cénclusidn-de  la situadidn provincial del maiz podemos

expresar lo siguiente:

1- Los datos histdricos del Gltimo decenio muestran una tenden
cia creciente de produccidn del maiz, como consecuencia de area

sembrada y rendimientos en aumento.

'A continuacidn se detalla el cuadro N289 donde se incluye
el dato correspondiente a la produccidn de maiz del Gltimo a-
fio (81/82), dato obtenido en la Delegacidn de Santa Rosa, de
la Secretaria de Agricultura de la Nacidn, los datos son depar
tamentales y con ellos se completarian los Cuadros N® 11 a 21
inclusive y el cuadro N® 22, Estos datos no fueron incluidos/
anteriormente por no haber sido publicados hasta el mes de }/
Julio del corriente afio.

El siguiente cuadro N? 90 nos completa a nivel provincial /

los datos en los ultimos once afios.
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CAMPARNA AREA SEMBRADA | AREA COSECHADA . RENDIMIENTO PRODUCCION
B (Miles haj+- .(Miles ha) - : Ce Kg/ha Ton.
71772 137,7 37,2 27,0 629 23,400 ;
72/73 252,9 192,8 76,2 1074 | 207.130
i
73/74 292,7 145,0 49,5 1514 219.710
74/75 264,8 105,0 39,6 1547 | 162.480
|
75/76 156,7 I 51,5 32,8 1049 a 54.000
76/77 159,6 66,8 41,8 © 1332 | 89.040 =
77/78 i 213,5 116, 0 50,1 | 1930 : 233.900 f
[ i 1
78/79 | 219,5 . 123,0 56,0 2537 ! 312.090
| |
79/80 ! 299, 3 | 134,7 45,0 ; 1637 221.000 f
80/81 | 337,9 C121,2 35,8 2127 259.265 |
i ? ;
81/82 5 290,7 101, 1 34,8 1972 : 199,531 |
| ; I e i
| | | |
PROMEDTIO TOTAL:  240,3 108,5 45,1 . 1577 180,140  °

o, - - - . - . - -
Cuadro N°: 89 Evolucidn de area sembrada, cosechada, rendimiento y produccidn de maiz en la

Provincia de La Pampa.

Fuente : Delegacién Santa Rosa de la S.E.A.



AREA SEMBRADA AREA COSECHADA RENDIMIENTO

DEPARTAMENTO (Miles ha.) (Miles de ha) : Kg/ha FRODUCCION
CONHELG 32.025 . 12.810 40,0 1.800 23.058
RANCUL 29.900 8.970 30,0 1.900 17.043
RERLICO ' 28.900 11.560 40,0 1.800 20.808
QUEMU - QUEMU 26. 600 10.640 40,0 2.200 23.408
ATREUCO | 25.750 8.500 33,0 1.800 15.800
MARACO 22.900 11.450 50,0 2.300 26.335
CHAPALEUFU 21.500 12.900 60,0 2.400 30.960
TREMEL 21.500 10.750 50,0 1.900 20,425
CAPITAL 21,450 2.574 12,0 1.700 4,376
CATRILO 16.300 2.445 15,0 ' 1.800 4,401
UTRACAN 14.500 3.625 25,0 1.500 5.438
TOAY 11.900 ‘ 1,785 15,0 1.350 2.410
GUATRACHE 9.820 1.473 15,0 1.500 2.209
LOVENTUE 4.500 1.575 35,0 _ 2.000 3.150
HUCAL 2.760 140 5,0 1,500 210
CALEU-CALEU 280 —o--- 0,0  ee--- L
CHALICEO 200 -e--- 0,0 ----- L.
TOTALES Y PROMEDIOS 29(.785 101.197 34,8 1.972 119,531

Cuadro N9:3f>Maiz, area Sembrada, cosechada, rendimiento y produccidn por Departamente Campafia 81/82

Fuente: Delegacidn Santa Rosa de la S.E.A.

Ll
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- E1 agregado de los datos de 1a filtima campafia, muestran una
disminucidn respecto a la anterior en todos los guarismos, el//
area sembrada decay® un 13,9%, el 4drea cosechada decrecid a un
. 34,8%, el rendimiento disminuyd el 7,2% Y COmo conseCuéncia la
produccidn provincial de maiz cayd un 23,0%.

lSi bién este afio (81/82) se quiebra la tendencia creciente
del Gltimo quinquenio, es vilido lo expresado anteriormente pa-
ra la serie histdérica.

Z- Observando las producciones departamentales (Cuadro N224) //
vemos lo que podriamos sefialar como productores de primera y //
productores de segunda, es decir una serie de Departamentos /
donde el &drea dedicada a la siembra de maiz y el rendimiento de
cultivo son los mds importantes de la provincia y otros que son
lo contrario, y congecuentemente desmejoran los promedios pro-
vinciales.

El siguiente cuadro N2 g7 indica esta divisidn que se ha men-
cionado. Agrupando los departamentos de rendimientossuperior a
los 2.000 kg dia, vemos que ellos totalizan el 76,7 del total
sembrado, el 81,9 de lo cosechado, tienen un rendimiento prome
dio superior en un 33,6% y el 85,1% de la produccidn total del
quinquenio 77/78-80/81.

La observacidn del mapa deLl.a Pampa nos muestra que la zona
realmente productora se encuentra en el extremo Noreste de la /
provincia donde se localizan los siete departamentes listados
en primer término, serd esta zona la que deberd analizarse pa-

ra cualquier tipo de emprendimiento agroindustrial.

3- El cultivo del maiz en La Pampa estd orientado fundamental-

mente a su uso como forraje, de alli que mis del 50% del drea



DEPARTEMENTOS HAREAS. SEMBRADA . AREA. COSECHADA RENDIMTENTO PRODUCCION -

PRINCIPALES (miles ha) (Miles ha) (Kg/ha) (Miles toneladas)
CONHELO 34,0 16,1 2.125 34,0
QUEMU - QUEMU 30, 1 13,7 2.175 31,6
MARACO 25,5 , 13,4 2.200 29,2
TRENEL 24,7 13,4 2.162 28,8
REALICO 26,7 13,4" 2.250 29,9
RANCUL 30,0 15,6 2.075 31,5
CHAPALEUFU 20,8 , 10,3 2.275 25,9
TOTAL 191,8 95,9 2.180 210,9
DEPARTAMENTOS

SECUNDARIOS
CATRILO 13,4 6,3 1.900 12,2
ATREUCO 20,6 , 1.525 10,9
CAPITAL 16,3 6,9 1.650 11,5
GUATRACHE 7,8 ' 1,7 ©1.450 2,4
TOTAL 58,1 21,4 1.631 36,8

CUADRO N® 91 - Promedios Departamentales de produccidn de maiz, Campafias 1977/78-1980/81

FUENTE : Elaboracidn propia a partir de datos de Direcc.Estad. La Pampa.
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sembrada no se cosecha utiliz dndose directamente a la pfoduc—/
cidn de carne. Esto explica en parte la gran diferencia de ren
dimiento que existe con Otras regiones del pais donde el culti
vo se efectia con miras a la comercializacidn del grano.

