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INTRODUCCION

La invencion se refiere a un método para la produccion de sales de calcio mediante la
adopcién de una cascara de huevo como materia prima.

Los productos que se obtendran son:

e Hidréxido de calcio
e Trifosfato de calcio
e [ actato de calcio
e Malato de calcio
e Citrato de calcio

La invencion desarrolla una nueva forma de aplicacion de la cascara de huevo, ya que
convierte los desechos en riqueza.

La cascara de huevo es rica en calcio, y un tipo de fuente verde natural de calcio, pero
el calcio de cascara de huevo no se absorbe facilmente por el cuerpo por lo que es
necesario utilizar un tipo de sal para lograr una absorcién completa y necesaria para el
ser humano.

Son aditivos alimentarios seguros, estabilizantes y espesantes.

Las sales de calcio son extremadamente versatiles en la industria farmacéutica como
suplementos de calcio en seres humanos y animales, asi como en la industria
alimentaria y en la industria de la luz como detergentes para pasta de dientes.

La participacion como una formacion de hueso y la medicina fracturas 6seas
organizaciones para construir, que participan en la contracciébn muscular, la
transmisién nerviosa, la secrecién glandular, la fisiologia visual y el mecanismo de
coagulacion de la sangre.

La invencién no sélo puede mejorar la utilizacion de los recursos y beneficios
economicos, sino que también reduce el costo de acumulacién y procesamiento de
cascara de huevo.

Algunas de las ventajas del proceso son las siguientes:

» Los costos de la materia prima para la produccién del producto de la presente
invencion seran considerablemente menores que los ingredientes
convencionales.

o La escoria puede ser reciclado, concentrado de agua producida durante la
reaccion también se recupera como agua.

« Como los residuos de cascara de huevo es un subproducto de la industria de la
rotura de huevos, en la actualidad existe un costo asociado con la eliminacion
de la cascara del huevo.



e En la actualidad, la cascara de huevo se vende a veces, pero el dinero pedido
es muy pequefio en comparacién del huevo completo, por lo que la materia
prima es muy barata.

e Se reduce la acumulacién de residuos de cascara de huevo en vertederos y en
las tierras agricolas perjudicando la salud de los animales que habitan en estos
lugares.

e El proceso de produccion de principio a fin problema de la contaminacion es un
proceso “verde”, ya que posee un filtro generado en el proceso de produccion.

DESCRIPCION DEL PROCESO

1. ALMACENAMIENTO

Nombre original de la patente:
Effects of egg washing and storage temperature on the quality of eggshell
cuticle and eggs

Este estudio investigo la calidad de los huevos lavados y sin lavar almacenadas a 7 °
Cy25°C (WRYy UR los huevos lavados y sin lavar, respectivamente) por 4 semanas.

Los resultados muestran que la unidad del pH albimina, la relacién de albumina de
espesor, indice de la yema, tamafio de la celda de aire, el contenido ANDS-
ovoalbimina de UC fueron significativamente el mas superior, seguidos por los de
WC, WR, Andur, en ese orden.

Microscopia electronica de barrido y la tincién de la cuticula confirmaron la cobertura
de dafios en cuticula causada por el lavado y almacenamiento prolongado.

Se observaron altas correlaciones entre los parametros de calidad evaluados.

En conclusién, la temperatura de almacenamiento influyen de forma decisiva la calidad
del huevo, y el lavado de los huevos redujo la cobertura cuticula.

Balance de masa general:
Entrada = Salida + Rechazo

En este proceso no hay generacion ni acumulacién, el balance se hace en términos de
porcentajes de pérdidas, halladas en las patentes.

Por no haber procesos quimicos se trabaja en Kg

Generacion = 0, acumulacion =0



Entrada = Salida + Reschazo

ENTRADA Kg COMPOSICION
98.42% CaCOs; 46798.710 | kg
MM 95.10% | 47550 0.84% MgCOs 399.991 kg
0.74% Cas(POa)2 351.299 kg
Agua 1.60% 800 1.60% H.0 800 kg
MO 3.30% | 1650 3.30% Membrana 1650 kg
Tabla 1: Balance de masa a la entrada del almacenamiento.
RECHAZO Kg COMPOSICION
98.42% CaCOs 936 kg
MM 95.10% 951 0.84% MgCO3 8 ke
0.74% Cas(POa)2 7 kg
Agua 1.60% 16 1.60% H,0 16 kg
MO 3.30% 33 3.30% Membrana 33 kg
Tabla 2: Balance de masa debido al rechazo
SALIDA Kg COMPOSICION
98.42% CaCOs 45862.736 | kg
MM 95.10% | 46599 0.84% MgCOs 391.991 | kg
0.74% Cas(P04)2 344.273 | kg
Agua 1.60% 784 1.60% H,0 784 kg
MO 3.30% | 1617 3.30% Membrana 1617 kg

Tabla 3: Balance de masa a la salida del almacenamiento

2. SEPARACION DE LA MEMBRANA TESTACEA

Nombre original de la patente:

Method and apparatus for separating a protein membrane and shell material in
waste eggshells US 6176376 B1

Un método y aparato para separar la porcién de membrana de la cascara del huevo
residuos procedentes de la parte mineral duro de la misma, de manera que cada uno
se puede utilizar o procesar como se desea, solucionando asi los problemas

ambientales y econémicos asociados con la eliminacion de residuos de cascaras de
huevo.

La membrana de la cascara y se separan por primera cascaras de huevo procesado
de residuos con el fin de producir particulas de cascara de huevo de residuos

pequenos.




Durante este proceso, las particulas de cascara de huevo de residuos son erosionadas
al menos ligeramente, con lo que la estructura de unién entre la membrana y la
cascara se rompe al menos parcialmente.

A partir de entonces, las particulas de cascara de huevo de residuos se transportan a
un depésito que contiene, preferiblemente, agua, y se dejo sedimentar a través del
mismo.

A medida que las particulas se depositan los residuos de céscara de huevo, las
particulas experimentan fuerzas de turbulencia en el liquido que causan las porciones
de membrana y la lamina Para totalmente independiente.

Dado que las particulas de membrana son muy ligeras, que tienden a permanecer
atrapado en el liquido, donde son, por ejemplo, desviados y deshidratado.

Las particulas de cascara de huevo “limpias” se depositan en el fondo del tanque en el
que también se recogeny / o se secan.

Balance de masa general:
Entrada = Salida 4+ Rechazo

En este proceso no hay generacién ni acumulacidn, el balance se hace en términos de
porcentajes de pérdidas, halladas en las patentes.

Generacion = 0, acumulacion =0

Por no haber procesos quimicos se trabaja en Kg

Entrada = Salida + Reschazo

ENTRADA Kg COMPOSICION
98.42% CaCOs; 45862.736 | kg
MM 95.10% | 46599 0.84% MgCOs 391.991 ke
0.74% Cas{PO4)2 344.273 | kg
Agua 1.60% | 784 1.60% H.0 784 kg
MO 3.30% | 1617 3.30% Membrana 1617 kg
Entrada de agua al Equipo H20 196000 | kg
Tabla 4: Balance de masa a la entrada de la separacicn
SALIDA Kg COMPOSICION
98.42% CaCOs 45862.74 | kg
MM 95.10% | 45143.95 0.84% MgCOs 391.99 | kg
0.74% Cas(POs). | 344.27 | kg
Agua L wes! 5733 1.60% H.0 573.30 | kg
MO 2376.25 3.30% Membrana | 2376.25 | kg
Salida de agua al equipo H,0 196210.7 | kg
Rechazo del Equipo debido a la eficiencia cascara 906.5 | Kg

Tabla 5: Balance de masa a la salida de la separacidn
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Figura 1.13. Descripcion del equipo para la separacion fisica de las membranas y cdscara a partir de residuos de cdscara de huevo de gallina
(MacNeil, 2001, p. 2
Imagen 1: Equipo utilizado en la etapa de separacion

Tamafio de particula en esta etapa = 0.5 -4 mm

3. MOLIENDA Y TAMIZADO

Nombre original de la patente:
Influence of milling on the adsorption ability of eggshell waste

El efecto de la molienda con bolas en la estructura y la adsorcién capacidad de
cascara de huevo (ES) y su membrana (ESM) fue investigado, con la conclusién de
que la molienda es beneficiosa sélo para la ES.

Balance de masa general:

Entrada = Salida + Rechazo

En este proceso no hay generacion ni acumulacién, el balance se hace en términos de
porcentajes de pérdidas, halladas en las patentes.

Por no haber procesos quimicos se trabaja en Kg




Generacion = 0, acumulacion =0

Entrada = Salida + Reschazo

=

ENTRADA Kg COMPOSICION i
98.42% cacod | 45862.74 | kg
MM 95.10% | 45143.95 0.84% MgCOs 391.99 | kg
0.74% (PO4)2 344.27 | kg
Agua 1.17% | 5733 1.60% H,0 573.30 | kg
MO 2376.25 3.30% Membrana | 2376.25 | kg
Tabla 6: Balance de masa a la entrada de la molienda
SALIDA COMPOSICION Vi
98.420% /CaCOs | 45440.278 | kg
MM 0.841% £ MgCO; 388.380 | kg
0.739% Cas(POa)2 | 341102 | kg
Tabla 7: Balance de masa a la salida de la molienda
Tamario de particula en esta etapa = 0.03 — 0.085 mm
RECHAZO COMPOSICION /
98.420% Q{CO; 1893.345 kg
MM 0.841% /Mgcos | 16183 | kg
0.739% Cas(PO4), | 14.213 | kg

Tabla 8: Balance de masa debido al rechazo




4. PRECALENTAMIENTO

Imagen 2: Diagrama del proceso en el PRECALENTAMIENTO

Balance de masa general:

Entrada + Generacién = Salida + Acumulaciéon
Fg: flujo de entrada al precalentador
Gq: flujo de entrada de gas
Gyo: flujo de salida gases

F1+: flujo de salida del precalentador



En este proceso solo hay un precalentamiento:

Generacion = 0, acumulacion =0

Entrada = Salida

Balance de energia
AH + AEy, + AE, = Q — W

En el presente sistema se despreciara los valores de energia cinética y potencial, por
otro lado el trabajo de eje también sera despreciado, quedando asi la ecuacion de

balance:
AH =0

Datos, para F8:
me = 46169.76 kg

Composicion

98.420% Ca-carbonato 45440.278 kg
0.841% Mg-carbonato 388.380 kg
0.739% fosfato tricalcico 341.102 kg

Tabla 9: Composicidn a la entrada del precalentamiento

El calor cedido se dara por parte de los gases de combustidon que salen del calcinador,
pasamos la masa de cada componente a mol/mes.

m;
N = —
M;
SUSTANCIA n,, (kmol/mes) H;, n,ye (kmol/mes) H,y
CaCo; 454 4027 0 454 4027 H4
MgCO, 46071 0 46071 H5

Tabla 10: Niimero de moles para cada sustancia

Referencia: CaC0; y MgCOs;.
Se necesita precalentar los sélidos hasta la temperatura de 300°C, esto se realizara

con los gases de que salen del calcinador.



€aC0, + MgC0s4(s, 20°C) —> CaC0Os + MgCOs(s,300°C)

Solo utilizaremos al CaC0; para los calculos, ya que se puede despreciar la masa del
carbonato de magnesio y fosfato tricalcico respecto al carbonato de magnesio.

Para el carbonato, sera:

: 573 K
Hy= f (CP)caco,dT
203 K

*Cp tabla B.2 Principios elementales de los procesos quimicos.

573 K
0= f (82,34%107% +4,975+ 107° * T — 12.87 * 10* * T ") g4¢0,dT
2

93 K
H, = 26.53 kJ/mol

Reemplazando en:

AH=(Q
Q ‘—-'AH = Z T-'LEHE — Z 'fliHi
salida entrada

ﬁ'CﬂCO;; = 4‘544‘027 kmol/mes

Reemplazando:

mol kJ
* 26,53 —
mes mol

kJ

mes

Q = 454 402.78 *

Q, = 12 055 303.63

Del calculo de balance de masa y energia en el calcinador, F9:

GASES DE COMBUSTION Y REACCION
H.O 304.26 kg/mes
CO; 15376.24 kg/mes

Tabla 11: Gases de combustion y reaccion

*H,0 (Vapor) de la combustion del combustible y CO, (gas) de la combustién y
reaccion del carbonato de calcio.



mh;
fco, = 349 460 mol/mes

fiy,0 = 16 903.33 mol/mes

Ahora, necesitamos precalentar el carbonato de calcio, para ello usaremos los gases
que salen del calcinador para realizar esta operacion:

Hi,= fT (36.11 1073 + 4,233+ 107° T — 2.887 » 1078
iy T?+7.464 % 10712 « T3¢0, dT

*Cp tabla B.2 Principios elementales de los procesos quimicos.

Para el vapor de agua:

Condiciones de 700°C a P=0.1M Pa*

Hyapor = 3929.4 k] /kg

*Huapor tabla B.7 Principios elementales de los procesos quimicos.

Q1 =Ngp, * Hya + Ny 0 * (Hyapor)

Reemplazando los valores anteriores en la ecuacion anterior:

k]
12 055 303.63 —
mes
mol - 1* b e g
= 349 460 *j (36.11 1073 4+ 4,233+ 1075 T — 2.887 * 10
700°C
T24+7.464 510712 % T3, dT —k] 304.26 kg H H
® + * *® )COZ *mol+ . mes*( out — vapor)

lterando para vapor de agua sobrecalentado en las tablas se haya la temperatura de
salida

Tsalida. = 3928 OC



5. CALCINACION:
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Imagen 3: Diagrama del proceso en la CALCINACION

Balance de masa general:
Entrada + Generacion = Salida + Acumulacioén
F44: flujo de entrada al calcinador
G12: flujo de entrada de gas natural
Gg: flujo de salida gases de combustién
F4a: flujo de salida del calcinador

REACCION DEL CARBONATO DE CALCIO:

La calcinacién se llevara acabo a una temperatura de 700 °C durante 2h, con un
rendimiento del 75% " y el porcentaje del CaC0, en la materia prima es de 98.42%.

CaC0; (5y + calor — CaOggy + €O, ()

Datos:
PORCENTAJE COMPOSICION
98.420% Ca-carbonato 45440.278 kg
0.841% Mg-carbonato 388.380 kg
0.739% fosfato tricalcico 341.102 kg
compuesto g/mol kg/mol
Masa /1,0 18.0 0.018
PESOS Masa Cg-carbonat‘_a 100.0 0.100
MOLECULARES Masa oxido de calcio 56.0 0.056
Masa C0, 44.0 0.044
Masa Mg-carbonato 84.3 0.084
Masa oxido de Mg 40.3 0.040

Tabla 12: Composicion de entrada al calcinador



Haciendo balance de Ca:

45440.278 kg CaC05; 40 kg de Ca [100 kg de CaC0;]
M, kg de Ca0; 40 kg de Ca [56 kg de Ca0]

M, = 25446.4 Kg Ca0 reaccion al 100%
M, = 19084.8 Kg Ca0 reaccion al 75%

Haciendo balance de Mg:

MgC05(0.841%) + calor — Mg0 + CO, ()

388.380 kg MgC0,; 24.3 Kg de Mg [84.3 Kg de MgC0;]
M; kg de Mg0; 24.3 kg de Mg [40.3 kg de MgO]

M; = 185.67 kg de MgO al 100%
M, = 139.25 kg de MgO al 75%
Calculando las entalpias a 700°C (temperatura a la cual se llega al calcinador):

Cac03 () — CaC0s (5(300°C)

] 573 K
Hy = J. (CP)caco,dT
293 K

H, = 26.53 kJ/mol

*Cp tabla B.2 Principios elementales de los procesos quimicos.

CQCO3 (s) Sy CQCO3 (S)(300°C) W CCI.O(S) + COZ %))

s 973 K
Hg = f (€P)caco,dT
573 K

Hy = 47.39 kJ /mol

26.53 = AH ( 1206.9 k])— 1180.37 4
e R “mol/ ~ "~ mol

: 1180.37 L1 1132.98 1
4’7.39 — AH700°C -y (_ . m) s 5 mol




Para los productos Ca0O(, y CO, (4 obtenidos en la calcinacion:

Ca0O (s)

: 573K
= f (CP)eaodT
298 K

573
Hy = f (41.84 % 1073 4 2.03 * 1075 + T — 4.52 » 10~ » T247.464 * 102 * T~2)(, dT
298

: kJ
Hy = 13.21—
mol

> 973 K k]
Hin= (& dT = 22.68—
10 fsmx (€P)cao 6}

*Cp tabla B.2 Principios elementales de los procesos quimicos.

13 21-—” =H 635 6-—--k] = —622 39—k]

b e i ( ' mol) = " mol
T iy kJ

22.68m =3 ; —— (—622.39ﬁ) = '599'71%5

CO; (g)

’ 573K
s f (CP)co,dT
298 K

573K
ot f (36111072 +4.233%107° T — 2887« 1078« T2 + 7.464 + 10712 « T?)
2

98 K

H,, = 13.63 i
L Wl

: 973 K k]
H =I (CP)co,dT = 21.94——
12 i co, mol

*Cp tabla B.2 Principios elementales de los procesos quimicos.