4- La proyeccidn de la produccidn de maiz debe ser establecida
en funcidén de los parametros quella originan que son la super-
ficie sembrada y el rendimiento unitario. |

La mencionada proyeccidn puede ser reflejada medianta la u-
tilizacidn de métodos matemdticos como 1la apliéacién de mini-
mos cuadrados, pero dado que la realidad carece del entorno ma
temdtico que se necesita para que el empleo de tal método sea
valido, hemos adoptado el criterio de andlisis de lo sucedido
en la Gltima década y de lo que esperan los estudiosos del tema
para el futuro, en este caso la gente del INTA,

Estimar mds proyeccidn a varios afios futuros es muy riesgo-
so e incierto, fundamentalmente debido a que los progresos tec-
noldgicos y variables econdmicas pueden influir en formas im-
prede cibles por el momento. La proyeccidn de la produccidn la
estimamos para el afio 84/85 afio que consideramos cercano, y por
otro lado puede considerarse una época coherente con la instala
€idn de la planta cuyo estudio se estd realizando, ya que éste
estara terminado a principios de 1983,

Las primeras estimaciones realizadas por la Delegacidn Santa
Rosa de la Secretaria de Agricultura para la campafa 82/83 e-/
ran de 345.475 hectdreas a sembrar, un 18,8% mids que en la cam
pafia anterior, como este paradmetro es de dificil cuantifica cidn

ya que depende fundamentalmente de incentivos, basicamente el//
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precio, y de previsiones de situaciones, como ser situaciones /
climdticas, incentivos ganaderos etc., basados en la historia /
previa, se puede estimar para 1984/85 mis dé 400.000 hectédreas

En cuanto al rendimiento, &ste segfin el INTA, con los adelan
tos tecnolbgicos actuales y a la experiencia actual, se puede
esperar un rendimiento de unos 3.300 kg/ha en los Departamentos
de mejor nivel, y un rendimiento promedio provincial de -unos //
2.700 kg/ha. Por lo expuesto puede aguardarse para la mencionada
campafia (84/85) la siguiente producﬁién provincial:

AREA SEMBRADA RENDIMIENTO ~ PRODUCCION
CAMPARA (miles ha) (Xg/ha) (t)
84/85 400 2.700 1.080.000 |

Cabe aclarar que la citada produccidn se daria en el caso de
buenas condiciones climéticas y de ser recogida toda el drea /
sembrada,

En este razonamiento no se han coptemplado incentivos parti-
culares, como s€r, uﬁa planta industrial, que podrian variar és

tas predicciones,

Cabe sefialar, que no se ha podido determinar cual seria el /
techo del area que se podria destinar a la siembra de maiz sin
producir descompensaciones en otros usos que se hace de la tie-
rra.

5- Cualquer emprendimiento industrial provincial que utilic =z co
mo materia prima maiz, deberd desplazar fundamentalmente, a 1la
utilizacidn del grano como forraje.

6- Al no haber demanda industrial provincial se puede decir que

la instalacidn de una planta que utilice maiz como materia pri-



ma es factible, indudablemente que las dificultades o no, de /
su aisponibilidad dependeran de la envergadura de la demanda ig'
dustrial.

7- Siendo el rendimiento de pmoduccidn de maiz en La Pampa sen-
siblemente inferior al de las principales provincias producto-/
ras, ¥ al ser comercializado a t;aves de circuitos y modalida-
des operativas similéres a las vigentes en todo el pals, se pue
de deducir que el productor pampeaho se ve menos beneficiado
que el de aquellas provincias, salvo que los gastos de cultivo
sean lo suficientemente inferiores én La Pampa que.compensen &s
tas diferencias de rendimiento.

El andlisis comparativo para la ubicacidén de la planta indus
trial que se harén en el capitulo 6 arrojara luz sobre esta in-
cbgnita.

4.1.2, Sorgo

4.1.2.1. 8ituacidn nacional

a) Area sembrada y cosechada

En nuestro pais la siembra de sorgo granifero comenzd a te-
ner incidencia en escala comercial a partir de la década del 50
y recién desde la campafia 61/62 la superficie sembrada supera
el milldén de hectéreas -Cuadro N®5-, de ahi y hasta la actuali
dad, dicha superficie adquirid un rédpido crecimiento con una/
tendencia, como lo muestra la serie histdérica de franca expan-
sidén. No se ha podido dilucidar con precisidn la manera en que
se efectivizd tal expansidn, siendo las dos opciones més vale-
deras, la ocupacidén de tierras destinadas a la ganaderia o bién
la ocupacidn de tierras por el desplazamiento de otros cultivos

anuales. No obstante lo dicho, analizando los promedios quinque
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nales del Giltimo decenio se aprecia una reduccidn del 11%, ten
dencia que se agudizd en la campafia 79/80 al.totalizarse a ni-
vel nacional 1.884.000 hectdreas sembradas.

En la campafia 80/81 el total de la superficie sembrada fué

de 2.400.000 hectdreas, siendo superior a la del afio anterior
en un 27,4%. Con respecto al @©ltimo quinquenio resultd menor
en un 1,65%. Por todo lo expuesto parece seT que 4a partir de 1»
iltima temporada en andlisis se quebrara la tendencia a la dis
minucidén del drea sembrada. -

En funcidén de la actual coYuntura econdmica del pais, y sien
do uno de los principales exportadores es de esperar que el a-
rea sembrada aumente en funcidén de seguros incentivos a la ex-
portacidn con el objeto de lograr divisas.

El uso alternativo que tiene el sorgo granifero, se pone en
evidencia al observar en la serie histdrica el porcentaje de su
perficie cosechada -Cuadro N®5-; el aumento progresivo del mis-
mo demuestra que en 1los comienzos de la difusién del cultivo,/
su aprovechamiento directo por parte de los animales sin previa
cosecha era el uso méds generalizado, uso que se fué perdiendo a
través de los afios, y que en la actualidad es superado por la /
cosecha del grano para su utilizacidn industrial y exportaciéﬁ.

No obstante lo dicho, en caso de fracaso de coéecha per agen
tes adversos, 1los cultivos se destinan al pastoreo. Esta situa
cidén acontecid en la campafia 79/80 en casi todas las principa-
les provincias productoras cuando s6lo se cosecho el 67,0% del
total sembrado.

Salvo lo expresado, podemos decir que a nivel nacional la /

superficie cosechada tiene una franca tendencia al aumento ha



biéndose registrado el valor maximo de drea cosechada en la cam

pafia 80/81 con un 85,7% de-1a pjisma.

b} Rendimiento

Analizando el cuadro N25, vemos lo sucedido en materia-de //
rendimientos en los tres Gltimos deceniocs se pone de relieve el
mejoramiento fitotécnico que se estd logrando con este cultivo,
demostridndo a su vez el de por qué de la-menor Testriccidn del
area cosechada.