13 63——k] =H 635 6—kj = —379 87—k]
e FT AL i ( ' mol)_ " mol
21.94 K =H 622.39 8 357.93 .

g ( ) moi)_ " mol

Hallando la entalpia de reaccién:

S k
ARCYC = 6327 558.7;2;



REACCION DE COMBUSTION DEL GAS NATURAL:

1) CH, + 20, — CO, + 2H,0
2) 2C,Hg+ 70, — 4€0; + 6H,0
De datos del gas natural
Composicion: 95% metano, 5% etano.
Peso molecular del gas: 16.7 kg/kmol
Densidad relativa: 0.65
Poder calorifico: 10982.7 kcal/kg <> 45951.6 kJ/kg
Densidad del aire: 1.2887653 kg/ m®
Densidad del gas natural: 0.83768 kg/ m’

Con los datos anteriores del gas natural y la entalpia (kJ/mes) que necesita la reaccion
para llevarse a cabo se podra calcular la cantidad de gas natural a utilizar en este
proceso:

Del balance de energia:

AH =Q
kf : kf kg mol
6 327 558.7 —— = T14,,45951.6— * 0.0167 #*50.2——
mes kg mol m?

m3
V... =164.25 —
ao%s mes

Calculando la cantidad obtenida de diéxido de carbono y vapor de agua en la
combustion completa de metano:

Obtenemos la cantidad de moles totales:

T
Mgas = "~ “mes

: kg
mgas = 1377@

El 95% de esta cantidad total es CH,:
) . mol
Nen, = Ngas * 0.95 = 7833.26-@

: kg
My, = 125.3@




Obteniendo la cantidad de CO,:

kg CHy 12gdeC - 12gdeC
125.3 * = 1o, ¥ ————
mes 16 gCH, 2 44 g CO,
g kg CO,
mcoz = 344.6 ey

Obteniendo la cantidad de vapor de H,0:

kgCH, 4gdeH . 4gdeH
1253 ¥ = Tty % =
mes 16 gCH, ¥ 2x18 g H,0
kg H,0
i = 281.9
"tz 0 mes

Calculando la cantidad obtenida de diéxido de carbono y vapor de agua en la
combustién de etano:

2C,Hy + 70, —> 4C0, + 6H,0

Obteniendo la cantidad de etano por mes:

: . mol
ic,Hg = Tigas * 095 = 4123 —

: kg
mczHﬁ = 12.4;1;
Obteniendo la cantidad de CO,:
kg C,H, 48gdeC 48 gdeC
(pad e, o4 .l
mes 2%30g C,Hg * 4x44 g(CO0,
3 kg CO,
mcoz = 364 o
Obteniendo la cantidad de vapor de H,0:
kg CH, 12gdeH . 12gdeH

R P T T P L P Ty

kg H,0
mes

mﬂzo =22.32




Entonces la masa total obtenida de C0,(reaccién de combustible y calcinacién) y vapor
de H,0:

7 kg CO,
T, = 15 376.24 i

kg H,0

Tity,0 = 304.26

6. ENFRIAMIENTO

H20 {iig. Sat.)

Oxido de caldo
T00°C

H20 (Vapor Sat.)

Imagen 4: Diagrama del proceso en el ENFRIAMIENTO

Balance de masa general:

Entrada + Generacion = Salida + Acumulacion

En el proceso de enfriamiento, se baja la temperatura a los productos obtenidos en la
calcinacion.

F43: flujo de entrada al enfriador
F14: flujo de entrada de agua liquida saturada

F4s: flujo de salida de vapor saturado

F1s: flujo de salida del enfriador




Para el flujo de oxidos:
Entrada = Salida

La masa de aire que se necesita para enfriar la masa de 6xidos se obtendra del
balance de energia:

AH + AEy + AE, = Q — W,

Despreciando las energias cinética y potencial, el balance quedaria de la siguiente
manera:

AH =0

COMPUESTO n,(kmol/mes) H,, Ny (kmol/mes) Hout

CaO 340.1945 0 340.1945 H23
MgO 3.4553 0 3.4553 H24
COMPUESTO Ka/mes
CaO 19084.92
MgO 139.25
FOSFATO TRICALCICO 341.10

Tabla 13: Numero de moles para cada compuesto

Se necesita enfriar los sdlidos hasta la temperatura de 100°C, esto se realizara con la
ayuda de un enfriador de satélite:

Ca0 + MgO0(s, 700°C) — Ca0 + MgO(s,100°C)

Para el 6xido de calcio:

373K

Hy3 = f (€P)caodT
973 K

*Cp tabla B.2 Principios elementales de los procesos quimicos.



Primero se descendera la temperatura hasta los 100°C con chorros de agua en un
enfriador de satélite:

523 K
Hys = f (41,84 %1073 +2,03 %1075 x T — 452 % 102 % T~2)40dT
9

73K
H,, = 3255 "
i = S d oy
Reemplazando en:
41 =0
Q=AH= Z fliHi— Z ?’l,'_HL'
salida entrada

7 = 340 194.7 e
Neao = & mes

Para este caso trabajaremos con el éxido de calcio, ya que con esto vamos a obtener
la cantidad de agua con la cual podremos disminuir la temperatura a la salida del
calcinador, para el célculo se necesitara las condiciones de entrada del aguay a la
salida:

Agua " kJ/kg P kg/m® kg/mes m’mes
Temp. In 25 Hin 104.83 997.13 4334.38 4.35
Temp. out a0 H out 2659.6

Tabla 14: Condiciones de entrada y salida del agua

Se asume que el agua ingresa como liquido saturado a 25°C y a la salida del enfriador
satélite sus condiciones son de vapor saturado a 90°C:

y k
AHg g0, = (2659.6 — 104.83)%

Para el CaO:

: mol k k
¢ = 340194.7 * 32.55—-—1— — i B 337.5—)’—
mes mol mes



Hallando el flujo masico de agua que se necesita:

11073 3375-L — (2659.6 — 104.83) o
e e — * 6 — y —_
mes | egua kg
: kg
magua = 433437@

: m?
Vagua = 4.35 %

7. HIDRATACION

Patente nombre original: Production of hydrated lime
US 4324772 A

Inventores: Greville Sewell Leonard, Percival Stowell Flaxney

El objeto de la invencién es producir un sonido hidratado cal, libre de dichos
ingredientes nocivos, en un periodo de tiempo mas corto de lo que ha sido posible
hasta ahora.

Se ha encontrado ahora que la cal hidratada bruto puede ser madurado mucho mas
rapidamente a temperaturas elevadas, es decir, a 80 C o mas, siempre que se tenga
cuidado para asegurar la presencia de un pequefio tanto por ciento de agua libre
durante toda la operacion.

Asi, para un cal hidratada normal que contiene dicen que el 95% de Ca(CH); , el
tiempo minimo de maduracién a 80 °C es alrededor de 4 horas.

A temperaturas de aproximadamente 100 °C o sobre ella es, por supuesto,
conveniente para madurar la cal hidratada en un recipiente cerrado con el fin de evitar
el escape del agua libre que es inicialmente presente y que se requiere para que las
reacciones de maduracién para proceder .

El contenido de agua no debe superar materialmente 4 por ciento, de lo
contrario, la cal hidratada tiende a ser pastosa.

El calentador se compone de un haz de tubos calentados con vapor dispuestos en un
cilindro, y de la cal hidratada en bruto se cay6 en el cilindro y en los tubos hasta que
se ha alcanzado la temperatura requerida, por ejemplo 110 a 120 °C.



Se permite que el material a descansar en el silo durante al menos el tiempo minimo
de maduracién se refiere, en la que la pérdida de tiempo de calor y presion se limita la
medida de lo posible.

Es de gran importancia para calentar el material de una manera tal que se obtiene una
temperatura uniforme, de lo contrario, cuando se almacena en el silo no se distribuye
de manera uniforme el agua dentro de la masa del material y el proceso de
maduracién no se llevara a cabo por lo satisfactoriamente.

ca0 | 19084917 kg
MgO | 13925 |[Kg
REACCION:

AGUA
23065.0 kg
Rendimiento 72%
ION |
r HIDRATACION v
Ca(OH)2 18157935 | Kg
MgiOH)2 145377 Kg
H20 16871.90 Kz
H20
1687190 | Kg
&N exXceso

Imagen 5: Diagrama del proceso en la HIDRATACION

Ca0 + H,0 -—— > Ca(OH),
MgO + H,O ——-—- > Mg(OH).

ESPECIE QUIMICA PESO MOLECULAR (g/mol)
Ca(OH), 74
Mg(OH). 58
CaO 56
MgO 40
H,O 18

Tabla 15: Pesos moleculares de los compuestos en la HIDRATACION




MOLES INICIALES:

Para el CaO: 19084.92 Kg
Para el MgO : 139.25 Kg

19 084.92
#moles Ca0 = T = 340.802 Kmol
= I
9.25 ,/
#moles MgO = =3.481 Kmol /
/

Parael H,O: 23069.004Kg = 1.2x(19 084.92 + 139.25)

El peso del H,O es aproximadamente el 120% del peso total de los oxidos.

23 069.004

#moles H,O = T = 1281.611 Kmol

CALCULANDO EL REACTIVO LIMITANTE (R.L.):

Para el CaO :
340.802 kmol

= 340.802 Kmol S Reactivo Limitante

1
--"'-—...——'-‘__'“\
Para el MgO :
3.481 kmol
—I_— = 3.481 Kmol <--—-- Reactivo Limitante

Para el H,O : /

1281.611 kmol
i |

=1281.611 Kmol



Este numero de moles se separa tanto para el CaO como para el MgO, ya que
requiere un exceso de agua para formar la cal apagada de calcio [Ca(OH);].

Este porcentaje se calculard a partir de las moles de éxidos para calcular que
porcentaje sera utilizado para cada éxido.

En la reaccion del CaO:

#moles totales de 6xido = 340.802 + 3.481 = 344.283 Kmol
#moles H,O = 1 281.611 Kmol

1281.611
#moles H,O en el Ca0 =—— x 340.802 = 1 268.653 Kmol
344.283

REEMPLAZANDO:

CaO H.0 -—> Ca(OH),
Inicio 340.802 Kmol 1 268.653 Kmol 0
Reacciona 340.802 340.802 340.802
Equilibrio 0 927.851 Kmol 340.802 Kmol

Tabla 16: Balance molar del CaQ en la hidratacién

PRODUCTOS FINALES:

Ca(OH), = 340.802 x 74 = 25219.348 Kg
Rendimiento de la reaccion = 72%

Ca(OH), real =0.72 x 23 219.348 = 18 157.93 Kg

PERDIDAS:

Ca(OH)> = 0.28 x 25 219.348 = 7 061.41 Kg
706141

#moles Ca(OH), = T = 95.424 Kmol

Se concluye que no reaccionan tanto 95.424 Kmol de CaO como de H;O en el
hidratador, por lo que se requiere un tiempo de 4h (tiempo minimo de maduracién)
para poder utilizar este % de masa en nuestro proceso, de lo contrario permanecera
como reactantes en esta instancia.




REACTIVO EN EXCESO:
H,O = 927.851 x 18 = 16 701.318 Kg

En la reaccion del MgO:
#moles totales de oxido = 340.802 + 3.481 = 344.283 Kmol

#moles H.O = 1 281.611 Kmol

#moles H,O en el MgO LagiR 3.481 95
moles H,O en el MgO = 344283 x 3. = 12.958 Kmol
REEMPLAZANDO:
MgO H.0 —-> Mg(OH).
Inicio 3.481 Kmol 12.958 kmol 0
Reacciona 3.481 3.481 3.481
Equilibrio 0 9.477 Kmol 3.481 Kmol

Tabla 17: Balance molar del MgO en la hidratacion

PRODUCTOS FINALES:
Mg(OH), = 3.481 x 58 = 201.898 Kg

Rendimiento de la reaccion = 72%

Mg(OH), real =0.72 x 201.898 = 145.366 Kg

PERDIDAS:
Mg(OH). = 0.28 x 201.898 = 56.531 Kg

Se concluye que no reaccionan 56.531 Kg de producto secundario Mg(OH), , se
requeriria un tiempo de 4h (tiempo minimo de maduraciéon) para poder obtener esta
cantidad de producto; sin embargo, es un producto secundario y sus pérdidas son

despreciables.

REACTIVO EN EXCESO:
H,O = 9.477 x 18 = 170.586 Kg




BALANCE DE ENERGIA:

REACCION:

Ca0O + H,O -—---> Ca(OH),
AHeaccion = -986.2 kJ/mol
Capacidad calorifica del CaO (C) = 37.5 J/molK
Capacidad calorifica del Ca(OH), (C) = 87.5 J/molK

Capacidad calorifica del H,O liquido (C) = 75.29 J/molK
Capacidad calorifica del H,O gaseoso (C) = 33.58 J/molK

Del balance de masa:
Ca(OH), real =0.72 x 23 219.348 = 18 157.93 Kg

18 157.93

#moles Ca(OH)s real = T = 245.377 Kmol

CALOR REQUERIDO:

Calculando las entalpias a 80°C :

€a0,s)(25°C) — Ca0,; (80°C)

353 K
o= j (€P)caodT
298 K
H, = 2.0625 iJ/mol
Ca0 = 340.802 Kmol

*Cp tabla B.2 Principios elementales de los procesos quimicos a 25°C

Ca0 (s) (2506) — Cal () (80°C) W Ca(OH)z(s)

: 373 K
Hy = f (CP)cao dT
353 K

H, = 0.75 kj /mol
CaO = 340.802 Kmol



AH = (2.0625 + 0.75) KJ/mol x 340802 mol = 9.585 x 10° KJ/mes
Para el producto Ca(OH), obtenido en la hidratacién:
Ca(OH),

s 373 K
H; = f (CP)cacom),dT
353 K

H, = 1.75 )
B R hol

Ca(OH) ea = 245.377 Kmol
AH = (1.75) KJ/Imol x 245377 mol = 4.294 x 10° KJ/mes

Para el agua en estado liquido:

. 353 K
H; = f (CP)u20 iquido dT
298 K

H, = 16.0232 kJ/mol
H,O = 340.802 Kmol

AH = (16.0232) KJ/mol x 340802 mol = 54.607 x 10° KJ/mes

Para el cambio en el estado de agregacion, se utilizara el total de agua que
existe de exceso, ya que es la Unica masa de agua presente:

AI'I\.vapc.\rizacitin = 2257 KJ/ Kg

= K] 18 2 i
AHvaporizacion = 2257 32 x 927851 mol Ho0 x 2L x ==

AHyaporizacisn = 3.769 x 107 KJ/mes

AH, = 4.4539 x 107 KJ/mes




A partir de aqui, tenemos el agua en estado gaseoso, por lo que para llegar a
100°C podremos calcular la energia necesaria.

Para el agua en estado gaseoso:

373 K

= f (8.22 + 0.00015 * T + 0.00000134 » T?)
353 K

. k]
H,= 169.021 —
mol

H,O = 827 851 mol

AH, = 15.683 x 107 KJ/mes
AHrora. = AHy + AH;

AHrota = 4.4539 x 107 + 15.683 x 107 KJ/mes
AHrora = 20.137 x 107 KJ/mes
Se tiene la cantidad de calor recibido por la reaccion exotérmica:

B asscica. = -986.2 kJ/mol
#moles Ca(OH)2 rea = 245377 Kmol

AH,caccion = 24.199 x 107 KJ/mes

Como se aprecia, el calor otorgado es mucho mayor, por lo que se requiere
aumentar el flujo de agua al inicio para poder tener un sistema en equilibrio a
100°C, ya que a esta temperatura es a la cual se logra el mayor rendimiento
para la obtencion del producto.




Al aumentar el flujo de agua no estamos aumentando la masa del Ca(OH),
debido a que el reactivo limitante es el CaO, soélo lo hacemos con el objetivo de
reducir la temperatura al final de la reaccion.

No consideramos el poder calorifico de la segunda reaccion, ya que al poseer
una masa despreciable en comparacion que nuestra primera reaccion, no
resulta un aspecto dominante en el balance de energia.

NUEVO FLUJO DE AGUA:

Inicialmente la patente nos menciona aproximadamente el 120% del peso total
de ¢xidos, pero utilizaremos el 150% del peso total en este caso:

Ca0o H.O —-> Ca(OH)
Inicio 340.802 Kmol 1 602.014 Kmol 0
Reacciona 340.802 340.802 340.802
Equilibrio 0 1261.202 Kmol 340.802 Kmol

AHvaporizacion = 2257 - x 1261202 mol H:0 x 724 x =&

AH\ra;m:u'izar:ic':n =5.124 x 107
AH; = 5.809 x 10" KJ/mes

373K
Hy= f (8.22 + 0.00015 * T + 0.00000134 = T?%)
353 K

: k]
H, = 169.021 —
mol

HO =1 261 202 mol

AH, = 21.317 x 107 KJ/mes
AHora = 27.126 x 107 KJ/mes

Al obtener un AHroraL menor al que proporciona la reaccion, es necesario
calcular el volumen exacto de agua para que puedan salir aproximadamente
los productos a 100°C.

H20 6ptimo = 1088.232 Kmol = 19 588.176 Kg/mes




8. OBTENCION DE SALES

TRIFOSFATO DE CALCIO:

Patente nombre original: Process for producing hydroxyapatite

US 4324772 A

Inventor: James F. Conn, Leofwin A. Jessen

Se describe un procedimiento para producir hidroxiapatita en grandes volimenes, que
comprende de forma continua la carga.

La suspension de cal y la solucion de acido fosférico en agua y luego se dejan
reaccionar en la primera etapa con agitaciéon vigorosa a un pH tal que la viscosidad de
la masa de reaccién estd cerca de viscosidad minima, es decir, un pH de
aproximadamente 9,5 a aproximadamente 11.

La reaccion se continta luego en la segunda etapa del reactor bajo agitacion vigorosa
mientras continua la carga adicional de solucién acuosa de acido fosférico en una
cantidad suficiente para mantener el pH en la segunda etapa en alrededor de 7,0 a
alrededor de 7 4.

El producto reaccionante de hidroxiapatita se retira continuamente del reactor.

La reaccién principal de la presente invencién es como sigue:

10Ca(OH) ; +6 H3 PO 4 — 3[Ca 3 (POs) o] .Ca (OH) >+ 18 H O

Cuando se anade &acido fosférico a la suspensién de cal a un pH por encima de
aproximadamente 7, hidroxiapatita precipita en forma de una fase sélida.

Con el fin de precipitar hidroxiapatita con baja densidad aparente y alta area
superficial, la precipitacion debe llevarse a cabo a un pH por encima de
aproximadamente 10, ambas etapas tienen que tener una agitacién vigorosa.

Las tasas de flujo de acido y el flujo de cal se deben ajustar de modo que
aproximadamente 90% de la cal es convertido a la hidroxiapatita en la primera etapa y
el 10% restante se convierte en la segunda etapa.

La relacién es controlada indirectamente por evitar la concentraciéon de acido local de
alta o alta concentracion de cal local.

La desviacion de un pH de aproximadamente 9,5 a aproximadamente 11,
preferiblemente de aproximadamente 10 a aproximadamente 11 vy, mas
preferiblemente, en torno a 10,5 indica que, o bien el acido o el flujo de cal no es
correcto y se deben ajustar.



La variable mas critica en el proceso es la agitacion.

La agitacion en ambas etapas es muy dificil debido a la alta viscosidad de la

suspension.

La viscosidad de la segunda etapa es mayor de lo que se encuentra en la primera
etapa y la agitacion por lo tanto mas eficiente es necesaria.

226634 i i
Rendimiento 0.95
| a532.67 l " ‘ Tanque /agitador
!
1680.48 Kg
€n €XCeso

REACCION:

: :

mirifosfato real 3676.242

Kg

mHZ0 1248.797

Kg

Hidroxiapatita

(fosfato tricalcico)

%\
N,

Imagen 6: Diagrama del proceso en la obtencién del TRIFOSFATO DE CALCIO

10 Ca (OH) , +6 H 3 PO ; — 3 [Ca 5 (PO.) 2] .Ca (OH) , + 18 H °

ESPECIE QUIMICA PESO MOLECULAR (g/mol)
Ca(OH), 74
HsPO, 98
3(Cax(P0.),).Ca(OH), 1004
H.0 18

Tabia 18: Pesos moleculares de los compuestos en la abtencion del TRIFOSFATO DE CALCIO




MOLES INICIALES:

Para el Ca(OH), : 4532.67 Kg

4532.67

#moles = =61.25 Kmol

Para el H;PO, : 2266.34 Kg

2266.34

#moles = = 23.13 Kmol

CALCULANDO EL REACTIVO LIMITANTE (R.L.):

Para el Ca(OH), :

61.25 kmol Sdndean

10 =0, [o]
Para el H;PO;:
23.13 kmol
m—————.= 3.865 kmol <--—--- Reactivo Limitante

10Ca(OH). 6HaPO, —> | [3(Ca3z(PO4)2).Ca(OH)2] 18H-0

Inicio 61.25 Kmol 23.13 kmol 0 0
Reacciona 10 x 3.855 6 x 3.855 3.855 18 x 3.855
Equilibrio 220 0 3.855 69.39

Tabla 19: Balance molar en la obtencidn del Trifosfato de Calcio

PRODUCTOS FINALES:

[3(Cas(PO.),).Ca(0H),] = 3.855 x 1004 = 3870.42 Kg

Rendimiento de la reaccion = 95%

[3(Cas(PO4),).Ca(OH),] real = 0.95 x 3870.42 = 3676.242 Kg

H,O = 69.39 x 18 = 1248.79 Kg




REACTIVO EN EXCESO:

Ca(OH), = 22.7 x 74 = 1679.8 Kg

CITRATO DE CALCIO:

US 4851221 A

Patente nombre original: Liquid calcium supplementation from readily soluble
mixtures of calcium compound and citric acid

Inventor: Charles Y. C. Pak, Neil B. Walsdorf

Consiste esencialmente en acido citrico y uno o mas compuestos de calcio
seleccionados del grupo que consiste en hidréxido de calcio, carbonato de calcio y
oxido de calcio.

En una realizacion mas preferida, la composicién de materia de la presente invencién
consiste esencialmente de hidréxido de calcio y acido citrico que tiene una relacion
molar de acido de acido compuesto de calcio / acido citrico o hidréxido de calcio /
acido citrico de aproximadamente 1,25.

En primer lugar, se encontré que las preparaciones sélidas de citrato de calcio hechas
con un exceso de citrato (relacién de calcio / citrato molar de menos de 1,5, donde un
valor de 1,5 representa la relacién de dicitrato tricalcico) tenian mayor solubilidad
acuosa.

Cuando se afiade a agua, la mezcla se disolvié faciimente, produciendo de calcio y
citrato soluble sin elaboracién de diéxido de carbono.

Una preparacion facilmente soluble, en polvo de 4cido citrico y un compuesto de calcio
tal como hidréxido de calcio, que contiene una cantidad deseada de calcio, se pueden
disolver en un disolvente acuoso tal como agua, zumo de fruta o refresco antes de la
ingestion.

Diferentes mezclas con diferentes cantidades relativas de compuesto de calcio y acido
citrico se ensayaron con el fin de determinar que demostré solubilidad 6ptima, la
biodisponibilidad de calcio.

El carbonato de calcio es el suplemento de calcio mas ampliamente utilizado.

En primer lugar, el calcio es mas absorbible de citrato de calcio que a partir de
carbonato de calcio, mientras que el carbonato de calcio generalmente requiere la
secrecién de acido gastrico adecuada para la disolucién y la absorcién, la absorcion de
citrato de calcio es menos dependiente de la secrecion de acido especialmente en su
forma modificada (pre-mix faciimente soluble).



El citrato de calcio tiene una mayor solubilidad en agua que el carbonato de calcio.

El citrato de calcio puede ser mas eficaz en este sentido que el carbonato de calcio, la
sal de calcio mas ampliamente utilizado.

Su relacion méasica de cal apagadalacido citrico es del 1 a 2.

Todas las mezclas se disolvieron rapidamente y se mantuvieron en la solucién durante
al menos 1 hora a una amplia gama de pH (2-7).

—_—

|

- CITRATODE CALCIO
|
|

S065.3 : kg 9065.3 Kg
Rendimiento a9s || |17% 15413078 |Kgécide citrico
Temperatura s0 || |B=a% 75242322  |KgH20
é ,,,,, —

! / 1
| | |
I i |
| TanqueCSTR TanqueCSTR |
| | |
! |

v

S— = T mCitrato real | 1898 692969

zl= B

mH20 433 4365688
En eXCEST en exceso

Imagen 7: Diagrama del proceso en la obtencién del CITRATO DE CALCIO

REACCION:

3Ca(OH), + 2CsHsO; -———> Cas(CsHs05), + 6H,0

Especie Quimica Peso molecular (g/mol)
Ca(OH), 74
CeHsO7 192
Caa(CQH507)2 498
H.O 18

Tabla 20: Pesos moleculares de los compuestos en la obtencion del CITRATO DE CALCIO




MOLES INICIALES:

Para el Ca(OH), : 4532.67 Kg

453267 - 51.2523 Kmol

#moles = e

Para el CgHgO; : 9065.3 Kg

Al poseer 17% en peso de acido citrico, el 83% restante sera el porcentaje que posee
de agua.

El agua permanecera inerte en la reaccion, ya que el citrato de calcio utiliza este
exceso de agua como un catalizador natural y regulador de pH.

% acido citrico = 0.17 x 9065.3 = 1541.101 Kg
% agua = 0.83 x 9065.3 = 7524.199 Kg

1541.101
#moles ———————= = 8.027 Kmol
192

CALCULANDO EL REACTIVO LIMITANTE (R.L.):
Para el Ca(OH); :

61.2553 kmol
3

= 20.4184 Kmol

Para el CgHgOy :
8.027 kmol

=4.0135 kmol <----- Reactivo Limitante




3CE(OH)2 2HsPO4 —_— Ca3(CsH507)2 6H,0O
inicio 61.2523 Kmol | 8.027 kmol 0 0
Seacciona 3x4.0135 2x4.0135 4.0135 6 x4.0135
Zquilibrio 49.212 0 4.0135 24.081

Tabla 21: Balance molar en la obtencién del Citrato de Calcio

PRODUCTOS FINALES:
Ca3(CsHs07)2 = 4.0135 x 498 = 1998.723 Kg

Rendimiento de la reaccién = 95%

Cas(CsHs07), real = 0.95 x 1998.723 = 1898.787
H,O = 24.081 x 18 = 433.46 Kg

REACTIVO EN EXCESO:

Ca(OH), = 49.212 x 74 = 3641.68 Kg
INERTES:

H,O = 7524.199 Kg

MALATO DE CALCIO:
US 6706904 B1

Patente nombre original: Dimetalhydroxy malates

Inventores: Jennifer Hartle, Stephen D. Ashmead, Robert Kreitlow

La presente invencion también se extrae hacia un método de administracion de un alto
contenido de un metal en una forma biodisponible a un animal de sangre caliente. Se
ha reconocido que el uso de ciertos complejos puede proporcionar una cantidad de
una forma biodisponible de ciertos metales pertinentes nutricionalmente.

Un método de fabricaciéon de un complejo divalente biodisponible que contiene metal
puede comprender la etapa de reaccién de acido malico con composiciones que
contienen metales uno o mas divalentes en una relacién molar 1: 2, en el que el metal
divalente de la composicion es un nutricionalmente de metal divalente
correspondiente.

Esto se puede hacer en presencia de exceso de agua, o puede hacerse
proporcionando una mezcla de particulas del acido malico y la composicion que




contiene metal divalente y, a continuacién, la adicion de pequefias cantidades de
paso a paso de agua.

Un esquema de reaccién primero se representa a continuacién en la Férmula 2, como
sigue:

Formula 2
@)
OH
2M(OH), + HO water
———
O OH
O
O:M(OH)
(HOM:O + St
& OH

En el esquema de reaccién anterior, M puede ser cualquier metal divalente
nutricionalmente relevante, incluyendo el hierro, magnesio, calcio, magnesio, zinc, 0
cobre.

Por ejemplo, en una realizacion, en lugar de utilizar 2 equivalentes molares de
hidréxido de calcio en el esquema de reaccion de la formula 2, se puede usar un
equivalente molar de hidroxido de calcio y un equivalente molar de hidréxido de zinc
para obtener tal resultado.

Una vez formado en una solucién acuosa, el producto se puede secar para
formar una composicién en particulas. :

Por ejemplo, la etapa de reaccién se puede llevar a cabo por:

(a) Acido malico mezcla en seco en particulas y unas divalentes particulas
composicién para formar una mezcla de particulas que contiene metal;

(b) Afadir agua a la mezcla de particulas en una cantidad que causa una reaccion
parcial entre el acido maélico y la composicién de metal divalente que contiene,

(c) Dejar que la mezcla de particulas de reaccionar sustancialmente en presencia de la
cantidad de agua.




(d) Repetir la etapa (b) y la etapa (c) hasta que se forma un producto granular

completamente reaccionado.

Una camisa de agua se puede utilizar con el recipiente de reaccién para

mantener los reactivos frescos.

Catalizador coma colcnon deagua |

mi20 | 1782e2 | ke

PRODUCTOS

mMalatoreal | 7157.330939 | Kg

1960.686036 | Kg

3 RicO .3
; 6795.0 Kz
¢ Rendmients 095
H Temperatura &0
|
90% | 61191045 | Kgacide malico
10% | 679.8005 KgH20
, SRR >
TANQUEDEMEZCLA
|
o B mH20
C4HEDS
01520 | %
£n exCesO

EN EL TANQUE DE MEZCLA

REACCION:

Imagen 8: Diagrama del procesa en la obtencidn del MALATO DE CALCIO

2Ca(OH), + C4HeO5 ~———> C4HsO7Cay + 2H,0
ESPECIE QUIMICA PESO MOLECULAR (g/mol)
Ca(OH), 74
C4HsOs 134
C.H:0:Ca; 246
H,0 18

Il Im" R R e o o o
=

Tabla 22: Pesos moleculares en la obtencién del MALATO DE CALCIO

[Eicenca | 0% |

[ % |1se8sss]eg ]

)

CRISTALIZADCR

T
mMalato| 7157.3309{ Kg

miz20 | 39213721 kg




MOLES INICIALES:
Para el Ca(OH), : 4532.67 Kg

4532.67
#moles = T =61.2523 Kmol

Para el C,;H:Os : 6799 Kg

Al poseer 90% en peso de acido malico, el 10% restante sera el porcentaje que posee

de agua.

El agua permanecera inerte en la reaccion, ya que el malato de calcio requiere una
camisa de agua (colchén de agua) de aproximadamente el 10% del agua total

presente.

% acido malico = 0.90x 6799 =6119.105 Kg
% agua = 0.1 x 6799 = 679.9005 Kg

6119.105
#moles = ————= = 45.665 Kmol
134

CALCULANDO EL REACTIVO LIMITANTE (R.L.):

Para el Ca(OH), :

61.2553 kmol
e

= 30.6277 Kmol <----- Reactivo Limitante

Para el C4HsOs :

45.665 kmol
= 45.665 kmol
208(0 H)z C4HeOs -— C4HsO7Caz 2H50
Inicio | 61.2523 Kmol | 45.665 kmol 0 ¢ &
Reacciona | 2 x30.6277 30.6277 30.6277 2 x30.6277
Equilibrio 1> * 0 15.0373 30.6277 612523

-~ Tabla 23: Balance molar en la obtencién del Malato de Calcio




PRODUCTOS FINALES:

CsHsO;Ca,= 30.6277x 246 = 7534.414Kg
Rendimiento de la reaccion = 95%

Cas(CeHsO7), real = 0.95 x 7534.414=7 157.331 Kg
H,0 =61.2523x18=1 102.541Kg

REACTIVO EN EXCESO:
C4HsOs= 15.0373 x 134 =2 015.2 Kg

INERTES:

H,0 = 679.9005 Kg

COLCHON DE AGUA:

H,O = 0.1 x (679.9005 + 1102.541) = 178.244 Kg

EN EL CRISTALIZADOR

e e ——————————

Elimina con un 80% de eficiencia el agua que pueda permanecer en el Malato de
Calcio.

H,O = mH,0 de la reaccion + m H,O en exceso + m H,O del colchén de agua

H,O = 1102.541 + 679.9005 + 178.244 = 1960.6855 Kg

% H,0 separado tras la cristalizacién = 0.8 x 1960.6855 = 1568.5484 Kg

PRODUCTOS FINALES:

Cas(CeHsO5), real =7930.962 Kg
H,O real =392.1371 Kg




LACTATO DE CALCIO:

Patente nombre original: Method for producing calcium lactate by taking duck egg
shell as raw material

CN102690191 A

Inventores: FIEET, BN, 2 €, TR

La invencion se refiere a un método para la produccién de lactato de calcio mediante
la adopcién de una cascara de huevo como materia prima, en particular a un nuevo
proceso tecnoldgico para la produccién de lactato de calcio mediante la adopcion de la
cascara de huevo como la materia prima.

La obtencion de lactato de calcio licor madre por filtracién de succion, y la calefaccién,
la concentracién, la refrigeracién, la situacién y la cristalizacion para obtener un
producto en bruto lactato de calcio; y finalmente, el lavado de la lactato de calcio
producto en bruto mediante la adopcion de alcohol etilico absoluto, a continuacion,
llevar a cabo filtracién por succién, la recogida de un material sélido, y el secado de la
materia sélida por dos veces para obtener un producto de lactato de calcio.

Con solucion de hidréxido de sodio para ajustar el pH para dar una mezcla de valor de
pH basico por 5 minutos como tiempo de reaccién

El lactato de calcio refinado crudo afadié alcohol anhidro después de lavar se somete
a filtracion por succién para recoger la materia sélida se colocd en condiciones de 80
°C para el secado.

Eiemplo: Agitador con una velocidad de 150 RPM de agitaciéon, revolviendo
constantemente afadido 140 kg de cascara de huevo, en clasifica por la adicion de
210 kg decolora tratado en &cido lactico industrial y un 2,5 h de reaccion.

[Eficiencia] s0% |

9065.3 Kg
Conversion 055 | agua [14958185] g |
Temperatura 40
Rendimiento 92% t
( '? _
> ; !
P
| ! !
5 |
SOBRANTE
mCatoH)2 1062.96 Kg PRODUCTOS
mC3H603 444 20166 | Kg mH20 573.855 Kg
miactato | 11909540 Kg
mC3HB03 | 44420186 Kg

imagen 9: Diagrama del proceso en la obtencién del LACTATO DE CALCIO




REACCION:

Ca(OH)g + 2C3Hs0;5 --—-—> Ca(C3Hs03), + 2H,0

ESPECIE QUIMICA PESO MOLECULAR (g/mol)
Ca(OH), 74
CsHgO3 90
Ca (C3 H502)2 254
H.O 18

Tabla 24: Pesos maleculares en la obtencion del LACTATO DE CALCIO

BALANCE DE MASA:
MOLES INICIALES:

Para el Ca(OH), : 4 532.67 Kg

4532.67
#moles = T =61.2523 Kmol

Para el C;H;O5;: 9065.3 Kg

Al poseer 98% en peso de &cido lactico, el 2% restante sera el porcentaje que posee
de agua.