Los rendimientos obtenidos en la campafia 80/81 fueron real=
mente excepcionales. Ratifica dicho concepto el decir que fué
el mds alto de la historia sorguera del pais. Es asi que lss /
3.618 kg/ha obtenidos se ubican en un 56,3% por encima del rin
de de la campafia anterior. Basados en estos antecedentes pode-
mos egpecular en que estos altos rendimientos se pueden seguir
manteniendo y con ello nos up.icamos entre los paises de mejor
rendimiento mundial a.l.a altura de Estados Unidos.y no muy le-/
jos de Espafia y Francia que marchan a la cabeza.

El rendimiento del primer quinquenio de la década en andli-
sis fué inferior al del segundo en un 32,7%, este dato refleja
claramente quegnivel nacional nos encontramos con una blara ten
dencia al aumento en las producciones unitarias.

c)Produccidn:

El andlisis del cuadro N2®5 nos permite observar un constan-
te aumento en la produccidn con crecimientos altamente éignifi
cativos.

La filtima década muestra un crecimiento en la produccidn, que
se acentfia en el Gltimo quinquenio, con la sola excepcidn del

afio 79/80. La variacidn (Je la produccidn es consecuencia del &
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rea sembrada y el rendimiento ﬁnitario logrado, segln vimos
durante la Gltima década se observa en el Gltimo quinquenio un
descehso del 11% en el area sembrada respecto al primero, pero.
el rendimiento crecid un 32,7% lo que provocd el aumento de la
produccidn, asimismo ha ido creciendo el area cosechada, otro
féctor importante.

En base a todo lo expresado es de esperar que la produccidn
de sorgo a nivel nacional por lo menos se mantenga en los altos
guarismos logrados en las Gltimas campaflas.

Como nuestro cometido es establecer si dispondremos de mate
ria prima para la instalacidén de una nueva industria que utili
ce sorgo, dadas las magnitudes de las producciones podemos es-
tablecer a priori que a nivel nacional no existirian problemas
de abastecimiento. En cuanto a las posibilidades de obtener sor
go para industrializar caben las mismas observaciones realiza-
das para el maiz punto 4.1.1.1.

Tomando com® base los Cuadros N250,51 y 52 se ha elaborado
la Fig: 7> , donde se refleja la importancia relativa de la /
demanda de sorgo para industrializacidn a n.ivel nacional en la

filtima década, los porcentajes se refieren a la demanda interna

total de sorgo.




8.7% 10 % 9% ¢

70/71 | 72173 T4/T5
145 % 104% 16.1 %

T6/77 - 78179  79/80

industrializacion

FIG; 75: Demanda interna de sorga: Participacidn relativa de la de-
manda para industrializacidn.

Fuente : Elaboracién propia sobre dates de la J.N.G.
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Como puede observarse la demanda interna con destino a in-
dustrializacidn en ia Gltima década estuvo alrededor del 10% /
del consumo interno de sorgo.

Revisando el Cuadro N°251, vemos que la campana 75/76 demos-
tvd el mas alto consumo industrial absoluto con 520.000 tone-/
ladas de sorgo, que representd en ese entonces el 10,2% de 1la
produccidn nacional.

Con estas cifras se desea destacar que la disponibilidad de

sorgo a nivel nacional con destino a industrializacidn no muestra

inconvenientes para la instalacidn de una nueva plahta indust¥l
trial ya que su consumo no alterari el equilibrio demanda in-/
terna-demanda externa, dados los voliimenes que en ambos merca-/
dos se comercializan, solamente habrd que entrar al juego de /
la competencia entre los precios de los mercados.

4.1.2.2. Situacidn de La Pampa

En el punto 1.1.2.3. se han detallado todos los valores e /
indices que nos permiten extraer las siguientes conclusiones:
a) E1 drea sembrada: seglin el cuadro N225 y la Fig. 21, muestra
para la Giltima década oscilaciones con un crecimiento en los /
primeros afios y una estabilizacidén y crecimiento, en los alti-
mos anos, al analisis de las campanas extremas 71/72 y 80/81
muestran valores de 211.700 hectdreas y 218.000 hectareas sem-
bradas respectivémente , por lo tanto, podemos decir que se ha
practicamente mantenido, con un promedio decenal de 226.700 //
hectareas. Pero se debe destacar que el Gltimo quinquenio mues
tra una tendencia creciente. La participacién de La Pampa en
el concierto nacional ha crecido en él decenio 68/70-78/79 un

2% con respecto al decenio anterior -ver figura N220-. En la
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campana 80/81 fué del 6,4%.

Este hecho es bastante interesante si como vimos a nivel na-
cional el Area sembrada en el Gltimo quinquenio disminuyé un //
11% respecto al primero, y es lo que ha permitido que la parti-
cipacidén en la produccidn crezca.

Basados en los datos histéricos podemos esperar que la super
ficie sembrada en los proximos afios se mantenga dentro de estos

’valores, con un crecimiento que se arrime a los mejores valores
logrados en la década anéalisis.

A nivel departamental Realicd y ChapaleuflG son los mas impor

tantes productores de sorgo, con un promedio en el decenio de /
3.400 hectireas respectivamente (Cuadros Nf 26 y 27).

Realicd muestra una tendencia a disminuir su drea sembrada,/
habiendo descendido un 44%. En tanto que Chapaleufd demuestra u
na regularidad llamativa, habiendo caido en la década solamente
un 9%. Posteriormente encontramos a Rancul, Conhelo, Trenel, Qu
Quemii-Quemi y Maracd.

b) En cuanto al drea cosechada ha credido notablemente en el de
cenio pasandoc de un 15,3% en la campafia 71/72 a un 80,2% en la
80/81. E1l promedio decenal nos da un valor prcmedio del 62,0% /
de .area cosechada (Cuadro N225), éste es un promedio engafoso
respecto a la tendencia del Gltimo quinquenio cuyo promedio es
del 73,6% que incluye una temporada anormal como la 79/80, si/
eliminamos ééta el promedio seria de 77,1% que si es demostra-
tivo de lo que ocurre en estos Giltimos afios.

c) El1 rendimiento provincial muestra un gran crecimiento del

afio 71/72 al siguiente -Cuadro N®41- pero luego muestra una //
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cierta regularidad, con la excepcibn de ia campafia 78/79 donde
se alcanzé los 3.173 Kg/ha de promedio, Si bién los valores son
mids bajos que los obtenidos en Buenos Aires, que en la campaha

80/81 obtuvo 4,385 Kg/ha, estdn mids cercanos que los del maiz,

d) La produccidn, como consecuencia de lo expuesto tambié&n mues
tra una tendencia creciente en la década -Cuadro N241- con un
récord en la cosecha 78/79% con 600.000 toneladas.

Habiendb salido ya los datos correspondientes a la campafa

81/82 los exponemos en el siguiente cuadro N292

Como conclusidn de la situacidén provincial del sorgo pode-
mos expresar lo siguiente:

1- Los datos histéricos del filtimo decenio muestran una tenden
cia levemente creciente del Adrea sembrada y cosechada, hecho
que se acentlia en el Gltimo quinquenio.

El rendimiento crecid notablemente en el inicio de la década
iuego,‘Salvo excepclones, se mostrd bastante regular. Esto
afirma que el aumento de produccidn se debid al crecimiento
del area sembrada y cosechada. La Gltima campafa 81/82 confir
‘ma lo expresado, la produccidén provincial aumentd un 20,2%
Tespecto de la anterior, Ja superficie sembrada crecid un
23,4%, la cosechada fué del 85,9% contra el 80,2% de la ante
rior, y el rendimiento promedio disminuyd el 6,9%.

2- Observando las producciones departamentales, igual que en el
caso del maiz -Cuadro N® 26 al 40- tenemos Departamentos don
de el drea dedicada a la siembra y sus rendimientos son los
mé&s importantes de la provincia, y otros, que por el contra-
rio, desmejoraror los promedios provinciales,

En el cuadro N? 93 se han dividido estos dos lotes de Departa-

mentos para resaltar lo expresado.

]



DEPART AMENTO AREA SEMBRADA AREA COSECHADA COSECHA RENDIMIENTC PRODUCCION

(miles ha) (Miles ha) ; Kg/ha toneladas
RANCUL 38,400 ; 32.640 85,0 2.750 89.760
CONHELO 36.000 - 32.400 90,0 2,400 77.760
QUEMU -QUEMU - 25.625 23.065 90,0 - 2.600 59.969
CHAPALEUFU 25.000 22.500 90,0 3.100 69.750
REALICO 25,000 22,500 90,0 : 2.900 65.250
TREMEL 24.500 22.050 50,0 2.500 55.125
MARACO 21,875 - 19,690 90,0 . 2.800 55.132
CATRILO 20.000 17.000 85,0 ‘ 2.000 34.000
ATREUCO 18.500 14.800 80,0 1.850 28.860
CAPITAL 15.800 11.060 70,0 1.900 21.014
UTRACAM 7. 00 - 5.625 . 75,0 1.700 9.563
TOAY 5.625 3.940 70,0 1.800 | 7.092
GUATRACHE 4,250 3.185 74,9 1.900 6.052
LOVENTUE 1.100 880 80,0 2.400 2.112
HUCAL 500 325 65,0 1.700 . 553
TOTALES.Y PROMEDIOS 269.675 231,660 85,9 2.365 581.998

CUADRO N? 92 SORGCO: area sembrada, sosechada, rendimiento y produccién por dep. Campafa 81)%2

FUENTE: Delegacidn Santa Rosa de la S.E.A. . . S



DEPARTAMINTOS AREA SEMBRADA AREA COSECHADA RENDIMIENTO PRODUCCION

PRINCIPALES (Miles ha) (miles ha) (Kg/ha) {miles toneladas)
CHAPALEUFU 32,4 23 2.980 72,3
REALICO 26,2 21,3 2,840 61,1
RANCUL 22,91 . 18,2 2.460 46,6
COMAELO 23,3 16,8 2.620 45,7
TRENEL 17,3 14,1 2,720 39,2
QUEMU-QUEMU 19,2 15,5 2.620 45,7
MARACO 17,7 12,9 2.660 34,0
TOTAL 159,40 121,8 : 2.700 344,06

DEPARTAMENTOS

CECUNDARIOS
CATRILO 9,1 6,5 2.180 13,8
ATREUCO 11,2 6,4 2.020 13,4
CAPITAL 8,7 5,7 1.900 11,1
GUATRACHE 4,7 2,6 1.680 4,9
UTRACAM 3,3 2,2 1.940 4,5
TOAY 1,9 0,8 1.940 1,7
LEVENTUE 0,6 0,4 1.966 0,8
HUCAL 1,4 0,3 1.575 0,4
TOTAL 40,9 24,9 1.900 50,6

[#3]

. o)
CUADRO N°:93 Promedios, departamentales de Froduccidn de sorgo, campafias 1977/78 1980/81 =

EIIENTE *» Flaharartsdn mnreonia a9 martar da datae ‘de 1a Divect Fetrad de T.a Pampba
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En los siete Departamentos agrupados en primer término vemos
que ellos totalizan el 79,5% del total sembrado, el 83,3% de lo
cosechado, tienen un rendimiento promedic superior en un 42,1%

y el 87,1% de la produccidn total de-quinquenio 77/78 - 80/81
Al igual que para el m&iz la zona productora de sorgo se en-

cuentrTa en el extremo Noreste de la provincia, donde se locali-

zan los siete departamentos listados en primer término. Induda-
blemente que esta zona es la que deba considerarse para cualquiea
tipo de andlisis con miras al aprovechamiento industrial.del sor
g0.

3- A diferencia del maiz, el cultivo del sorgo estd orientado
hacia la comercializacidn del grano, solamente g, destina a
forraje un pequefio porcentaje de la produccién, fundamental-
mente sorgo sacarifero, cuyo volamen es un 10% de la produc-
cidn total.

4- La proyeccidn de la produccidn de sorgo la estableceremos, /
al igual que en maiz, en funcidn de los pardmetros de la ori
ginan que son la superficie sembrada y el rendimiento uﬁita-
Tio.

Respecto a la superficie sembrada las fltimas estimaciones de

la Delegacidén de Santa Rosa de 12 Secretaria de Agricultura

de la Nacidén preveen para la campafia 82/83 un valor similar
que para la anterior, O sea, unas 269.000 hectdreas. En conver
saciones con los técnicos del INTA, ellos ven que al sorgo
ultimamente le estd surgiendo, en los Departamentos de mejor
produccidn, un competidor que es el girasol, cultivo contem-
poraneo y que en funcidn de mejores rendimientos y mejor pre

cio ha inclinado a muchos productores a su cultivo, no obs-
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tante se considera a la zona como marginal para el girasol y
las buenas producciones logradaé en las pocas cosechas reali
zadas se consideran circunstanciales dadas las condiciones /
climaticas que normalmente se dan en La Pampa.

Se considera que un accidente climadtico en el caso del gira-
sol deja sin aprovechamiento alguno a la siembra, en caso /
del sorgo, por el contrario, siempre queda el recurso de su
utilizacidn como forraje.

i También ultimamente el trigou se ha extendido a la zona sor-
!

/ : .