% acido malico = 0.98 x 9065.3 =8 884.033 Kg

% agua = 0.02 x 9065.3 = 181.307 Kg

8884.033
#moles——ga'—= = 98.711 Kmol




CALCULANDO EL REACTIVO LIMITANTE (R.L.):

Para el Ca(OH); :

61.2553 kmol
1

=61.2553 Kmol

Para el CsHsO5 :

98.711 kmol
2

Se tiene una conversion de 95% (Xx)

= 49.3555 kmol <----- Reactivo Limitante

Calculamos la conversion para el segundo reactivo (Reactivo en exceso):

Por la ley de proporciones definidas:

XB = (nAo X XA) / (a X nBo) =76.55%

REEMPLAZANDO:
Ca(OH)2 203H603 — Ca(CaHSOZ)Z 2H20
Inicio 61.2523 Kmol 98.711 kmol 0 0
Reacciona | 0.95 x 49.3555 | 2 x 0.95 x 49.3555 0.95 x 49.3555 | 2 x 0.95 x 49.3555
Equilibrio 14.364 Kmol 4.936 Kmol 46.888 Kmol 93.776 Kmol

Tabla 25: Balance molar en la obtencion del Lactato de Calcio

PRODUCTOS FINALES:

Ca(CsHs0,), = 46.888 x 254 = 11 909.552 Kg
Rendimiento de la reaccién = 92%

Ca(CH:0,), real =0.92 x 11 909.552 = 10 956.777 Kg
H,O = 93.778 x 18 = 1 688.004 Kg




REACTIVO EN EXCESO:

Ca(OH), = 14.364 x 74 = 1 062.936 Kg
PERDIDAS:

CaHsO3 = 4.936 x 90 = 444.202 Kg

INERTES:

H,O = 181.307 Kg

BALANCE DE ENERGIA:
REACCION:

Ca(OH); + 2C3He0s ~——> Ca(C;3Hs05), + 2H,0

Capacidad calorifica del C;Hs05 (C) = 23.4 J/molK
Capacidad calorifica del Ca(C3Hs0,), (C) =20.5 J/molK
Capacidad calorifica del Ca(OH), (C) = 87.5 J/molK
Capacidad calorifica del H,O liquido (C) = 75.29 J/molK
Capacidad calorifica del H,O gaseoso (C) = 33.58 J/molK

Del balance de masa:

Ca(C3Hs0,), real =0.92 x 11 909.552 = 10 956.777 Kg

10 956.777
#moles Ca(OH); rea = T = 43.137 Kmol

CALOR REQUERIDO:

Calculando las entalpias a 80°C :

Ca(OH),(80°C) —> Ca(OH), (120°C)

_ 393 K
i = f (Cp)CQ(OH)z ar
353K

H; = 3.5 kJ/mol
Ca(OH); = 43.137 Kmol

*Cp tabla B.2 Principios elementales de los procesos quimicos a 25°C




AH = (3.5)KJ/mol x 43 137 mol = 1.5098 x 10° KJ/mes

Para el producto Ca(C3H502)2 :

393K
H =f (Cp)Ca(C3H502)2 dT
353 K

H, = 0.82 i
BN il

Ca(CsHs0,), = 46.888 Kmol

AH = ( 0.82) KJ/mol x 46888 mol = 0.38448 x 10° KJ/mes

Para el reactivo C3H603 :

: 393K
H, =j (Cp)c3ueo3 dT
363K

3 kJ
H, = 0936 —

mol
C3H503= 4.936 Kmol
AH= (0.936 ) KJ/molx 4 936 mol =0.0462 x 10° KJ/mes

Para el agua en estado liquido:

: 373 K
H; = f (CP)u20 l:’quidodT
298 K

H, = 16,0232 kJ/mol

H,O = 93.775 Kmol

o Nk



Para el cambio en el estado de agregacion, se utilizara el total de agua que
existe de exceso, ya que es la Gnica masa de agua presente:

A|'1\4lapm1'zar:it5n = 2257 KJIKg

2 KJ : 18 1K
AHvaporizacién = 2257 K_g X 4 936 mol H,O x proan mil X '—100:'9

AHyaporizacion = 2.0053 x 10° KJ/mes
AH, = 18.971 x 10° KJ/mes

A partir de aqui, tenemos el agua en estado gaseoso, por lo que para llegar a
120°C podremos calcular la energia necesaria.

Para el agua en estado gaseoso:

393 K
Hy= f (8.22 4+ 0.00015 * T + 0.00000134  T?)
373K

. k]
H, = 169.481 ——
mol

H,O = 4 936mol
AH, = 8.3656 x 10° KJ/mes
AHrota = AH4 + AH;
AHrora = 18.971 x 10° + 8.3656 x 10°

AHrora. = 27.3366 x 10° KJ/mes



Trabajando para 30 dias en un mes y 24h por cada dia, se obtiene:

AHqoTaL= 1.0546 KJ/s

Potencia requerida = 1054.6 W

DISENO DE EQUIPOS

9. REACTOR PARA EL LACTATO DE CALCIO

a. Introduccion

El reactor es la unidad principal en el cual se llevara la reaccioén quimica del hidroxido
de calcio y el &cido lactico 95%, para ello se utilizara un tanque agitado que opera por
lotes.

b. Calculo de las dimensiones caracteristicas
El tamafio del reactor esta determinado por las siguientes premisas:

e Permisibilidad para operar en lotes
e \Volumen ajustable a las cantidades necesarias de reactivos y a la produccién
diaria de la instalacion.

Para obtener el tiempo de residencia se necesita aplicar los parametros establecidos
como también los aspectos cinéticos 6ptimos para el proceso.

Datos necesarios para el célculo para las dimensiones caracteristicas del reactor
quimico:

CARACTERISTICA VALOR
Conversioén, Xa (%) 95
Orden de reaccion individual alfa y beta 1y1
Constante cinética aparente 0.0142 min™
Tiempo de residencia 5 min
Temperatura optima de saponificacién (°C) 80°C
Concentracion de la mezcla inicial 128.52 mol/L

Tabla 26: Caracteristicas en el disefio para el Lactato de Calcio




El volumen del reactor se calculara teniendo en cuenta el volumen de la mezcla
reaccionante total. Las cantidades necesarias se muestran a continuacion:

WEZCLA REACCIONANTE | % PESO | MASA (kg/dia) | DENSIDAD (kg/m3) | Vi (m3)
Hidréxido de calcio 33.3 151.09 2211 0.068
Acido lactico 66.7 302.17 1206 0.25
Total 100 453.26 1541 0.32

Tabla 27: Propiedades para las mezclas reaccionantes

Con estos datos se calcula el volumen total de la mezcla liquida y el volumen de
trabajo, que es el volumen del disefio del reactor.

= 032m

V,=V.=032m?+1.2=04m?

Como norma general para todo el disefio de los equipos, se ha considerado un
sobredimensionamiento del 20% .

[1] Sanchez Mirén, A.; Robles Medina, A. (2009). “Disefio de equipos e instalaciones”.
Universidad de Almeria

Una vez establecido el volumen del reactor, ya se pueden calcular el resto de
dimensiones del recipiente, teniendo en cuenta adicionalmente que:

Se supone que tiene geometria cilindrica.

La relacién optima de esbeltez 6ptima (h, /D, = 1), la altura de la fase liquida es igual
al diametro interior del tanque.

DIMENSIONES CARACTERISTICAS DEL REACTOR:

e e e ——————————

Como se ha supuesto una geometria cilindrica, se asume que el volumen de la
columna de liquido es igual al de la carcasa cilindrica:

4 EDzh
W=4 Tk




RELACION DE ESBELTEZ:
h’L = DT

Diametro de la carcasa cilindrica, combinando las ecuaciones anteriores):

(4.,
D,= |—*=078m

h, =0.78 m

ALTURA DEL LIQUIDO:

ALTURA DE LA CARCASA CILINDRICA:

s V  0384m?

e ey

Por otro lado, el fondo del reactor no debe ser plano para eliminar esquinas o regiones
en las que no circule el fluido. Asi que el reactor contara con un cabezal semielipticos,
uno en el fondo, por lo que hay que recalcular la altura de la carcasa cilindrica.

El fondo de geometria semieliptica soporta mayores presiones que otras como las
semiesféricas.

El proceso fabricacion se realiza mediante estampacion y, dada su enorme facilidad,
se ha multiplicado su uso. Su silueta, en general, describe una elipse con relacion
entre sus ejes 2:1 y es ampliamente utilizada en la industria.

_mD}  m(0.78m)?

Vfondo = 24 24 =008 m3

La altura del fondo es:

hondo = 0.167m

Ahora se tienen que corregir el volumen total del reactor y la altura de la carcasa:

Vearcasa = Vr — V_fando
Donde:
D; = Diametro interno del recipiente (m).

V.arcasa = Yolumen solo de la cascara cilindrica, sin incluir el fondo ni el reactor, que

seria el volumen total que hemos calculado anteriormente.

Vearcasa = 0.304 m?



Y la altura de la carcasa cilindrica:

4.V,
hearcasa = ;a;c; 2 =0.636m
- Uy

Y por Ultimo hay que recalcular la relacién de esbeltez, para obtener la relacién real
entre la altura del tanque y su didmetro interno:

h,/D, = 1.025

En la siguiente tabla se resumen las dimensiones caracteristicas del reactor:

REACTOR COMPLETO CARCASA CILINDRICA FONDO SEMIELIPTICA
hr (m) Dr (m) Vr (m3) | hcarcasa (m) | V carcasa (m3) | hfondo (m) | V fondo (m3)
0.8 0.78 0.384 0.636 0.304 0.167 0.08

Tabla 28: Dimensiones caracteristicas del reactor

c. Calculo de espesores

Para el célculo de los espesores se va a seguir el codigo ASME, el material usado
tanto para el tanque cilindrico como para sus accesorios es acero inoxidable SS-316,
material con alta resistencia a la corrosién. Ademas se trata de una carcasa fabricada
de una sola pieza, por lo que la eficiencia de soldadura sera igual a 1.

Se ha elegido este acero inoxidable de alta calidad debido a que es compatible con
todos los componentes de la mezcla.

Los datos de partida que nos permiten calcular los espesores de las distintas partes
del reactor, son los siguientes:

P= presién de disefio méaxima = 29.4 psi
Taiserio = Toperacion + 20°C = +20°C

R; = Radio interno = 0.39m = 1535 in

o, = esfuerzo maximo admisible =

18750 psi(para aceros inoxidables 304 y 316)

Vfiuido = 1.5 m/s

£ = rugosidad = 4.57 » 10™°>m

¢ = sobrespesor de corrosion (mm) = 0.8 mm.

E, = eficiencia de junta o soldadura (adimensional) = 1




Calculo del espesor debido a los esfuerzos tangenciales:

PR,

pa—
ST T

t=054in<>14mm

Se debe seleccionar el espesor comercial de chapa inmediatamente superior al
obtenido, es decir, 2 mm.

El mismo espesor se da para el fondo semieliptico y soldado mediante doble cordén
de soldadura.

d. Diserio del sistema de agitacion

En el caso que estamos analizando, se instalara el sistema de agitacién en el reactor
para mejorar la mezcla y la transferencia de calor entre los componentes. Se ha
seleccionado un agitador de tipo pala fabricado de acero inoxidable AISI 316 y
compuesto por 4 paletas.

Con las siguientes ecuaciones se obtienen las proporciones geometricas del agitador
tipo pala de 4 paletas:

D, 1w 1
08D, 3
L _1_H_1
D,
E 1
.3

D, = Diametro interno del tanque (m)

D, = Diametro del agitador (m)

h,, = Altura del liquido (m)

E = Altura a la que se coloca el agitador desde el fondo del depésito (m)
W = Ancho del agitador (m)

A continuacién se indican las variables estandar que se han seleccionado para el
sistema de agitacion del reactor de saponificacién, asi como los parametros
geométricos que se han calculado:

N° de paletas 4
Diametro del agitador D, 0.26 m
Altura del agitador desde el fondo del tanque E 0.26 m
Ancho del agitador W 0.052 m

Tabla 29: Pardmetros geométricos




e. Consumo de potencia

Un importante factor en el disefio de un tanque agitado es la potencia requerida para
mover el agitador.

Para estimar esta potencia teérica, es preciso disponer de correlaciones empiricas que
relacionen la potencia o el nimero de potencia con ofras variables del sistema.

La forma de tales correlaciones puede encontrarse mediante analisis adimensional, en
funcion de las medidas importantes del tanque y del agitador, la distancia del agitador
al fondo del tanque, la profundidad del liquido, asi como las dimensiones de las placas
deflectoras, en caso de que se utilizasen.

Las variables que intervienen en el andlisis son las medidas importantes del tanque y
del agitador, la viscosidad y densidad del fluido, y la velocidad de giro.

Si suponerhos que el liquido es newtoniano (la viscosidad se considera constante con
el tiempo), la potencia (P) se puede expresar como na funcién de las restantes
variables, es decir:

P = ¢ (n,Dq, 1. g.p)
El nimero de potencia N,, se define como:

P

T

N, =Numero de potencia (adimensional)

n =Velocidad del agitador. Velocidades normales para agitadores de tipo pala
estan en el intervalo de 200-700 rpm. Se ha seleccionado 200 rpm (3.33 7).

p =1541 kg/m®

p# =0.04033 Ns/m?

P =Potencia de agitacién (kW, W o CV).

El nimero de potencia es andlogo a un factor de friccion o a un coeficiente de
rozamiento. Es proporcional a la relacién entre fuerza de rozamiento que actia sobre
una unidad de area del agitador y la fuerza inercial.

Esta dltima, a su vez, estad relacionada con el flujo de cantidad de movimiento
correspondiente al movimiento global del fluido.

Es necesario conocer el régimen de flujo mediante el céalculo del nimero de Reynolds:

_nDgp
1

Re

Re = 8601.3



De la grafica Np versus Reynolds, hallamos el Np y reemplazamos en la ecuacién del

- ,w—;l-n- -
L | SINTERAK
Tiehos r“-""—-——-_.a
o MIAMEISARISERILANTE

numero de potencia.

Imagen 10: Np vs Numero de Reynolds

Con esto ya podemos calcular la potencia consumida:

P=270W

La perdida de potencia en las cajas de engranajes y en la ineficiencia del motor
electrico es de entre el 30 y el 40% de P, la entrada de potencia real en el fluido.

Pootor = 1.AP = 378.6 W <> 0.5 HP

10. REACTOR PARA EL MALATO DE CALCIO

a. Introduccion

El reactor es la unidad principal en el cual se llevara la reaccion quimica del hidroxido
de calcio y el acido mélico al 90%, para ello se utilizara un tanque que se disefiara
bajo las variables de operacion.

b. Célculo de las dimensiones caracteristicas

El tamario del reactor estd determinado por las siguientes premisas:

Permisibilidad para operar en lotes

Volumen ajustado a la cantidad de reactivo que entra en cada lote con un adicional del
20 %, por disefio.




Para obtener el tiempo de residencia 6ptimo se necesita aplicar los pardmetros |
establecidos como también los aspectos cinéticos 6ptimos para el proceso.

Datos necesarios para el calculo para las dimensiones caracteristicas del reactor |
quimico |
\

CARACTERISTICAS VALOR
Conversion, Xa (%) 90%
Orden de reaccién individual alfa y beta 1y1
Constante cinética aparente 0.0142 min™
Tiempo de residencia 14 min
Temperatura optima (°C) 100°C
Concentracién de la mezcla inicial 121.53 mol/L

Tabla 30: Caracteristicas en el disefio del Malato de Calcio

El volumen del reactor se calculara teniendo en cuenta el volumen de la mezcla
reaccionante total. Las cantidades necesarias se muestran a continuacion:

W=ZCLA REACCIONANTE | % PESO | MASA (kg/dia) | DENSIDAD (kg/m3) | Vi (m3)

Hidréxido de calcio 40 151.09 2211 0.07
Acido malico 60 226.63 1610 0.14
Total 100 877172 0.21

Tabla 31: Propiedades para la mezcla reaccionante

Con estos datos se calcula el volumen total de la mezcla liquida y el volumen de
trabajo, que es el volumen del diserio del reactor.

V. =0 2lm
Vi omili2 m™ = 1.2 = 0.252m°

Como norma general para todo el disefio de los equipos, se ha considerado un
sobredimensionamiento del 20% ™.

[1] Sénchez Mirén, A.; Robles Medina, A. (2009). ‘Disefio de equipos e instalaciones”.
Universidad de Almeria

Una vez establecido el volumen del reactor, ya se pueden calcular el resto de
dimensiones del recipiente, teniendo en cuenta adicionaimente que:

Se supone que tiene geometria cilindrica.

La relacién optima de esbeltez optima (h, /D, = 1, la altura de la fase liquida es igual al
diametro interior del tanque.



DIMENSIONES CARACTERISTICAS DEL REACTOR:

Como se ha supuesto una geometria cilindrica, se asume que el volumen de la
columna de liquido es igual al de la carcasa cilindrica:

T
VW-'"— i D,?- hL

4

RELACION DE ESBELTEZ:

Diametro de la carcasa cilindrica, combinando las ecuaciones anteriores:

D —3’4'V‘”—068
e m

h, = 0.68m

ALTURA DEL LIQUIDO:

ALTURA DE LA CARCASA CILINDRICA:

|74 0.252 m? 55
= =07m
T.R? 7. (0.34)

hy =

Por otro lado, el fondo del reactor no debe ser plano para eliminar esquinas o regiones
en las que no circule el fluido. Asi que el reactor contard con un fondo semieliptica,
uno en el fondo, por lo que hay que recalcular la altura de la carcasa cilindrica.

El fondo de geometria semieliptica soporta mayores presiones que otras como las
semiesféricas.




El proceso fabricacion se realiza mediante estampacioén y, dada su enorme facilidad,
se ha multiplicado su uso. Su silueta, en general, describe una elipse con relacion
entre sus ejes 2:1 y es ampliamente utilizada en la industria.

nD}  m (0.68 m)?
VfOTIdO = 24 = 24

= 0.06 m3

La altura del fondo es:

hfondo = 0.165m

Ahora se tienen que corregir el volumen total del reactor y la altura de la carcasa:
Vearcasa = Vr — Vfondo

Donde:

D; = Diametro interno del recipiente (m).

Vearcase = VOlumen soélo de la cascara cilindrica, sin incluir el fondo ni el reactor, que
seria el volumen total que hemos calculado anteriormente.

Vearcasa = 0.192 m?

Y la altura de la carcasa cilindrica:

4. Veareasa
=—"=0.528
carcasa - D,g m

Y por Ultimo hay que recalcular la relacién de esbeltez, para obtener la relacién real
entre la altura del tanque y su diametro interno:

h,/D, = 1.019

En la siguiente tabla se resumen las dimensiones caracteristicas del reactor:

REACTOR COMPLETO CARCASA CILINDRICA FONDO SEMIELIPTICA
hr(m) [ Dr(m) [ Vr(m3) |h carcasa(m) |V carcasa(m3) | h fondo (m) | V fondo (m3)
0.7 0.68 0.252 0.528 0.192 0.165 0.06

Tabla 32: Dimensiones caracteristicas del reactor




c. Calculo de espesores

Para el célculo de los espesores se va a seguir el codigo ASME, el material usado
tanto para el tanque cilindrico como para sus accesorios es acero inoxidable SS-316,
material con alta resistencia a la corrosion. Ademas se trata de una carcasa fabricada
de una sola pieza, por lo que la eficiencia de soldadura sera igual a 1.

Se ha elegido este acero inoxidable de alta calidad debido a que es compatible con
todos los componentes de la mezcla.