) guera como consecuencia de los buenos precilios y los créditos

! que para incentivar su siembra -em~la provincia. Si bién no /

es un cultivo simultdneo , la cosecha se realiza en diciem
bre,i iﬁiqlimpediria un buen tratamiento de la tierra y una
kﬁﬁaiiembra en la &poca conveniente.
Estos hechos hacen dificil estimar el futuro de la super
ficie que se dedicarid al sorgo, no obstante se debe aclarar
que también existen créditos para fomentar su siembra idénti
Co0s que para el trigo.
En funcidn de todo lo expresado se piensa que para unlpar de
anos se puede pensar en que el sorgd alcanzarid como minimo
los mejores valores de la filtima década, es decir,unas ////
330.000 hectareas para 1984/85.
En cuanto al rendimiento, los expertos del INTA consideran /
que si debe crecer en los Departamentos del Noreste hasta u-
nos 3.200 Kg/ha, dado que las experiencias realizadas en los
Giltimos tres afios han arrojado resultados de hasta 4.000 Kg/

/ha y en los departamentos de 1la Pcia. de Buenos Aires ale-

dafios a la zona sorguera se han obtenido rendimientos, tam-
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bién experimentales, de hasta 8.000 kg/ha (Sub-estacidn ex-
perimental de Geperal Nillegas). Como rendimiento promedio
se puede esperar unos 2.900 kg /ha.

Por lo expresado puede espérarse para la campafia 84/85 la

siguiente proyeccidn provincial de sorgo:

CAMPARNA AREA SEMBRADA RENDIMIENTO PRODUCCION
{miles ha) (Kg/ha) toneladas
84/85 330 2.900 957.000

Esta proyeccién no prevee estimulos especiales como, los que
pueden ser la instalacién de una industria o incentivos es-
peciales para la exportacidn que segiramente alterarédn esta
estimaci®On.

Tampoco se ha podido determinar en este Caso cual seria el
techo del drea que se podria destinar a sorgo sin causar des
compensaciones en otros uses que se hacen de la tierra en

la zona sorguera.

5- No habiendo en La Pampa ninguna instalacidn industrial que
haga uso del sorgo, cualquier emprendimiento en este sentl
do deberd desplazar materia.prima a la comercializacidn del
‘grano, especialmente en el mercado exportador.

6- Al no haber demanda industrial provincial se puede decir que
la instalacidén de una planta que utilice sorgo COmo materia
prima es factible, indudablemente que las dificultades, ©0
no, de su disponibilidad dependerdn de la envergadura de /
la demanda industrial,

7- Siendo el rendimiento de produccidn de sorgo en lLa Pampa in

ferior al de las principales provincias productoras, y al
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ser comercializado a través de circultos y modalidades opera-

tivas similares- a las vigentes en todo el pais, se puede pro

ducir que el productor pampeanb sea menos beneficiado que el/

de aquellas provincias, salvo que los gastos de cultivo que /

produzcan este mejor rendimiento sea superior al necesario en

La Pampa yse compense esta diferencia.

El andlisis comparativo que para la ubicacidn de la planta in-

dustrial se hard en el capitulo y arrojara luz sobre esta

incbgnita. -

4.1.,3, Alcohol

En el capitulo b) '"Mercado de los productos industrializados"
se ha expuesto todo lo concerniente a produccidn, evolucidn his
torica, utilizacidn de la capacidad instalada, importaciones, /
demanda, proyeccidn de la demanda y exportaciones, a contdnua-/
cidén expondremos las conclusiones més destacadas del referido

andlisis de mercado -

1- La produccidn nacional de alcohol es obtenida principalmente
a partir de melazas de cafia de azficar, en segundo lugar a //
partir de cereales y en muy pequefla proporcidn a partir de /

derivados vinicos.

2- La capacldad de produccidn de alcohol total instalada, sin /
considerar la correspondiente al obtenido de los Gltimos de-
rivados vinicos e$:

Alcohol de cereal: 126.000 L/dia.

Alcohol de melazas: 1.041.000 1/dia.
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La produccidn de alcohol a partir de cereales no se ve res-
tringida por la oferta de materia prima, lo que no ocurre //
con la melaza ya que la oferta de esta materia prima estd to

talmente condicionada a los cupos azucareros(iue se fijen. -

En el transcurso del Gltimo afio las destilerias que operaban
con cereales no han producido alcohol, por lo que la capaci-

dad ociosa 1legd practicamente al 100%.

El promedio de utilizacitn de la capacidad instalada en el /
fiitimo decenio 70/71-80/81 para las destilerias de alcohol /
de melaza fué del 60,5%.

La capacidad de utilizacidn promedio de los afios citados sin

considerar la incidencia de excasez de melazas es del 51,21%.

El consumo del alcohol buen gusto tiene los siguientes desti
nos fundamentales: industria quimica, perfumera, licorista,
alimentaria y medicamentos.

La industria quimica es practicamente el Gnico destinatario

de alcohol mal gusto.

El consumo de alcohol de melaza muestra entre 1cs afios 70/71

a 81/82 una primera etapa de crecimiento hasté el 74/75, //

donde se registra el valor maximo COn un CONSUMO de ////7//77
120.076.000 litros, a partir de alli un de;censo pronunciado
siendo el valor minimo el correspondiente al filtimo afio 81/82

con 52.336.000 litros, lo que significa un 56,4% menos.
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§- Respecto al alcohol de cereales, las estadisticas de consu-

10-

11-

mo desde el 70/71 hasta el afio 75/76 muestran un GT ecimiento
perc a partir del afio 76/77 el consumo se vid bruscamente
alterado y las destilerias practitamente detivijeron su pro-
duccidn o trabajaron ocasionalmente y fue imposible COonseguir
datos estadisticos concretos de produccifn y consumo de este

alcohol.

La declipacién del consumo de alcohol a partir del afio 76/77
corresponde al periodo en el cual se propicid la facil- entra-
da de todo tipo de productos alcohdlicos extranjeros tales /
como: perfumeria, licores, alimentos, productos quimicos,
etc., lo cual afectd directamente el uso de alcoholrpor par
te de nuestra industria determinaid o la brusca cdida del con
sumo, el cierre definitivo de gran nlmero de ingenios azuca

reros y destilerias y la infctividad de muchos otros.

No se registran importaciones de alcohol. las exportacionés
de alcohol tuvieron su mejor momento en los afios 78/79 y 79/
/80 con cifras realmente excepcionales de 123.903.000 litros
y 153.516.000 litros respectivamente. En el iltimo afio 81/

/82 solo se exportaron 48.413.000 litros.

Como vimos la industria alcoholera se encuentra en una situa
ci6én con todos los factores negativos de tal forma es impo-/
sible justificér, por el momento, la instalacidn de nuetas

plantas o mejorar las presentes si el espectro usuario no se

reactiva, se amplia o se logra un notable incremento de las
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exportaciones.

12- Tal como se vié en el punto 3.2.5. en el mes de marzo de /
1981 se inicid en Tucuman la experiencia de utilizacidn de
alcohol anhidro para mezclar con nafta comin produciendo la
denominada alconafta, esto fue apoyado.anivel nacional me-
diante Decreto Ley N239 de fecha 8 de Julio 1980
Esta experiencia fijada en un afo finalizd con pleno gxito
y los resultados que son evaluados en la Secretaria de Ener
gia del Ministerio de Obras y Servicios Piblicos por medio
de una Comisién “ad-hoc'" indican que esta experiencia con-
tinuarid proximamente con la incorporacidn a la venta de al
conafta especial en Tucumdn y posteriormente se extendera
a las provincias de Salta y Jujuy. |
Actualmente produce solamente alcoho anhidro el Ingenio de
8an Table de Tucumin, cuya capacidad es de 12.000 m> anua-
les, esta produccidén solamente alcanza para lograr alconaf-
ta com@n para Tucumén, en el caso de extenderse a nafta es-
pecial deberdn incorporarse producciones de alcohol prove-
nientes de otras fuentes de produccidn, que deberdn ser im
portantes si se difunde a Salta y Jujuy.