Los datos de partida que nos permiten calcular los espesores de las distintas partes
del reactor, son los siguientes:

P= presion de disefioc maxima = 29.4 psi

Taiseio = Toperacion + 20°C = 40 + 20°C = 60

R; = Radio interno = 0.34m = 13.38in

o; = esfuerzo maximo admisible =

18750 psi(para aceros inoxidables 304 y 316)

Vrido = 1.5 mM/s

€ = rugosidad = 4.57 * 10~°m

¢ = sobrespesor de corrosion (mm) = 0.8 mm.

E, = eficiencia de junta o soldadura (adimensional) = 1
Espesor de la carcasa cilindrica

Calculo del espesor debido a los esfuerzos tangenciales:

PR;

= —m
o

t=0.05in<>1.27 mm

Se debe seleccionar el espesor comercial de chapa inmediatamente superior al
obtenido, es decir, 2 mm.

El mismo espesor se da para el fondo semieliptico y soldado mediante doble cordén
de soldadura.




d. Disefio del sistema de agitacién

En el caso que estamos analizando, se instalara el sistema de agitacion en el reactor
para mejorar la mezcla y la transferencia de clor entre los componentes. Se ha
seleccionado un agitador de tipo pala fabricado de acero inoxidable AIS|I 316 y
compuesto por 4 paletas.

Con las siguientes ecuaciones se obtienen las proporciones geométricas del agitador
tipo pala de 4 paletas:

I
Do 3P, 3
L 10}
—=—;—=]_
D. 3D
-1
D, 3

D, = Diametro interno del tanque (m)

D, = Diametro del agitador (m)

h, = Altura del liquido (m)

E = Altura a la que se coloca el agitador desde el fondo del depésito (m)
W = Ancho del agitador (m)

A continuacién se indican las variables estandar que se han seleccionado para el
sistema de agitacion del reactor de saponificacién, asi como los parametros
geométricos que se han calculado:

N° DE PALETAS 4
DIAMETRO DEL AGITADOR D, 0.22m
ALTURA DEL AGITADOR DESDE EL FONDO DEL TANQUE E 0.22m
ANCHO DEL AGITADOR W 0.073 m

Tabla 33: Parametros geométricos
e. Consumo de potencia

Un importante factor en el disefio de un tanque agitado es la potencia requerida para
mover el agitador.

Para estimar esta potencia tedrica, es preciso disponer de correlaciones empiricas que
relacionen la potencia o el nimero de potencia con otras variables del sistema.

La forma de tales correlaciones puede encontrarse mediante analisis adimensional, en
funcion de las medidas importantes del tanque y del agitador, la distancia del agitador



al fondo del tanque, la profundidad del liquido, asi como las dimensiones de las placas
deflectoras, en caso de que se utilizasen.

Las variables que intervienen en el analisis son las medidas importantes del tanque y
del agitador, la viscosidad y densidad del fluido, y la velocidad de giro.

Si suponemos que el liquido es newtoniano (la viscosidad se considera constante con
el tiempo), la potencia (P) se puede expresar como na funcién de las restantes
variables, es decir:

P=g (TL, Dy, glp)

El nimero de potencia N,, se define como:

i3 e
P niD3p

N,, =Namero de potencia (adimensional)

n =Velocidad del agitador. Velocidades normales para agitadores de tipo pala
estan en el intervalo de 200-700 rpm. Se ha seleccionado 200 rpm (3.33 '

p =1541 kg/m®

1t =0.04033 Ns/m’

P =Potencia de agitacién (kW, W o CV).

El nimero de potencia es analogo a un factor de friccién o a un coeficiente de
rozamiento.

Es proporcional a la relacién entre fuerza de rozamiento que actia sobre una unidad
de area del agitador y la fuerza inercial.

Esta Gltima, a su vez, estd relacionada con el flujo de cantidad de movimiento
correspondiente al movimiento global del fluido.

Es necesario conocer el régimen de flujo mediante el calculo del nimero de Reynolds:

_nDip
U

Re

Re =8601.3



De la grafica Np versus Reynolds, hallamos el Np y reemplazamos en la ecuacion del

numero de potencia.
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Imagen 11: Np vs Niimero de Reynolds

Con esto ya podemos calcular la potencia consumida:

P=270W
La perdida de potencia en las cajas de engranajes y en la ineficiencia del motor
electrico es de entre el 30 y el 40% de P, la entrada de potencia real en el fluido.

Protor = 1.4P = 3786 W <> 0.5 HP

11. REACTOR PARA EL CITRATO DE CALCIO

a. Introduccion

El reactor es la unidad principal en el cual se llevara la reaccién quimica del hidroxido
de calcio y el acido citrico al 17%, para ello se utilizara dos tanques agitados.

b. Calculo de las dimensiones caracteristicas

El tamario del reactor esta determinado por las siguientes premisas:

e Permisibilidad para operar en lotes

¢ Volumen ajustable a las cantidades necesarias de reactivos y a la produccion

diaria de la instalacion.

Para obtener el tiempo de residencia se necesita aplicar los parametros establecidos
como también los aspectos cinéticos éptimos para el proceso.



Datos necesarios para el calculo para las dimensiones
quimico:

caracteristicas del

reactor

CARACTERISTICA VALOR
Conversioén, Xa (%) 95
Orden de reaccién individual alfa y beta 1y1
Constante cinética aparente 0.013 min™
Tiempo de residencia 10 min
Temperatura optima de saponificacién (°C) 70°C
Concentracion de la mezcla inicial mol/L

Tabla 34: Caracteristicas en el disefio del Citrato de Calcio

El volumen del reactor se calculara teniendo en cuenta el volumen de la mezcla
reaccionante total. Las cantidades necesarias se muestran a continuacioén:

MEZCLA REACCIONANTE % PESO MASA (kg/dia) | DENSIDAD (kg/m3) | Vi (m3)
Hidréxido de calcio 33.3 151.09 2211 0.068
Acido citrico 66.7 302.17 1660 0.182
Total 100 453.26 1541 0.25

Tabla 35: Propiedades para la mezcla reaccionante

Con estos datos se calcula el volumen total de la mezcla liquida y el volumen de
trabajo, que es el volumen del disefio del reactor.

V, = 0.25m3
V, =V, =025m3*12=03m3

Como norma general para todo el disefio de los equipos, se ha considerado un
sobredimensionamiento del 20% .

[1] Sénchez Mirén, A, Robles Medina, A. (2009). "Disefic de equipos e instalaciones”.
Universidad de Almeria

Una vez establecido el volumen del reactor, ya se pueden calcular el resto de
dimensiones del recipiente, teniendo en cuenta adicionalmente que:

Se supone que tiene geometria cilindrica.

La relacién optima de esbeltez éptima (h, /D, = 1), la altura de la fase liquida es igual
al didmetro interior del tanque.




DIMENSIONES CARACTERISTICAS DEL REACTOR:

Como se ha supuesto una geometria cilindrica, se asume que el volumen de la
columna de liquido es igual al de la carcasa cilindrica:

V,—~DZh
W=4 piE
RELACION DE ESBELTEZ:
hL = Dr

Diametro de la carcasa cilindrica, combinando las ecuaciones anteriores):

3’4.1/
D, = [—=0.726m
T

h, = 0.726m

ALTURA DEL LiQUIDO:

ALTURA DE LA CARCASA CILINDRICA:

¥} 63m’
T mR? m(0.363)2

= (0.725m

Por otro lado, el fondo del reactor no debe ser plano para eliminar esquinas o regiones
en las que no circule el fluido.

Asi que el reactor contara con un cabezal semielipticos, uno en el fondo, por lo que
hay que recalcular la altura de la carcasa cilindrica.

El fondo de geometria semieliptica soporta mayores presiones que otras como las
semiesféricas.

El proceso fabricacién se realiza mediante estampacioén y, dada su enorme facilidad,
se ha multiplicado su uso.

Su silueta, en general, describe una elipse con relacién entre sus ejes 2:1 y es
ampliamente utilizada en la industria.

aD} w(0.726 m)?

I“ffom:!o = 24 24 = 0.05 m?

La altura del fondo es:

thTlliO =0.133m




Ahora se tienen que corregir el volumen total del reactor y la altura de la carcasa:

E:arr.'asa = I"rr' = Vfondo
Donde:
D; = Didmetro interno del recipiente (m).

Vearcasa = Volumen sdlo de la cascara cilindrica, sin incluir el fondo ni el reactor, que
seria el volumen total que hemos calculado anteriormente.

Vearcasa = 0.25 m?

Y la altura de la carcasa cilindrica:

i 4' Vcarcasa

=——7—=0.604m

carcasa
. D}

Y por Gltimo hay que recalcular la relacién de esbeltez, para obtener la relacion real
entre la altura del tanque y su didmetro interno:

h,/Dy = 1.025

En la siguiente tabla se resumen las dimensiones caracteristicas del reactor:

REACTOR COMPLETO CARCASA CILINDRICA FONDO SEMIELIPTICA
hr (m) Dr (m) Vr (m3) | h carcasa (m) | V carcasa (m3) | h fondo (m) | V fondo (m3)
0.725 0.707 0.3 0.604 0.25 0.133 0.08

Tabla 36: Dimensiones caracteristicas del reactor

c. Célculo de espesores

Para el calculo de los espesores se va a seguir el cédigo ASME, el material usado
tanto para el tanque cilindrico como para sus accesorios es acero inoxidable SS-316,
material con alta resistencia a la corrosion.

Ademés se trata de una carcasa fabricada de una sola pieza, por lo que la eficiencia
de soldadura seraigual a 1.

Se ha elegido este acero inoxidable de alta calidad debido a que es compatible con
todos los componentes de la mezcla.




Los datos de partida que nos permiten calcular los espesores de las distintas partes
del reactor, son los siguientes:

P= presion de disefio maxima = 29.4 psi

Taiserio = Toperacion +20°C = +20°C

R; = Radio interno = 0369 m = 14.523 in

0y = esfuerzo maximo admisible =

18750 psi(para aceros inoxidables 304 y 316)

Vfwido = 1.5 m/[s

€ = rugosidad = 457 + 10°m

¢ = sobrespesor de corrosion (mm) = 0.8 mm.

Es = eficiencia de junta o soldadura (adimensional) = 1

Calculo del espesor debido a los esfuerzos tangenciales:

e e
“oh 0GP "

t=0823in<> 2134 mm

Se debe seleccionar el espesor comercial de chapa inmediatamente superior al
obtenido, es decir, 3 mm.

El mismo espesor se da para el fondo semieliptico y soldado mediante doble cordén
de soldadura.

d. Diserio del sistema de agitacién

En el caso que estamos analizando, se instalara el sistema de agitacion en el reactor
para mejorar la mezcla y la transferencia de calor entre los componentes.

Se ha seleccionado un agitador de tipo pala fabricado de acero inoxidable AIS| 316 y
compuesto por 4 paletas.

Con las siguientes ecuaciones se obtienen las proporciones geométricas del agitador
tipo pala de 4 paletas:

DiiildW - 4
D38, .3
I
—_—=——=1
TR
E 1
D, 3




D, = Didmetro interno del tanque (m)

D, = Diametro del agitador (m)

h;, = Altura del liquido (m)

E = Altura a la que se coloca el agitador desde el fondo del depdsito (m)
W = Ancho del agitador (m)

A continuacién se indican las variables estandar que se han seleccionado para el
sistema de agitacion del reactor de saponificacion, asi como los parametros
geométricos que se han calculado:

. N° DE PALETAS 4
DIAMETRO DEL AGITADOR D, 0.26m
ALTURA DEL AGITADOR DESDE EL FONDO DEL TANQUE E 0.26m
ANCHO DEL AGITADOR W 0.052 m

Tabla 37: Pardmetros geométricas
e. Consumo de potencia

Un importante factor en el disefio de un tanque agitado es la potencia requerida para
mover el agitador.

Para estimar esta potencia tedrica, es preciso disponer de correlaciones empiricas que
relacionen la potencia o el nimero de potencia con otras variables del sistema.

La forma de tales correlaciones puede encontrarse mediante analisis adimensional, en
funcién de las medidas importantes del tanque y del agitador, la distancia del agitador
al fondo del tanque, la profundidad del liquido, asi como las dimensiones de las placas
deflectoras, en caso de que se utilizasen.

Las variables que intervienen en el andlisis son las medidas importantes del tanque y
del agitador, la viscosidad y densidad del fluido, y la velocidad de giro.

Si suponemos que el liquido es newtoniano (la viscosidad se considera constante con
el tiempo), la potencia (P) se puede expresar como na funcién de las restantes
variables, es decir:

P =@ n,Dyugp)

El nimero de potencia N, se define como:

B

Moo=t
* mrDEp

N, =Numero de potencia (adimensional)

—Velocudad del agitador. Velocidades normales para agitadores de t:po pala
estan en el intervalo de 200-700 rpm. Se ha seleccionado 200 rpm (3.33s™M.
p =1660 kg/m®
1 =0.04033 Ns/m’
P =Potencia de agitacion (kW, W o CV).




El nimero de potencia es analogo a un factor de friccion o a un coeficiente de
rozamiento. Es proporcional a la relaciéon entre fuerza de rozamiento que actia sobre
una unidad de area del agitador y la fuerza inercial.

Esta ultima, a su vez, esta relacionada con el flujo de cantidad de movimiento
correspondiente al movimiento global del fluido.

Es necesario conocer el régimen de flujo mediante el calculo del nimero de Reynolds:

nD?

e a P
i

Re = 9681.3

De la grafica Np versus Reynolds, hallamos el Np y reemplazamos en la ecuacién del
numero de potencia.
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Tabla 38: Np vs Nimero de Reynolds

Con esto ya podemos calcular la potencia consumida:

P=280W

La perdida de potencia en las cajas de engranajes y en la ineficiencia del motor
electrico es de entre el 30 y el 40% de P, la entrada de potencia real en el fluido.

=14P =392W <> 0.518 HP

P motor




12. APAGADOR DE CAL
US 2015244

Patente nombre original: Lime slaker

Inventores: Harry C Stockdale

La cal hidratada o apagada se utiliza en considerable mediante la adicién de agua a la
misma a fin de formar una pasta suave siendo bien conocido que la adicién de agua
en la cal viva provoca una reacciéon quimica durante la cual se genera un calor
considerable, lo que se rompe por la cal en fino particulas.

En este proceso de apagado el control adecuado de la disipacién de calor es esencial
para la produccion de una pasta de finura suficiente de modo que después de ser
diluido y se mezcla a fondo con agua, se puede introducir en el aparato de
pulverizacién y se descarga de los mismos en forma de aerosol sin peligro de la
obstruccién del equipo y sin desgaste indebido en las boquillas de pulverizacion.

Cuanto mas fino o mas suave es el producto, la menor tendencia no es hacia la
obstruccién y el desgaste excesivo.

La principal dificultad con este método es que una considerable se debe tener
precaucién si algo parecido a un resultado fiable se ha de obtener, e incluso en
tales circunstancias, consistentemente resultados satisfactorios no puede ser
invocada.

Por otro lado, el exceso de vigorosa agitacién de la paleta de mezclado en el intento
de evitar la quema con frecuencia resulta en la aceleracién de la disipacién del calor
de reaccién, por lo tanto se enfria la mezcla y la prevencién de la finalizacién con éxito
del proceso de apagado.

Como se muestra, el aparato comprende un tambor para contener la mezcla de cal, en
el que esta dispuesto el aparato de mezcla y de raspado que incluye un eje hueco,
vertical 2 de forma deslizable y giratoriamente montado en un cojinete 3 y apoyada por
medio de un collar 4 fijado al eje y que descansa sobre la parte superior del cojinete.




Imagen 12: Hidratador de la cal

El eje 2 esta provisto en su extremo superior con un asa 8 por la que se puede girar, y
en su extremo inferior con un par de paletas de mezcla y 9 es las caras de la paleta 18
estan dispuestas en un angulo con la horizontal de modo que tras la rotacién del eje 2
en la direccién indicada por la flecha de la pasta de cal se agita y se levantd hacia
arriba.

La pala 9 se fija al eje 2 diametraimente opuesto a la paleta 10y sus caras estan en un
plano vertical.

Este remo vertical, siguiendo la paleta inclinada tiende a triturar la pasta de cal y
destrozarlo con mas eficacia que la pala inclinada, mientras que el Gltimo produce una
circulacién de la pasta por lo que todas las partes de la misma pueden ser adoptadas
por la pala vertical.

En el funcionamiento del aparato, la cal seca se coloca en la parte inferior del tambor
a un nivel por encima de la hoja de raspador H, la cantidad habitual que es cerca de

50 libras.




A continuacion, se afiade lentamente agua.

El accionamiento de las palas de la mezcladora por el movimiento de grandes terrones
de cal se evita asi, impidiendo de ese modo prematuro enfriamiento de la mezcla por
la rotacién de las palas de la mezcladora durante las etapas iniciales del proceso de
mezcla antes de que estas hojas estan completamente sumergidos.

Cuando el agua suficiente se ha mezclado con la cal para hacer una pasta espesa, la
hoja de raspador es operado sin mas adicién de agua hasta que la pasta ha sido
suficientemente cocinados y se agit6 para reducirlo a una finura deseada de grano.

Asi, la pasta producida es demasiada gruesa para ser utilizada en equipos de
pulverizacién y se debe diluir por la adicién de una cantidad adicional de agua que se
anade lentamente.

Mientras tanto, se diluye la pasta su temperatura se reduce gradualmente hasta que la
operacién continua de la hoja de raspador se puede prescindir, siendo necesario
después para evitar que se pegue a la parte inferior del tambor solamente un giro
ocasional.

La disposicién de las paletas de mezclado es tal que la cuchilla inclinada opera para
levantar la mezcla hacia arriba y asi hacer que se circule, mientras que la hoja vertical
agita y se mezcla a fondo.

Estas hojas también operar totalmente por debajo del nivel del liquido y por lo tanto no
tienen tendencia a mezclar aire en la mezcla y de este modo prematuramente
enfriarla.

Las caras de una de dichas cuchillas de ser vertical y las caras de la otra cuchilla esta
inclinada respecto a la vertical, un segundo eje articulado dentro de dicha eje de
mezcla y que puede girar independientemente del mismo, dicho eje interior que se
proyecta ser alla del extremo inferior del eje de mezcla, una hoja de raspador que se
extiende horizontalmente desde el extremo inferior de dicho eje interior y en aplicacion
de rascado con la parte inferior del tambor, y los medios operables
independientemente asociada con dicha ejes para el funcionamiento de cualquiera de
ellas independientemente del otro.



BALANCE ECONOMICO
1. INTRODUCCION

En esta parte del informe se realizara un analisis para conocer si el proyecto de
obtencién de sales de calcio a partir de cascara de huevo es rentable desde el punto
de vista econémico, es decir que genera beneficios monetarios. Este andlisis consiste
en estimar los costes necesarios para llevar a cabo el proyecto.

2. CAPITAL
Se compone de del capital inmovilizado y capital circulante.
2.1. CAPITAL INMOVILIZADO
Es el capital necesario para poner en marcha el proceso, integrado por el capital

invertido en la adquisiciéon de la maquinaria y equipos, acondicionamiento del terreno,
edificios, etc.

1. Magquinaria y equipos 8. Instalaciones auxiliares (luz, agua)
2. Gastos de instalacion 9. Honorarios del proyecto

3. Tuberias y valvulas 10.Contrata de obras

4. Instrumentos de medicién y control 11.Gastos imprevistos

5. Aislamientos calorificos 12. Gastos de gestién y construccion
6. Instalacién eléctrica 13. Gastos previos de investigacion
7. Preparacién del terreno 14. Gastos de puesta a punto

Tabla 39: Lista de costos
2.2. CAPITAL CIRCULANTE

Es el capital necesario para mantener el ciclo de produccién, es decir, para que la
fabrica siga en funcionamiento. Incluye el importe de las materias primas y auxiliares,
productos intermedios y terminados existentes en el almacén, las ventas efectuadas
no cobradas y las cuentas a pagar.

Realizable

1. Valor de las materias primas en existencia

2. Valor de los productos en ciclo de fabricacién Disponible

3. Valor de los productos terminados existentes 6. Existencias en caja
4. Valor de los productos vendidos pendientes de cobro 7. Depésitos en bancos
5. Repuestos de maquinaria existentes en almacén 8. Depositos de valores

Tabla 40: Capital Circulante




3. COSTOS

Son los gastos derivados de la fabricacion del producto. Principalmente se pueden
clasificar en dos grupos:

COSTOS FIJOS:

Aquellos que son independientes del volumen de produccion, que no varian sean cual
sea la cantidad producida. Son los relacionados con la necesidad de contar con
edificios, instalaciones, gastos de constitucién, permiso de apertura, etc.

Corresponden a factores o insumos no fungibles, es decir no se consumen con un solo
uso si no que son duraderos, tienen una vida util de varios afios y su incorporacién al
producto es paulatina.

PRECIO PRECIO | ppecio
EQUIPOS CANTIDAD | jirace 'ar UN{]‘Q:IO TsTH o IGV VALOR
mgé’;‘r’;;?emo 1 17295.94 5269.94 1729594 | 2638.36 | 14657.58
Separador 2 17230.50 5250.00 34461.00 | 5256.76 | 29204.24
Bascula 1 285.00 86.84 285.00 43.47 241.53
Molino de discos 2 1837.92 560.00 1120.00 170.85 949 15
Tamizador 1 2002020 6100.00 6100.00 930.51 | 5169.49
‘=6 intercambiador 1 51956.32 1583069 | 1583069 | 241485 | 13415.84
zzalcinador rotatorio 1 76735.79 23380.80 23380.80 3566.56 19814.24
‘e~riador multicamara 1 35331.91 1076536 | 10765.36 | 164217 | 9123.19
Reactores 0.4 m3 5 33148.20 10100.00 | 50500.00 | 7703.39 | 42796.61
bombas 4 1214.34 370.00 1480.00 22576 | 125424
motor 4 285.00 86.84 1140.00 173.90 966.10
\berias y accesorios 1 10502.40 3200.00 10502.40 | 1602.06 | 8900.34
225 transportadoras 2 11808.57 3507.98 | 23617.14 | 360261 | 20014.53
Valvulas bola 3 250.00 76.17 750.00 114.41 635.59
Va"’“ii:::;‘l’“e“a 5 210.00 63.99 1050.00 160.17 889.83
termopar 2 300.00 91.41 600.00 91.53 508.47
sensor de pH 2 180.00 54.84 360.00 54.92 305.08
Agitador tipo pala 3 2789.70 850.00 8369.10 1276.64 | 7092.46
U"ida?’nd:rg:m”is 1 41025.00 12500.00 | 41025.00 | 6258.05 | 34766.95
= TOTAL S/. 248632.43 | 37926.98 |210705.45

Tabla 41: Costos Fijos




COSTOS DIRECTOS (CD):

Aquellos que corresponden a la fabricacion de un determinado producto. Estan
intimidante relacionados con la actividad principal.

Son los costos de materias primas, mano de obra, patentes y cotos especiales
diversos.

COSTOS INDIRECTOS (Cl):

Son aquellos sostenidos inseparablemente para varios productos o varias secciones
de procesos productivos.

Son también llamados gastos generales de fabricacion.

Los costos directos e indirectos se calculan como fracciones del total de los equipos:

COSTOS DIRECTOS (CD)
Instalaciones Adicionales | % (respecto equipos) | COSTO S/.
Equipos 248632.43
Costos de instalacion 0.4 99452.97
Instrumentacién y control 0.15 37294.87
Tuberias 0.4 99452.97
instalaciones eléctricas (interno) 0.1 24863.24
edificios 0.5 124316.22
Terreno 393840.00
TOTAL CD 1027852.71

Tabla 42: Costos Directos

COSTOS INDIRECTOS (Cl)
Instalaciones adicionales COSTO
Ingenieria y supervision 30000.00
Qbras civil 20600.00
TOTAL ClI 50600.00
TOTAL 1 (CD + Cl) 1078452.71

Tabla 43: Costos Indirectos

El valor de costos asciende a S/.826 995.26. A esta cantidad hay que asociarles otros
costos adicionales no incluidos, como son el mantenimiento y seguros:

Casips pex (0.025*TOTAL 1) 26961.32
mantenimiento
Seguro anual (0.01*TOTAL 1) 10784.53
TOTAL GLOBAL 1116198.55

Tabla 44: Costos adicionales por mantenimiento y seguros




Los costos variables, son aquellos que varian al modificar el volumen de unidades
productivas. Dependen de la produccién de la planta.

Como se comenté la planta de produccién operara durante 241 dias al aro, de lunes a
viernes, en dos turnos de 8 horas, uno de mafiana (de 6:00 a 14:00 h) y otro de tarde
(de 14:00 a 22:00 h).

En el cuadro siguiente se incluye el precio de materias primas, suministros, los gastos
de personal, gastos de mantenimiento limpieza, logistica y almacenamiento,
distribucién, etc.

COSTOS MATERIA PRIMA | PRECIO | UNIDAD | CONSUMO DIARIO | CONSUMO ANUAL
Céscara 60.94 US$/Tm 152.35 36715.42
Acido maélico 99% 17.6 US$/kg 339.95 81928.01
Acido l4ctico 90% 8.9 US$/kg 453.27 109237.35
Acido fosférico 85% 25 US$/kg 113.32 27309.34
Acido citrico 5.06 US$/kg 453.27 109237.35
Envases 100 gr. 0.19 uss$ /UD 1200.00 289200.00
TOTAL MATERIAS PRIMAS S. 2145205.32

Tabla 45: Costo por materia prima

Los costos referidos a requerimientos eléctricos estan formados por el gasto eléctrico
de los distintos aparatos y maquinaria de la planta, bombas, agitadores, equipos
adicionales, luz, ordenadores, etc. |

REQUERIMIENTOS ELECTRICOS
Equipo  |Pxw) |t a°°'°?lf)m’e"t° cantidad (ksvt;’tdaig) (k\F;V:'n?:lar”:o)
Bomba 1.80 4.00 4 28.80 | 6940.80
motores 1.40 3.00 4 16.80 | 4048.80
molino de discos | 5.50 2.50 2 27.50 | 6627.50
Agitadores 7.10 4.00 3 85.20 | 20533.20
Equipo adicional | 0.35 6.00 5 10.50 2530.50
TOTAL requerimiento eléctrico 168.80 | 40680.80

Tabla 46: Requerimiento eléctrico de los equipos

Para el correcto calculo de la tarifa eléctrica, se han tenido en cuenta datos actuales
(junio de 2016) de las cuotas para instalaciones eléctricas correspondientes a una
empresa-tipo del sector industrial.




Para ello se ha tomado como referencia la tarifa MT3.

; Tarifa S/.
Tarifa MT3 h/mes KWh Cuota

Cargo por energia activa 80 0.2398 3238.26
en horas de punta g '

Cargo por energia en
horas fuera de punta 240 0.1991 | 8065.94

COSTO TOTAL MENSUAL S/. 11304.20
Tabla 47: Tarifa MT3 del cargo eléctrico

El otro tipo de suministro que se consume en gran cantidad en la instalacion, es el
agua. Ademas de usarlo en la obtencién de sales, se usa para limpiar los equipos,
para el laboratorio, los lavados y vestuarios, limpieza general de suelos, etc. Para ello
se utilizara agua de pozo.

El consumo medio se ha estimado en la siguiente tabla:

Anual (m*/afio) diario (m*/dia) Cuota Fija US$/m® | Total US$
2640 11 1.06 233.20
TOTAL MENSUAL S/. m® 765.36

Tabla 48: Consumo medio

Los costos de personal, salarios anuales y néminas y otros gastos imputables a la
produccién se muestran a continuacion:

Puesto N° de empleados E:::;%Srg? Totalsf-.nual
Gerente 1 12000 144000
Operarios de planta 8 1100 13200
Auxiliar administrativo 1 1500 18000
Ingeniero de
produ?:ciénlproceso 2 3500 42000
Supervisor 2 6500 78000
Técnico eléctrico 2 2000 24000
Técnico mecanico 2 2000 24000
Analista de Igboratorio 9 1750 21000
de calidad
operarios de envasado 2 1100 13200
seguridad 2 990 11880
personal de limpieza 2 870 10440
Total personal S/. 399720

Tabla 49: Costo por personal



MANO DE OBRA:

La produccién estara controlada por cuatro operarios por turno, ya que el proceso se
automatizara para una mejor eficiencia.

La planta trabajara 16 horas al dia y 5 dias a la semana, serédn necesarias 14
personas para cubrir las vacaciones y los descansos:

PUESTO N° DE EMPLEADOS
Operarios de planta 8
Auxiliar administrativo
| Ingeniero de produccién/proceso
Gerente
Supervisor

Técnico eléctrico

Técnico mecanico
Técnico laboratorio de calidad

Total 20

Tabla 50: Niimera de empleados por cada puesto

NN N [= N -

En la jornada de trabajo diaria, habra dos turnos, de mafana y tarde. Se trabaja de
lunes a viernes.

Las jornadas laborales se reparten en completas o partida, segun sea mas
conveniente:

e Operarios y supervisor: turno mafiana o tarde, alternando en las
semanas consecutivas, 4 operarios y 1 supervisor por turno.

» Ingenieros (jefe de produccién): tumo de mafiana especial, de 9:00 a

17:00, se necesitara dos, uno para la obtencién de 6xido de calcio y el
segundo para la obtencién de sales.

e Técnico de laboratorio: turno mafiana o tarde, alternando en las
semanas consecutivas.

e Técnico eléctrico/mecanico: turno manana o tarde, alternando en las
semanas consecutivas.

e Auxiliar administrativo: turno intensivo de marana 8:00 a 15:00 h.



e Gerente: horario flexible.

OTROS COSTOS IMPUTABLES A
LA PRODUCCION UNIDAL GO
Gastos de laboratorio 1 2000
Gastos logistica (almacenamiento y
distribucién) 1 5000
Contingencia, imprevistos 1 20000
Total otros SI. 426720

Tabla 51: Costos imputables a la produccion

La suma total de todos los costos variables asociados a la produccién es:

n
CVProduccion = Z CVi == CVmaterias primas + CVsuministro electrico ¥ CVpersonaI e CVotros
i=1

CVproduccion = S/: 2583 229.52

Por tanto, para conocer los costos totales que tenemos en nuestra instalacion, sera
necesario sumar los costos fijos y los variables que hemos calculado antes:

CT = CF, equipos + CFinsmlaciones ;2 CVproduccian

El valor final obtenido para los costos totales ha sido:
CTr=5/.3611082.22
VENTAS:
Las ventas son los ingresos anuales obtenidos por las ventas realizadas y cobradas.

El mercado es el escenario, real o virtual (ventas on-line), en el que coinciden los
agentes que quieren comprar y los que quieren vender.

Generalmente, las cantidades adquiridas o demandadas aumentan si los precios
bajan, y las ofrecidas bajan en igual circunstancia.

A la vista que la empresa recién inicia en el mercado tomares como referencia los
precios ya establecidos en el mercado por la competencia, y en base a ello saber si el
proyecto es viable o no para un flujo inicial de 50 Tm/mes de cascara de huevo.



En el siguiente cuadro se muestra la lista de los precios de las sales, con los ingresos

totales mensuales y anuales:

Sales Cantidades kg/dia 3;7:; 36‘817;‘2: Ganancia S/. /Imes
Fosfato de calcio 183.00 2.50 9150.00 30030.30
Malato de calcio 358.00 1.30 9308.00 30548.86

Citrato 94.00 1.00 1880.00 6170.16

Lactato 595.00 8.00 95200.00 312446.40
GANANCIA BRUTA 379195.72
GANANCIA BRUTA ANUAL 4550348.59

Tabla 52: Precio de lista de los productos incluyendo ganancia bruta anual

La produccién anual de las sales se muestra en la siguiente tabla:

Sales Ca:;ga;:es Cantidad kg/aiio
Fosfato de calcio 183.00 44103.00
Malato de calcio 358.00 86278.00

Citrato 94.00 22654.00

Lactato 595.00 143395.00

4. OTRAS VARIABLES

4.1.

Tabla 53: Produccién anual

Depreciacion o amortizacion, vida util e impuestos
La depreciacién es el costo equivalente a la pérdida de valor que
experimenta el capital inmovilizado, excepto los terrenos, debido al uso,
al envejecimiento, etc. El valor de rescate vamos a asumir que es el
10% del valor de compra del equipo y el valor de la depreciacion de los
equipos lo vamos a calcular por el método linea recta con una vida util

de 20 anos.

Precio — valor de rescate

n




i i r de ol S
Equipos CANTIDAD |, B0, unitpar:gI%S$ TOTAL S/, | rescate | Depreciacion
~olva de almacenamiento|  1.00 1729504 | 5269.04 | 1729594 | 864.80 821.56
Separador 2.00 17230.50 | 5250.00 | 34461.00 | 1723.05 | 1636.90
Bascula 1.00 285.00 86.84 285.00 14.25 13.54
Molino de discos 2.00 1837.92 560.00 1120.00 | 56.00 53.20
Tamizador 100 | 2002020 | 610000 | 6100.00 | 305.00 289.75
ciclén intercambiador 1.00 | 5195632 | 1583069 | 1583069 | 791.53 751.96
calcinador rotatorio 1.00 76735.79 | 23380.80 | 23380.80 | 1169.04 | 1110.59
enfriador multicamara 1.00 35331.91 10765.36 10765.36 538.27 511.35
Reactores 0.4 m3 5.00 3314820 | 10100.00 | 50500.00 | 2525.00 | 2398.75
bombas 4.00 1214.34 370.00 1480.00 | 74.00 70.30
motor 4.00 285.00 86.84 114000 | 57.00 54.15
tuberias y accesorios 1.00 10502.40 3200.00 10502.40 525.12 498.86
fajas transportadoras 2.00 11808.57 3597.98 23617.14 | 1180.86 1121.81
Valvulas bola 3.00 250.00 7617 750.00 | 37.50 3563
Valvula compuert 5.00 210.00 63.99 105000 | 52.50 49.88
manual
termopar 2.00 300.00 91.41 600.00 | 30.00 28.50
sensor de pH 2.00 180.00 54.84 36000 | 18.00 17.10
Agitador tipo pala 3.00 2789.70 850.00 8369.10 | 418.46 397.53
U”'daasgrgzm°s's 100 | 41025.00 | 12500.00 | 41025.00 | 205125 | 194869

Tabla 54: Listado econémico de los equipos incluyendo VALOR DE RESCATE (VR)

Entonces la depreciacion total sera:

D =S/. 11 810.04

La vida util (n) de un proyecto se define como la prevision del tiempo durante el cual el
proceso puede operar sin realizar grandes inversiones.

La vida Gtil media se estima que en la industria quimica, oscila entre 10 y 20 arios.

En el caso de nuestros equipos hemos seleccionado el valor n=20 afios.

El proyecto se financia con S/. 500 000.00 de fondos propios, ademas el resto de
capital S/. 3 111 082.22 se financiara con el banco BCP, con un interés del 16%, para
suplir los costos iniciales de la inversion.

El sistema de amortizacién empleado por BCP es el habitual en el sistema bancario
peruano, el llamado sistema progresivo:




(1+d"
[(A+D"—1]

Pago, = C =1
Donde:
Pago,: Cuota de amortizacion constante anual.
C: Importe total del préstamo solicitado
i: Tipo de interés fijo de la operacion

n: NGmero de pagos en los que se amortiza el préstamo. Se ha establecido 15 afios.