Ya existen tratativas entre los petroleros y los alcchole-
ros para establecer pautas basicas que ofrezcan reciprocas
seguridades de compra-venta que garanticen la continuidad
comercial del programa alconafta dentro del esquema traza-
do. Este plan prevee en pasos sucesivos ir cubriendo dis-
tintas areas de nuestro pais, y para que ello se pueda lo

grar indudablemente se deberdn multiplicar las plantas
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productoras de alcohol anhidro, ya sea por transformacidn
de las existentes o instalacidn de nuevas. |
Este hecho abre interesantes perspectivas a los productores
de alcohol, creando una nueva fuente de demanda, que a dife
rencia de la tradicional ofrece la ventaja de que el pre
cio del alcohol anhidro se actualiza con las variaciones del
precio de la nafta y carece da la tributacidn de impuestos.
a que estd sometido el alcohol buén gusto.

Actualmente el precio que se paga por el alcohol anhidro es
93,3% superior al que se comercializa el buén gusto para /[
los usos tradicionales.

Todo lo expresado indica que la produccidn de alcohol anhi=
dT0 se puede considerar como un negocio de inteesante futu-
ro y cuyas posib .lidades de produccidn son dignas de anali-
zar en profundidad, sobre todo pensando que la oferta de me
laza como materia prima estd totalmente condicionada a los
cupos azucareros que se fijen y por lo tanto deberin estu-
diarse otras materias primas alternativas, entre los que
prioritariamente pueden considerarse el maiz y el sorgo.

4.1.4, Alcchol butilico

En el capitulc b) "Mercado de los productos industrializa-
dos'" se ha detallado todo lo corceniente a butanol, a continua

cidn se exponen las conclusiones:

1- En el pais se elaboran dos isdmeros, el butanol normal (n-
butanol), unicamente obtenible por via fermentativa y el bu
tanol secundario (sec-butanol) obtenible &ste por via petro

quimica.
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2- La capacidad instalada es la siguiente:

Butanol secundario: 6.000 ton/afio.

Butanol normal : 1.830 ton/afio.

3- E1 butanol secundario que se obtiene por hidratacidn del n-

butileno es producido exclusivamente por la empresa Carbo-/
clor, quien hace u;ogautigg?del mismo para la produccidn de 3
metiletilcefona (M.E.C), todo el butanol secundario produci
do es consumido por la empresa para los fines expuestos, por
1o tanto no hay comercializacidn interna del mismo.

\
En la actualidad Carboclor ha discontinuado la produccidn de
butanol ya que la relacidn de precios fijada por el estado/
para el ddélar hizo més conveniente la importacidn directa
de la M.E.C.

También Carmal (930 ton /afio) se encuentra detenida desde ha

ce dos afios.

La utilizacidén de la capacidad instal®da de produccidn se-
cundario arroja un promedio desde el afio 70 del 48%.

Las firmas productoras de butanol por fermentacidn no apor
taron estadisticas, aunque estiman su promedio de utiliza-

cién de capacidad en el orden del 58-60%.

Las estadisticas muestran exportaciones e importaciones de

sec-butanol, no asi de butanol normal.

Para el butanol secundario en el afio 1979 -segin Carboclor-
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podia esperarse un aumento de la demanda con una tasa anual

acumulativa promedio mids probable del 3%, toda ella determi-
nada por el consumo del metil etil cetona, no haBiendo por /
el momento sustituto para Su produccidén. Si asi hubiese suce
‘dido se deberia haber ampliado la capacidad de produccidn du
rante el.siguiente quinquenio, pero al imbortar la M.E.C. de
jafon de fabricarlo, per lo tanto actualmente existe pfacti—

camente el 100% de capacidad o iosa.

8- La produccibén de butanol normal por via fermentativa se encuen
tra en situacibn mads cgmprometida ya que las fibricas existen
tes luchan con la actual situacién recesiva que las paralizd
en 1979 y 1la competencia del producto producido por via petro

quimica.

9- Por lo expuesto nos encontramos con un producto con demanda
satisfecha con importaciones, con plantas detenidas y con el
agravante que el proceso petroquimico ha reemplazado de casi

todo el mundo la produccidn de butanol por via fermentativa.

. 4.1.5. Acetona
En el capitulo b) '"Mercado de los productos industrializados"”
se ha detallado todo lo concerniente a acetona, siendo las con-

clusiones las sigulentes:

1- La acetona se obtiene por via petroquimica y por via fermen-
tativa, las capacidades actuales instaladas son:

Via petroquimica: 12.000 ton/afio-Carboclor.
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Via fermentativa: 790 ton/afio SAIPA S.A, y

CARMAL S.A.

La oferta nacional de acetona es bastante menos que la capa-
cidad instalada, La produccidn fue creciendo en funcidén de/
la demanda aprovechando la capacidad ociosa existente.

El total anual producido escila alrededor de las 6000 tone-
ladas anuales, como se ve muy inferior a la capacidad insta

lada.

La utilizacidn de la capacidad instalada de produccidén de a
cetona arroja un promedio desde el ano 70 al 79 del 41,2%,

en la actualidad oscila alrededor del 60%.

La acetona es un buén caracter intermedio, numerosas indus -
trias la utilizan en procesos de sintesis, pinturas, thinners

solventes, adhesivos, etc.

No se registran importaciones de acetona, mientras que las

exportaciones han crecido notablemente a partir de 1976, al

canzdndose la .mayor cifra den 1981 con 1.014 toneladas,

Hasta 1968, afo de puesta en marcha de Carboclor, la aceto-
na presentaba un crecimiento del 8,5% anual acumulativo, rit
mo que fue luego superado, alcanzidndose porcentajes superio
res al 20% anual en el intervalo 68/73.

A partir de entonces, las dificultades en la actividad pe-

troquimica, las limitaciones en la provisidn de propileno a
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Earboclor, y la recesidn econbmica posterior afectaron los

niveles de oferta y consumo .

Hasta el afio 1977, previo a la agudizacidn de problema rece-
sivo, se preveia que se produciria una recuperacidn de los
niveles dé consumos, hasta alcanzar en 1980 la linea de ten
dencia anterior y se crearian importantes requerimientos a-
dicionales a partir de 1981 como consecuencia de instalacidn
de plantas que utilizarian acetona como materia prima, por
tanto se consideréné una tasa proyectada de la demanda a par
tir de 1981 del 12% anual, lo que justificd el proyecto de
fenol y acetona, que elaboraria 20.000 toneladas anuales de
acetona, el proyecto estd pendiente de aprobacidén en la Se-

cretaria de Desarrollo Industrial.

En el caso de la acetona nos vemos también con un producto
QOn_demanda satisfecha, con gran capacidad de produccidn ac
tualmente ociosa, con un proyecto de instalacidn de un plan
ta demorado por condiciones recesivas, por lo tanto las pers
pectivas de dnalizar nuevos emprendimientos de fabricacidn
de acetona no se justifican.

Por otra parte existe una tendencia generalizada a reempla-
zar la produccién de acetona por via fermentativa por la via
petroquimica.

Todo 1o expuesto nos conduce a concluir que no existen fac-
tores que justifiquen profundizar un andlisis de factibili-
dad para la instalacién de una planta de acetona a partir /

de la fermentacidn del sorgo o €l maiz.
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4.2. Programas alternativos

4.2.1. Seleccidn preliminar de productos a industria

lizar.

La orientacidn prefijada al estudio ya realizd una seleccidn
preliminar de los productos a industrializar al sefialar al sor-
go y el maiz como los objetos del mismo, poTr tanto no cabe agre
gar mis.

4.2.2. Proposicidn de alternativas de industrializa-

Los procesos de ferméntacién alcohdlica y fermenmacién'acetg
butilica fueron propuestos en la metodologia como objetos de la
investigacidén @ realizar, por tanto, toda la informacidn recogl
da se centrd sobre ellos y concecuentemente sobre sus productos
_resultantes: alcohol etilico, alcohol butilico (butanol) y ace-
tona . Es decir, que teniamos ya sefialadas las alternativas de
industrializacién.

Visto lo analizado en los puntos 4.1.3, 4.1.4. y 4.1.5, podemos
concluir lo siguilente:
Alcohol
El alcohol buén gusto y mal gusto, tanto de melaza como de
cereales se encuentra actualmente con la demanda totalmente sa
" tisfecha y con una capacidad de produccidn instalada ociosa que
es del 40 al 50% para la melaza y casi del 100% para el alcohol
a partir de cereales. Por tanto, no S€ justifica por el momer
to, un andlisis mas profundo para determinar la factibilidad de¢
instalar una nueva planta de alcohol de cereales cuyo producto‘

se trataria de integrar al actual mercado. deprimido y con una

gran capacidad potencial de reaccidn en caso de una reactivacii
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En cambio la produccidén de alcohol{anhidro para su utilizacién

en melazas combustibles con nafta ofrece un panorama totalmente

diferente y cuyos puntos sobresalientes son:

a)

b)

Q)

Existe una disposicidn nacional (Decreté Ley N2 1339 ) cuya
fotocopia se adjunta al presente que promueve la utilizacidn
envellpais de las llamadas alconaftas.

Existe actualmente una sola destileria de alcohol anhidro ///

(San Pablo) en la prdvincid‘de Tucum&n cuya capacidad anual

es de 12.000 m3 anuales y que alcanza para cubrir las necesi

- dades provinciales de alconafta comiin.

La experiencla-de un afio éue se realizd en Tucumén con nafta
comin fué un éxito y se estd por prolongar a cinco afios més,
produciendo alconaftas comiin y especial y extender a las pro
vincias de Salta y Jujuy. |

Si bién existe una capacidad de produccién ociosa en 1las //

_destilerias de alcohol a partir de melaza de cafia, en caso de

como se prevee, un aumento de la demanda de alcohol. anhidro

se deberéan reformér'las plantas para poderlo producir, pero

su produccidn se verd restringida por 1la Aferta de melaza ya
que ella esta fotalmente condicionada a los cupos azucareros
que se Tijen, en cons:acuencia habria que pensar fueptes al-

ternativas de materias primas.

El consumo anual de nafta en el pais .s de alrededor de ////
6.000!000 de metros clibicos (especial y coméin), como las me

lazas combustibles se preparan con un 15% de alcohol anhidro

. 1la demanda potencial de éste para cambiar las necesidades

de todo el pais seria de-§.900.000.m3, la capacidad instala

da actual -de melaza y cereales- permitirfa elaborar unos
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3
425.000 m anuales si toda ella se empleara exclusivamente /

en la produccién de alcohol anhidro, algo improbable. \
c) El precio del alcohol anhidro se ha fijado de comiin acuerdo
entre petroleros y alcoholeros mediante una férmula que per-
mite el reajuste del valor con cada aumento $ue se aplica a
la nafta guardando, por tanto, estrecha relacién con los pre
cios de aquella y ragdndose en la actualidad el litro de al
G@holanhldroun 93,3% mds que el alcohol buén gusto en el //
mercado nacional. Si bién el precio del alcohol de cereales
€s superior al alcohol de melaza, la diferencia permite ser
Ooptimistas en cuanto al resultado econdmico.
Todo lo expuesto muestra un panorama optimista sobre 1a pPro
yeccion del mercado de alcohol anhidro y la bisqueda de ma-
terias primas alternativas para su elaboracidn aparte de la
melaza, dos de las cuales pueden ser el sorgo y el maiz, por
tanto se justifica una investigacidn profunda sobre 1la facti
bilidad de produccidén de alcohol anhidro a partir de ellos.

Alcohol butilico

Todo de expuesto en el punto 4.1.1. nos hace concluir:

a)- Es un producto con demanda totalmente satisfecha.

b}- La industria actual tiene historicamente una capacidad ocio
sa de alrededor del 50%, actualmente con casi el 100% va
que dos plantas estdn fuera de produccidn y la restante ope
ra ocasionalmente.

c)- La produccién de butanol a partir de la fermentacidn aceto
butilica se esta dejando de lado internacionalmente por su

por su produccién por via petroguimica.
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Como vemos no se justifica profundizar el tema de una posi-
ble, industrializacidn del sorgo y el maiz para produccién de
butanol. -

-Acetona:

Segln lo visto en el punto 4.1.5. se puede concluirlo siguien
te:

a)- Es un producto de demanda totalmente satisfecha.

b)- Existe una capacidad de produccidn ociosa de aproximadamen
te el 40%.

c)- Existe un proyecto de instalacidn de una nueva planta de /
produccidén de acetona que elaborard anualmente mds 20.000
toneladas anuales.

d)- La produccidn de acetona por via fermentativa ha sido des-
plazada internacionalmente por la elaboracién petroquimica

de] producto.

Todo lo dicho indica no conveniente profundizar sobre la po
sibilidad de producir acetona a partir de la fermentacidén del
sorgo o el maiz.