Pago, = §/.557 995.99

PERIODO | AMORTIZACION INTERES TOTAL DEUDA
0 3111082.2
1 60222.83 497773.16 | 557995.99 3050859
2 69858.49 488137.5 | 557995.99 2981001
3 81035.85 476960.14 | 557995.99 2899965
4 94001.58 463994.41 | 557995.99 2805963
5 109041.84 448954.15 | 55799599 | 2696922
6 126488.53 431507.46 | 557995.99 2570433
i 146726.69 411269.3 | 557995.99 2423706
8 170202.96 387793.03 | 557995.99 | 2253503
9 197435.44 360560.55 | 557995.99 2056068
10 229025.11 328970.88 | 557995.99 1827043
11 265669.13 292326.86 | 557995.99 1561374
12 308176.19 249819.8 | 557995.99 1253198
13 357484.38 200511.61 | 557995.99 895713
14 414681.88 143314.11 | 557995.99 481031
15 481030.98 76965.014 | 557995.99 0

Tabla 55: Sistema de amortizacion
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El valor capital de una inversién es el valor actual de todos los rendimientos
esperados, es decir, la diferencia entre el valor actualizado de los cobros y pagos
previstos. El VAN se expresa en términos de unidades monetarias.

El VAN proporciona una medida de la rentabilidad esperada de una inversién, en valor
absoluto y actual. Segun sea el valor del VAN, la inversion sera:

1. Aceptada, si VAN>0 aumenta la riqueza de la empresa. El proyecto es viable.
2. Rechazada, si VAN<QO disminuye la riqueza de la empresa

3. Indiferente, si VAN=0 es lo mismo realizar o no realizar |a inversion.

Calculamos el FNF (flujo neto de fondos) de la siguiente manera:

FNF = (Ingresos — Egresos — Depreciacién — Intereses) » (1 — t) + Depreciacion
— Inversion — Amortizacion + V rescate

*Importante:

Los Egresos aumentarén en un 0.04% respecto al afio anterior.
Los Ingresos aumentarén en un 0.4% respecto al afio anterior.
Costos de produccién: Egresos + Depreciacion.

Costos de trabajo: 40% de costos de produccion.
Inversién: Costos de produccion — costos de trabajo.

Donde:

e Tasa de interés (16%).

Ahora para calcular el VAN, lo realizamos de la siguiente manera con la férmula:

Vi = Z FNF;
1+t

Para el proyecto presente tenemos un VAN de:

VAN = 55680.3



TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

El TIR se define como el tipo de interés o tasa de actualizacién que haria que el VAN
resultara nulo (VAN=0), calculado para dicha tasa. La inversién sera rentable cuando
el valor del TIR sea superior a la tasa de descuento porque se incrementa la riqueza
de la empresa

El TIR se calculd en la tabla anterio

TIR = 2.14

ASPECTOS/AMBIENTALES

LEGISLACION MMBIENTAL SECT

LA LEY 28611. —

Ley General del Ambiente, establece que el Estado tiene el rol de disefiar y aplicar las
politicas, normas, instrumentos, incentivos y sanciones que sean necesarias para de
esta forma garantizar el efectivo ejercicio y cumplimiento de los derechos, obligaciones
y responsabilidades de caracter ambiental, realizando esta funcion a través de sus
érganos y entidades correspondientes.

DECRETO LEGISLATIVO N° 757 -

Ley Marco para el Crecimiento de la Inversién Privada, establece claramente que cada
ministerio y sus respectivos organismos publicos descentralizados, asi como los
organismos regulatorios o de fiscalizacién, cuentan con competencias, funciones y
atribuciones ambientales sobre las actividades y materias sefialadas en la Ley para su
sector correspondiente.

La actuacién de las Autoridades Sectoriales y de las empresas privadas durante el
disefio, mantenimiento y operacién de sus proyectos o actividades econémica, deben
encontrarse enmarcadas dentro de los Principios del Derecho Ambiental contenidos en
la Ley General del Ambiente.
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ESTADO DE LA NORMATIVIDAD AMBIENTAL . SECTORIAL

e INDUSTRIA

DECRETO SUPREMO N° 19-97-ITINCI

Se aprobé el Reglamento de Proteccion Ambiental para las Actividades
Manufactureras, con la finalidad de regular las practicas e instrumentos de prevencion
y evaluaciéon ambiental para afianzar el desarrollo sostenible del Sector Industria,
dentro de un marco de flexibilidad para los distintos subsectores.

Como ocurre en otros sectores, consideramos necesario que, una vez sea aprobado el
Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental,
dicho reglamento sea actualizado de acuerdo a la nueva normatividad ambiental
pertinente.

ARTICULO 2.- LINEAMIENTOS DE POLITICA AMBIENTAL.

La Politica Ambiental del Ministerio de Industria, Turismo, Integracion y Negociaciones

Comerciales Internacionales (MITINCI) se rige por las disposiciones contenidas en el
Decreto Legislativo N° 613, Codigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales; Ley
Organica y Reglamento de Organizacion y Funciones del MITINCI y por los siguientes
lineamientos:

e Incorporar el principio de prevencién en la gestion ambiental, privilegiando y
promoviendo practicas de prevencion de la contaminacién que reduzcan o
eliminen la generacién de elementos o sustancias contaminantes en la fuente
generadora; que coadyuven a que la industria manufacturera realice cambios
en los procesos de produccién, operacion, uso de energia y de materias primas
en general, con el objeto de reducir prioritariamente la cantidad de sustancias
peligrosas o contaminantes que ingresan al sistema o infraestructura de
disposicién de residuos o que se viertan o emitan al ambiente.

Cuando no sea posible la reduccién o eliminacion de elementos contaminantes en la
fuente de origen, se promovera y apoyara practicas de reciclaje y reutilizaciéon de
desechos como medio para reducir los niveles de acumulacion de éstos.

En caso no sea posible, se recurrird a praclicas de tratamiento o control de la
contaminacion y adecuada disposicién de desechos.

e El establecimiento de mecanismos de participacién del sector productivo
privado, la sociedad civil organizada y la poblacién, que proporcionen
elementos para la definicién y ejecucion de la politica ambiental del Sector,
incorporando entre otros el acceso libre a la informacién y la audiencia publica.
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o La creacién y mantenimiento constante de informacion técnica y especializada
con el objeto de medir y documentar los niveles y variaciones de
contaminantes generados por la actividad productiva; conocer los resultados de
las medidas de prevencién y control adoptadas, asi como registrar la reduccion
de elementos contaminantes con la respectiva incidencia en los costos y
beneficios de tales acciones.

e La creacién, mantenimiento, sistematizacion y difusion de esta informacion
debera ser coordinada con el Consejo Nacional del Ambiente - CONAM.

e Facilitar la coordinacion intersectorial que se realice a través del CONAM.

» Propiciar la implementacion futura de instrumentos econdémicos para promover
la prevenciéon de la contaminacién, el reciclaje y fomentar la adopcién de
tecnologias limpias.

e Propiciar el ejercicio descentralizado de las funciones ambientales del Sector.
Promover la capacitacion y el entrenamiento destinado a un adecuado
cumplimiento de las obligaciones contenidas en el presente Reglamento.

ARTICULO 14.- RIESGO AMBIENTAL

Se entiende que existe riesgo ambiental si puede generarse alguno de los siguientes
efectos, caracteristicas y circunstancias:

1. Dafio, deterioro o afeccion de la salud o seguridad de las personas.
2. Efectos adversos para la cantidad o calidad de los recursos naturales.

3. Efectos adversos sobre los ecosistemas o alteracion de los procesos ecologicos
esenciaies.

4. Efectos adversos sobre zonas especialmente sensibles, o por su localizacion
proxima a poblaciones o recursos naturales susceptibles de ser afectados.

5. Efectos adversos a las Areas Naturales Protegidas o zonas de influencia.

6. Alteracién de las cualidades o valor paisajistico o turistico de zonas declaradas de
valor turistico.

7. Alteracién de lugares con valor antropolégico, arqueolégico, histérico y, en general,
los pertenecientes al Patrimonio Cultural de la Nacion.

8. Efectos adversos a la infraestructura de servicios basicos.

ARTICULO 36.- INFRACCIONES

Sin perjuicio de la aplicacion de las sanciones contenidas en el Capitulo XX del
Cédigo ante la violacion de sus normas, los titulares de actividades de la industria
manufacturera en caso de incumplimiento del presente Reglamento, seran
sancionados por la Autoridad Competente de acuerdo a la escala de infracciones y
sanciones que sera aprobada por Resolucién Ministerial.



ARTICULO 22.- SANCIONES Y MEDIDAS ADMINISTRATIVAS.

Las personas naturales o juridicas del sector publico o privado que realicen actividad
en la industria manufacturera, que infrinjan ias disposiciones establecidas en el
Reglamento.

El presente Régimen y en todas las disposiciones reglamentarias sobre la materia, se
haran acreedoras, segin la gravedad de la infraccién, a una o mas de las sanciones o
medidas siguientes sanciones coercitivas:

1. Amonestacion.
2. Multa.
3 Prohibicion o restriccion de la actividad causante de la infraccion.

4. Suspension o cancelacion del permiso, concesion o cualquier otra autorizacion
sectorial, segun sea el caso.

5. Clausura parcial o total, temporal o definitiva, del local o establecimiento donde se
lleva a cabo la actividad que ha generado la infraccion.

6. Decomiso de los objetos, instrumentos o artefactos empleados para la comisién de
la infraccion. Medidas correctivas:

7. Seguimiento de cursos de capacitacion y educaciéon ambiental obligatorios por los
Gerentes y Directores de las empresas infractoras, cuyo costo es asumido por el
infractor y cuya asistencia y aprobacién es requisito indispensable.

8. Adopcion de medidas de mitigacion o eliminacion del riesgo o dario.

9. Imposicién de obligaciones compensatorias sustentadas en la politica ambiental
sectorial.

10. Inicio del proceso de adecuacién conforme a los instrumentos ambientales
establecidos en el Reglamento.

En todos los casos, las sanciones seran publicadas en el Diario Oficial EI Peruano y en
otro de mayor circulacion o que tenga el caracter de Diario Oficial en el lugar donde se
realicen las actividades industriales manufactureras de la empresa sancionada.

Igualmente las empresas sancionadas seran inscritas en el Registro de Infractores a
las Normas de Proteccién Ambiental, que para tal fin llevara debidamente actualizado
la DAAM y que seré de libre acceso al publico.

En este registro se hara constar la situacion de reincidencia.

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE DE EFLUENTES PARA AGUAS SUPERFICIALES

Nivel de concentracién o cantidad de uno o mas elementos o sustancias en los
efluentes que se descargan a las aguas superficiales, que al ser excedido causa o
puede causar dafios a la salud, los ecosistemas acuaticos y la infraestructura de
saneamiento, que es fijado por la Autoridad Competente y es legalmente exigible.
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LIMITE MAXIMO PERMISIBLE PARA EMISIONES DE LOS HORNOS

Nivel de concentracién o cantidad de uno o mas elementos o compuestos de los
hornos que se descargan al ambiente, que al ser excedido causa o puede causar
dafios a la salud, bienestar humano y al ambiente. Es fijado por la Autoridad
Competente y es legalmente exigible.

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE (LMP) PARA EMISIONES DE LOS HORNOS DE LA

INDUSTRIA DEL PERU
LMP
PARAMETROS HORNO (MG/M®)
MATERIAL EN CURSO 250
PARTICULADO
NUEVO 150

La emisién de material particulado (MP) por horno (EH) es el promedio ponderado de
las emisiones de la totalidad de las chimeneas de cada horno, incluyendo la chimenea
de bypass para control de &lcalis o cloro y se calcula con la siguiente reaccion:

EH = A(CiQi) / AQi
Donde:
EH = Emisién combinada de la linea de produccién, en mg/m®.
Ci = Concentracién de la chimenea “i” en mg/m®.
Qi = Flujo de gases de la chimenea ‘i’ en m*/s.
i = Numero de chimenea

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA CONTAMINANTES EN EL AIRE

Anexo 1- Estindares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire

(Tocos log vaires 500 ConCen¥acionts 61 MICOGTATOS (Xr MekD Citico. NE sipifica no esceder)

' FORMA DEL ESTANDAR METODO DE
CONTAMNANTES | PERIODO |valorR | FORMATO ANALISIS'T
Anual BO Media aritmélica
o anual Fluorescencia UV
Dioido de Aeuire [ T [NEmésda {vezal | (mélodo auiomaico)
ato
1 Anual 50 Media aritmética
PO anual Separacion inerciall
o 150 NEmasde3 |filtracion (Gravimetria)
veces/afio
8 horas 10000 Promedio mowil Infrarrojo no
Mondxido de Carbono NE mas de 1 dispersivo (NDIR)
1 hors 30000 vezlaio [Método automético)
Promedio aritméfico
Anual 100 ; o 5
o ] anual Quimduminiscencia
i P 0| NEmasdaé | (Mélodo aulomélico)
3 vaces/afio
NE mas de 24 Fotometria UV
Qzono 8 12 veces/ano {Método automatico)
Anual 22 Método para PM10
Plomo Mol 15 NE més de 4 {Espectrofotometria
ok ¥ . vecesiana de absorcion atbmica) |
: 2 Fluorescencia UV
Sulfuro de Hidrégeno | 24 horas (mélodo aulomblico)

Imagen 13: Estdndares nacionales de calidad ambiental del aire



PELIGROSOS:

ementos, sustancias, compuestos, residuos o mezclas de
' elios que, al finalizar su vida utii Adquieren la condicion de residuos o desechos y que
independientemente de su estado/fisico, representan un riesgo para la salud o el ambiente,
por sus caracteristicas corrosivas, \reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o biolégico-
infecciosas».

/Los residuos peligrosos, son

Los residuos peligrosos pueden generarse en las diversas actividades humanas, inclusive
en el hogar, siendo los mas diversos\y que se generan en mayor volumen los residuos
quimicos peligrosos.

En el caso de los residuos quimicos \peligrosos, son los establecimientos industriales,
comerciales y de servicios los que geneyan los mayores volimenes al desechar productos
de consumo que contienen materiales peligrosos, al eliminar envases contaminados con
ellos, al desperdiciar materiales peligrgsos que se usan COmo insumos de procesos
productivos o al generar subproductos |o desechos peligrosos no deseados en dichos
procesos.

Asimismo, los residuos biolégico-infecciosos, se generan en mayor cantidad fuera de los
establecimientos médicos o laboratorios, |por el gran nimero de desechos contaminados
que se genera por el tratamiento médico al que someten a los individuos infectados o
enfermos en sus hogares o en donde abarndonen materiales que hayan entrado en contacto
con su sangre (o esputo en el caso de indiyiduos tuberculosos).

Es por las razones antes expuestas, que|se hace esencial el conocimiento acerca de la
peligrosidad y riesgo en el manejo de lo$ residuos peligrosos de toda indole, asi como
saber qué medidas de proteccion se pueden adoptar para prevenir o reducir dicho riesgo.

“_‘ ¢ Cémo define y clasifica la legislacién pacional los residuos legislacién nacional los

| residuos sélidos y peligrosos?

RESIDUOS SOLIDOS:

Son residuos sélidos aquellas sustancids, productos o subproductos en estado sdlido o

semisélido de los que su generador digpone, 0O esta obligado a disponer, en virtud de Io

establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que causan a la salud y el

ambiente, para ser manejados a través/ de un sistema que incluya, segln corresponda, |as

siguientes operaciones 0 procesos.
\

b

LOS RESIDUOS PELIGROSOS

Son dei’inidos en el Art.22 de la misma ley de la siguiente manera:

e Son residuos sdlidos peligrosos aquéllos que por sus caracteristicas o el manejo al
que\son o van a ser soryfetidos representan un riesgo significativo para la salud o el
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e Sin perjuicio de lo establecido en las normas internacionales vigentes para el pais o
las reglamentaciones nacionales especificas, se consideraran peligrosos los que
presenten por lo menos una de las siguientes caracteristicas: corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, radiactividad o patogenicidad
(biocontaminacion).

« Dichas caracteristicas de peligrosidad se resumen en las siglas CRETIB.

Asimismo son residuos peligrosos, los que hayan sido calificados como tal por la normativa
peruana y los que aprueban y define la DIGESA, de conformidad con lo establecido en la
normativa nacional o en convenios internacionales de los que el Periu sea parte, la
simbologia de los residuos peligrosos se presenta en el siguiente cuadro:

Imagen 14: Simbologia de los residuos peligrosos

CONCLUSION

“Teniendo en cuenta todos los resultados obtenidos en los apartados anteriores,
concluimos que el proyecto objeto de estudio de esta memoria no es econémicamente
viable para un flujo de 50 Tm/mes, debido a que se obtiene un beneficio a partir del
afio 9 a consecuencia de un préstamo bancario, ademas el indicador TIR es menor
que la tasa de descuento (16%)”
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ANEXO

ENFRIAMIENTO:

[1]: José Ramén Férnandez, Juan Carlos Abanades, April 2015. CO, capture from the
calcination of CaCO; using iron oxide as heat carrier.

[2]: Juan Heraldo Viloche, febrero 2012, Gas natural — propiedades y uso — proyectos
presentes y futuros.

[3]: Estanda fundiciones, noviembre 2013, Enfriadores de satélites — planetary coolers.

PRECALENTAMIENTO Y CALCINACION

Nombre original de la patente: CO2 capture from the calcination of CaCO3 using
iron oxide as heat carrier

ABSTRACT

En este trabajo se presenta un novedoso proceso de calcinacion de CaCO3 que utiliza
la quimica de bucle concepto de combustion para generar la energia necesaria para la
calcinacién.

El proceso podria reducir drasticamente las emisiones de CO2 de plantas de cemento
mediante la generacion de una corriente separada de CO2 adecuado para el
almacenamiento geoldgico antes de que el CaO se alimenta al horno de clinker.

En el sistema propuesto, el precalcinador CaCO3 es un reactor de lecho fluidizado,
donde un flujo de sélidos muy alta temperatura (principaimente Fe203 resultante de la
oxidacién exotérmica de Fe304 con aire en un reactor separado) suministra el calor
necesario para la calcinacion de la CaCO3.

El calcinador también actia como un reactor de reduccion, donde Fe203 se reduce a
Fe304 mientras que un gas combustible se oxida a CO2 y vapor de agua.

La densa de sélidos Fe-ricos se separan posteriormente de los productos de
calcinacién por la segregacion, antes de entrar de nuevo al reactor de aire.