Finalmente, vemos que como Gnica propuesta de alternativa de
industrializacidén del sorgo y el maiz nos queda analizar la e-
laboracidn de alcohol anhidro con destino a la produccidn de
alconaftas,

4.2.2.1. Procesos teécnico.

El proceso de elaboracidn de alcohol a partir de 1la fermen
tacién alcoholica del sorgo o el maiz ya ha Sido descrito con

vemientemente en el punto 3.1.1.1,
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4.2.2.2. Escala de produccién

Establecer la capacidad de produccién de una planta para la
elaboracidén del alcohol anhidro para su mezcia con naftas para La
Pampa significa adopfar una serie de criterios, que a nuestro jui-
cio son los siguientes:

a) Deberia satisfacer, tentativamente, la demanda de alconafta de
la provincia en un primera etapa.

b} La cantidad de materia prima que absorba la industria no debe
causar profundos desequilibrios en los destinos finales actua-
les del sorgo y el maiz producidos.

c) Debe ser una capacidad cuya rentabilidad ya haya sido comprobada.
Para satisfacer el primer criterio debemos conocer el CONSuUmo

de nafta de 1la Provincia de La Pampa, dato que segfin la Secretaria

de Estado de Energia es el siguiente:

1979 (m3) 1980 (m3) 1981 (m3)

Nafta com(n 52.984 56.900 56.256
Nafta Especial 35.069 48.815 41.997
TOTAL 88,058 [ 99.724 ) 96.253

'Tomando como base el consumo del afio 1980 - el mis elevado- ,
y considerando que la planta a instalar debe satisfacer al menos
el consumo provincial de alconafta, tendremos que la planta debe
prqﬂggi;ﬁanualmenig;{ﬂ,gégth de alcohol anhidro (mezcla al 15%

de alcohol), 1lo que significaria que considerando 270 dSas labora-

bles anuales, se deberfian producir 55,4 m3 diarios de alcohol ---

p——— —

combustible,
Este resultado indica la necesidad de proponer el anidlisis de
factibilidad técnico-econémico para una planta de 55.000 litros
iy

diarios de alcohol anhidro para satisfacer la demanda provincial
- C

de alconafta;

P —
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A partir del sorgo se obtienen unos 450 litros de alcohol
por cada 1.000 Kg. de granos -del maiz algo menos- por tanto,
para la produccidén de 55.000 1/dia se necesitaridn 122,2 tone-
ladas/dia y anualmente (270 dias) 32;994 toneladas.

Una destileria de 55.000 1/dia de alcohol anhidro es de una
egcala seguramente rentable, y la sustraccién de 32.994 tonelada
de sorgo a la actual oferta provincial del cereal significaria
un 5,6% referidos a la cosecha 81/82 de 581.998 toneladas, como

se¢ ve un valor bastante pequefio.

4.2.2.3,. Montos de inversién

De acuerdo a la capacidad definida, el monto para la pro-
duccién de 50.000 litros/dfia de alcohol, estimados, es de --

US$ 5.700.000,-, ya citados en punto 3.8.1.

4.2.3, Selecciones de canales de distribucién

En el caso particular del-alcohol anhidro con destino a al-

conafta es la venta directa a las empresas petroleras que lo mez-

clan con las naftas y su venta posterior a través de las estacio-
nes de servicios que estas Gltimas compafiias poseen diseminadas
en todo el pais.

En este caso, la comercializacién se encuentra totalmente

asegurada e inclusive la misma esta condicionada en el tiempo.

4.2.4. Condiciones de comercializacién

Las condiciones de comercializacién del alcohol absoluto-



para su uso en alconafta en la actualidad prefijadas y son con
troladas por la Secretaria de Energia perteneciente.al Ministe
" rio de Obras y Servicios Pdblicos de la Nacifén. Las mismas fue-
_ron establecidas entre las empresas petroleras y las alcoholeras
fijando los cronogramgs volimenes de entrega y precios. El pre
cio se concertd con una férmula que parte del precio de la alco
nafta y que en términos globales establece lo siguiente:
Precio alcohol=Precio nafta comiin- gastos de comercializacibn-
gastos operativos del alcohol,

Esta férmula tiene la ventaja que el precio del alcohol se a
justa automidticamente con la variacidn del precio de la nafta.

Algo importante a destacar es que la planta de elaboracién
de alcohel tiene completamente asegurada la colocacidén de toda
su produccidn.

4.3, Recomendaciones

4.3.1, Orientaciones para el proyecto definitivo

El analisis de todo 1lo precedéﬁte se ha hecho en base a dos
posibles materias primas el sorgo y el maiz, y aqui caben al-
gunas reflexiones muy importantes respecto a la orientacidn a
dar al proyecto definitivo.

El maiz da un ligero rendimiento superior en alcohol que el
sorgo granifero y ello conduciria a proponer como materia pri-
ma preferencial a aquel grano, pero no ocurre lo mismo respec-
to al sorgo sacarifero o azucarero cuyas propiedades y rendi-
mientos pasarem®©s a detallar a contipuacion.

Cabe acotar que en la provincia de La Pampa se produce sSOT-
go sacarifero pero en pequefias proporciones -no mas del 10% to

tal- el cual se destina a forraje exclusivamente, por tanto,
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existen antecedentes de cultivo.

El sorgo sacarifico puede producir 3.000 kg de azlcar y 3.000
kg. de semillas por hectdrea, es decir una produccién de carbo-
hidratos mads que el doble de la de maiz o de la remolacha, y no
éxiste otra planta que sintetice la sacarosa tan répidamente co
mo el sorgo sacarifero.

Ademis ofrece la doble posibilidad de obtener alcohol partien
do del tallo (jugo) y del grano. La fermentacidn del jugo no o-
frece dificultad e, lo mismo que el procesamiento del grano, //
procesos conocidos por la industria desde hace mucho tiempo.

El sorgo sacarifero puede rendir, en cOndiciones medianamen-
te normales, alrededor de 800 a 1.000 litros de alcohol anhidro

por hectarea a partir del jugo. de sus talles y unos 500 a 1.000

"

litros de alcohol por hectdrea del almidén de sus semillas, es
decir, que el alcohol total obtenible puede llegar a 1300-1800
litros por hectarea, cifras que por si solas demuestran el al-
to rendimiento alcoholigeno de la planta.

Para obtener alcohol de 1la remolacha o del maiz, es preciso
gastar carbdn o fuel-o0il; en el caso del maiz por cada litro de
alcohol producido se gasta entre 4 a 5 xileogramo de vapor, Yy
considerando que cada kg. de carbdon de 7 a 8 kg. de vapor y que
el poder calorifico del alcohol es inferjor al del carbén, se
llega a la conclusidén que desde el punto de vista energético,
se transforma un combustible s6lido en uno liquido, gastando
en la materla prima y su transformacidn. En el caso del sorgo
sacarifero, es suficiente un poco mds de la mitad del bagazo
producido para proporcionar toda la energia a la fébrica y lo

que sobra puede ser utilizado en otras formas.
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S5in duda que estas apreciaciones son de mucha importancia,
ya que al analizar lo que ocurre con el sorgo granifero y
el majiz, los resultados que se puedan obtener deberdn ser
considerados como facilmente superables por el sorgo sa-

carifero por alto rendimiento alcoholigeno de la planta.