Se presenta un proceso de disefio conceptual, en la que el sistema de calcinacion se
integra en el diagrama de flujo de una planta de cemento estandar, utilizando
informacion de Ia literatura para elegir las conversiones razonables y eficiencias en las
etapas de reaccién y separacion clave.

Los resultados de este andlisis indican que los consumos de combustible sera de
alrededor de 4 GJ / t CaO, que se traduce en una demanda de energia total de 93
MWt para un horno de calcinacién para producir el CaO requiere para 3.000 t / d de
cemento.

Estos resultados preliminares confirman el potencial del proceso propuesto por un
futuro desarrollo y pruebas piloto.
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ENFRIADOR MULTICAMARA

ENFRIAL S ——————————

El enfriador multi-camara de INGETECSA es un equipo capaz de enfriar grandes
caudales y de manejar temperaturas hasta 1000°C. Admite grandes saltos
térmicos y absorbe fluctuaciones en caudal y propiedades de producto.

Se trata de un tambor rotativo subdividido en secciones de circulaciéon de producto
rodeadas de una camara de agua.

La rotacién transporta el producto y cucharea el agua en pelicula delgada sobre las
paredes de las camaras.

Gracias al sofisticado sistema de conduccion del agua y al disefio de las camaras de
producto, no son necesarios materiales refractarios incluso con temperaturas muy
elevadas. Enfriamiento por agua a presion atmosférica.

Construccion compacta y muy robusta. Admite inertizacion.

o Procesos:
Enfriar
« Aplicaciones:
Productos a granel fluidos de granulometria muy dispar.
Indicado para productos muy finos o para aquellos que requieran una atmosfera inerte.
Ejemplos: Sosa caustica, fluoruro de aluminio, carbonatos, cenizas, escorias, sales de
fundicién, calcine de zinc, Oxido de zinc, 6xido de titanio, 6xido de hierro, Minerales,
arcillas, lodos,etc.
e Ventajas:
Enfriamiento  muy homogéneo del producto, sin contaminacién cruzada, total

estanqueidad de la zona de agua respecto al producto. Equipo robusto, compacto y
energéticamente eficiente. Gran variedad de tamafios y configuraciones.



TOLVA DE ALMACENAMIENTO DE ACERO DESDE CHINA

https:h’spanish.a1ibaba.comfproduct—qs/china-leader-factory—bottom—qrain—bin-prices-
qrain—bin-storaqe—hoppers—604?3699396.html

PRECIO FOB: US$ 4500

CAPACIDAD 50ton 100ton 150ton 200 ton 300 ton 500 ton 1000 ton 1500 ton
MODELO tczk tezk tezk tezk tezk tezk tezk tezk
03605 04506 05506 05509 06410 07313 10013 12811
DIAMETRO (m) 3667 4.584 5.5 B5 6.417 7.334 10.084 12.834
ALTURA TOTAL (m) 956 11.41 1213 | 1549 | 17.38 | 2142 23.61 23.51
VOLUMEN (m?3)

DENSIDAD: 0.75TON/M3 69 131 195 275 418 699 1379 2039
Tabla 57: Capacidad de la tolva utilizada

TOLVA de almacenamiento de acero

FOB 2775
FLETE $ 1200
SEGURO $ 49.95
CIF 4024.95 |
AD/VALOREM $ 0
IPM 80.499
IGV 724.491
Nacionalizacion 4829.94
v/B 60
Agente de aduana 180
Almacen $ 50
Flete Interno S 150
Costo Total 5269.94

Tabla 58: Almacenamiento de acero en tolva

Hopper Bottom Silo
Imagen 15: Silo para el almacenamiento de la materia prima
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BOMBA CENTRIFUGA AUTOASPIRANTE MULTICELULAR “SERIE MS”
DISPONIBLE EN PERU

CANTIDAD: 4 unidades

Precio US$ 370

MOLINO DE DISCOS - disponible en Pert
CANTIDAD: 2 UNIDADES

Precio: US$ 560

http://es.made-in-china.com/co _kelletmachinery/product Rice-Disk-Mill-with-Factory-
Price euinsughy.html

VODELO POTENCIA (KV) SALIDA (Kg/H) VELOCIDAD PRINCIPAL DEL PESO BRUTO/ PESO NETO

EJE (RPM) (Kg)
FFC15 i | 50-60 9000-9200 18
FFC23 3 180 5800-6000 65
FFC37 75 450 3600-3800 188 158
FC45 11 650 3000-3200 264 224

Tabla 59: Caracteristicas del mofino de discos utilizado

Imagen 16: Molino de discos
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MOTORES ELECTRICOS, disponible en Peru

Trifasico baja velocidad

Cantidad: 4 unidades
Precio: S/. 285
MS802-4, 1.0HP 1750RPM S/. 285.00

http://articulo,mercadolibre.com.peiMPE~41 9486349-motores-electricos-1hp-3f-

3500rpm-aluminio-glong-alco- JM

Imagen 17: Motores eléctricos

TAMIZADORA — DISPONIBLE EN PERU
Cantidad: 1 unidad
Precio; US$ 6300

Tamizadoras circulares LCV-DUAL con 2 Motores Laterales y descarga central, para
clasificacion de productos sélidos y liquidos.

Se utiliza en todo tipo de procesos: clasificacion de plasticos, especias,
harinas, azucar, productos farmacéuticos, tratamiento de aguas, sueros lacteos,
cosmética, sector ceramico, minerales, reciclaje de neumaticos, etc.

Aptas para tamizar desde 36 micras hasta 25 mm.

Entrada de producto por la parte central y salidas por la tolva inferior central.
Fabricadas integramente en acero inoxidable AISI304/316 o en hierro.
Motores vibratorios de masas excentricas.
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Diametros disponibles: 400 mm, 600mm, 760mm, 900 mm, 1.200 mm y 1.500
mm.

|deales para tamizado de seguridad en lineas de produccién.

Gran capacidad de produccion.

hitp://mww.labopolis.com/producto/tamizadoras-de-2-motores/

Imagen 18: Tamizadora

CALCINADOR ROTATORIO
Cantidad: 1 unidad
Precio FOB: US$ 15000

Calcinador rotatorio utilizado / horno de calcinacion.

El tubo es de 12"(305 mm) de diametro x 22'6" de largo (7 metros), suponiendo
que el tubo esta construido de acero inoxidable o mejor.

La unidad es gas natural con 8 zonas / elementos. Tamario total aproximado es
29'6 "(9 metros) de largo x 9' 3/4" (3 metros de) alto y 2m de ancho.

La longitud es aproximada, construidos de acero inoxidable. Secado
temperatura 932-1.112 grados F (500-600 °C).

Temperatura de calcinacion 1.382-1.472 grados F (750-800 C). Maximo
funcionamiento temperatura 1.652° F (900 °C).

Tiempo de residencia 1-2 horas. Produccion de sélidos de 10 kg/hora.
Ambiente 3% H2/N2.

95



DISENO DE PLANTAS | FIQT - UNI

Homo se utiliza para calcinar minerales en polvo o mezcla en una protectora de
hidrégeno / atmésfera de nitrégeno.

https://www.alibaba.com/product-detail/Rotary-or-Rotating-Furnace 669085772.html

hitp://www.aaroneguipment.com/es/equipo-utilizado/secadores-equipo-de-
secado/calciner-fuego-indirecto/10678019

http://ef-heatireat.com/1-2-4-rotary-furnace/170702

\
\
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Imagen 19: Calcinador

CICLON INTERCAMBIADOR DE CALOR

Cantidad: 1
Pecio FOB: US$ 2000

Los ciclones se pueden utilizar para calentar las particulas sélidas que se permite el
contacto directo con el gas.

Como los ciclones tienen aplicaciones potenciales como intercambiadores de calor en
fertilizantes, polvo de polimero, farmacéutica y otras industrias, estudio de ciclén como
intercambiador de calor se considera importante.

Los experimentos en la transferencia de calor al aire sélido se llevaron a cabo en un
intercambiador de calor de ciclones de 100mm100mm didmetro interior, el uso de

arena.
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Los efectos de la velocidad de alimentaciéon de sélidos (0.5-7.5g / s) (0.5-7.5g / s),
ciclén velocidad del aire de entrada (9-22m / s) (9-22m / s), y cuatro tamanos de
particula medios (163- 460um) (163-460um) sobre la tasa de transferencia de calor, la
temperatura de salida sélida, y el coeficiente de transferencia de calor se han
estudiado.

Una correlacion empirica se ha propuesto para la prediccion de los coeficientes de
transferencia de calor en base a los presentes datos experimentales.

La correlacion propuesta predice los coeficientes de transferencia de calor con un error
de + 10% a 15% + 10% a 15% para los datos actuales y dentro de un error de + 25% a
15% + 25% a 15% para los datos de otros investigadores.

hitp://chrisexeter.en.made-in-china.com/product/ DMeEF ZLbnflr/China-Pet-Cyclone-
Collector.htmi

http://heattransfer.asmedigitalcollection.asme.org/article.aspx?articleid=144842

Imagen 20: Ciclén intercambiador de calor

ENFRIADOR MULTICAMARA
Cantidad: 1
Precio FOB: US$ 7000

Dimensiones:
Largo: 5 m

Radio: 70 cm
Este aparato es Capaz de Enfriar de 1.000 °C hasta 50 °C mediante agua a
temperatura de ambiente.

No hay movimiento de aire asociado al enfriamiento, por ningun tanto hay mas
periferia que el circuito de agua.
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En procesos con saltos térmicos menores puede aumentarse la superficie de
refrigeracion instalando haces de tubos de agua adicionales en el interior de las
camaras de producto.

En algunos casos es posible instalarlos a posteriori, para asi poder aumentar su
capacidad de produccion.

Los enfriadores de multiples camara pueden ser equipados juntas con de alta
estanqueidad en el lado producto, que permiten por ejemplo una inertizacion eficiente
mediante presurizacién con N, o algiin producto similar, como el enfriador multicamara
el cual se puede accionar por cadena, o de corona y pifién de diente recto.

Las Coronas dentadas estan abridadas a la maquina y son partidas; generalmente gira
sobre aros y rodillos de fundicién faciimente intercambiables.

En los equipos mas pequefios, el tambor es soportado por un eje central, que gira
sobre rodamientos.

Los sistemas de rodadura y de accionamiento se disefian para al menos 150 000
horas de vida util.

http://www.ingetecsa.com/files/Fichas/Enfriador Multicamara.pdf

https://www.alibaba.com/product-detail/l ndustrial-stainless-steel-shell-and-
tube 60384705726.htmI?spm=2a2700.7724857.0.0.9F5LIT&s=p

Imagen 21: Enfriador Multicamara
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REACTORES
Cantidad: 5
Precio; US$ 10000

JCT acero inoxidable maquinaria industrial quimico reactor quimico

o Diferente disefio de la capacidad de 50L a 50 L.
o Hecho de acero inoxidable 304 / 316L, u otro material (decidir por el cliente).

« Tiene la chaguetay la bobina estilo -pipe.
e Vacioy de alta presion estan disponibles.

e SUper mezclador para mas productos quimicos/alimentos materiales de mezcla
y reaccionar.

e Ampliamente utilizado en la produccion de resinas, adhesivos, pinturas,
cosméticos, productos farmacéuticos y otros.

e Puede ser calentado por el aceite o vapor el agua, rango de temperatura: 0-500
centigrado.

« Con diferentes paletas de mezclado, puede ser disefiado como requisito.
e Toda la linea de produccién de alimentacion para diferentes productos,

incluyendo también la produccion tecnoldgica.

TIPO VOLUMEN MODO de CALEFACCION STRUCTRUE PALETAS
FYF-100 115L
FYF-200 220L

Calefaccion eléctrica

FYF-300 330L Calefaccién de vapor
FYF-500 535L
TYF-1000  1050L Calentamiento de agua ANCLA

FYF-2000  2080L , - CON CAMISA
SYE-3000 3120L aceite de Calefaccion CINTA
FYF-4000  4120L COIL-PIPE

FVE-5000 | 5150L (NTERIORy EXTERIOR) ~ CUADRADOS
FYF-6000  6150L aceite de Calefaccion (PERSONALIZADO)
FYF-8000  8180L

=VE-10000 10200L Calefaccion de vapor

FYF-20000 20200L
=YF-50000 50300L

Tabla 60: Tipo de reactor utilizado

https:i;’spaﬂish.aiibaba.com:’product-qs/ict—machiner\.f-stainiess—steel—chemical—
industriaiuchemic:a:—:"eactorupricesw60320237235.html
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DISENO DE PLA

https://spanish.alibaba.com/ product-qs/chemicaI—stirred—tank-reactor—price—
60168526793.html

Imagen 22: Reactor

TUBERIAS Y ACCESORIOS DE ACERO INOXIDABLE 1 INCH.
Cantidad: 1 tonelada
Precio FOB: 1650 por tonelada

https://spanish.aiibaba.comlproduct-qs/stain!ess—sieel-tutmg—ﬁm1 1305933.htmI?s=p

Imagen 23: Tuberfas de acero inoxidable

N
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CINTAS TRANSPORTADORAS DE PVC

e —————————————————

Wuxi Huigian Logistica Maquinaria Manufacturing Co., Ltd. Es Un profesional
Fabricante de transporte en China.

Nuestro Pequefio Tamario de PVC / PU cinta transportadora es ampliamente utilizado
en los muchas industrias, y del nuestro de tipo HQ34 mini cinta transportadora es uno
de nuestros mejores venta transportadores entre nuestros clientes.

Este marco HQ34 Tamario de mini cinta transportadora es de muy pequefio Tamano
Que abarca poco espacio Durante el USO; ADECUADO para Articulos de transporte
muy pequefio y ligero, especialmente utilizado en industrias electrénicas,

La Correa Se Puede Hacer con la Funcién antiestatica, cinta también Se Puede Hacer
para diferente espesor, color y diferentes materiales.

Por Las Peticiones de Nuestros Clientes:

EN MILIMETROS:

Ancho de la
cinta
Anchuradel  ,,5 499 240 280 340 390 440 540 640

transportador

Longitud del
transportador

100 150 200 250 300 350 400 500 600

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 5000 6000 7000 8000

Tabla 61: Pardmetros de cintas transportadoras
Cantidad: 2 sets
Precio FOB: US$1100

https://spanish.alibaba.com/product-g s/hot-sale-flat-mini-pvc-belt-conveyor-
60188252170.html

Imagen 24: Cinta transportadora
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VALVULAS DE GLOBO

Precio:S/.150
Cantidad: 10

ESPECIFICACIONES PARA EL ESTANDAR GOST VALVULA

Acero al carbono TECNICA
314/201 de acero

MATERIAL stainess TECNICA
de acero forjado TECNICA
temperatura i
PRINCIPALES PARAMETROS DE e
RENDIMIENTO i
presion MPA
TIPO
TAMANO
ESTANDAR
CONEXION
BASCULA

Sistema de osmosis inversa

Presion de trabajo: < 300 psig

La Recuperacion Maxima: 60%-75%
Nominal Rechazo: 95-99%
Temperatura 4 de operacion: 2-35° C
Presién De Entrada Minima: 30 psig

Disefio de Temperatura: 25 ° C

fundido/forjado
fundido/forjado

forjado

29-425 temperatura del
medio

agua/aceite/gas
1.6-80
bola vavle
2"-24"
tipo de
brida/npt/extremo
soldado
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'\JUMERO DE MODELO CAPACIDAD (LIH) POTENCIA (KW) RO MEMBRANA TAMANO L*W*H (mm)

RO-250 | 250 2.0 [ 4040 | 16006201700
T EEEEE TR B ]
RO-7h0~as= 'j e Seara DEEESE Y S | 4040 | 1800"620*1800
RO-1000 PLANTA — e L [ apap = = 1800'620*1800
RO-1500 o e rean— 1 d0a0- | 1800*620*1800
RO 000 2000~ 35 | 4040 | 245060071650
~ RO-3000 el e 200D 45 T 4040 |  2450*800*1850
'RO-4000 , 4000 - 6.5 8040 |  2950*900*1850
RO-5000 | 5000 | 8.0 = 8040 | 2950*900*1850
T ROB000 sl B000 i B ot B0 || 4600002150
RO-8000 | 8000 ' T T 3 T . 4850*1500*2850

T RO e D000 | 180 | 8040 | 4850*1500*2850
ROBL. . 15000 - 18.0 8040 | 7500%1800*2850

- RO-20T ; 20000 ; 28.0 ; 8040 . 9000*2000*3000

http:/!articulo.mercadoiibre.com.pelMPE-420272392—balanza—eIectronica~de—300-kq»
doble-pantalla- JM

Imagen 25: Bascula
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CALCULO DE LA IMPORTACION DE TUBERIAS DE ACERO INOXIDABLE

i DECLARACION UNICA DE ADUANAS ()
MARITIMA DEL us P
CALLAD
S —
e PR ] Tis Desps DA B m{wrlnv-rn\ﬂ““?z‘a
1 ANTICIPADO Fecha Numeracion: 1042016
importador Eopurtaser Supele a: VERDE
GEWALT PERLU SAC
1.2 Cosege v Documerts se leertificacir 1.3 Bereccite éa lmportader E-pasteder - ,
4 - 20556041600 JR MONTERREY NRO. 373 INT. §01 URB.
CHACARILLA DEL ESTANQLUE
1.1 Empress Tracspodte 2080 ot a Tarsporte
COSMOS AGENCIA MARITIMA S.A - 0217 016-773 1 -MARITIMO
83042016
e ——— e
4.1 Dep temperp: Casege 4.2 Depiets A As rade Josae 4.3 Pia s
4 ALMACEN
VARIOS - 9998 YARIOS ]
5.1 E~tidad Firarcmrd Cethp L2 bigagiead
§ TRANSACCION m—
OTROS - 099 OTRAS FORMAS OF Mag0 - 7
= —
FORv» “ ] &2 Fate ®3 ) 6.4 Tonsl A~ 3 va ii.ara
& VALOR ADUANA - — s S S T
06 2090 165 24288
OTROS DATOS Geal Pass et Totsl Fues Brote Tota! Btes Total L Fiusscas Totat erTia
DILICENCIA 15806 0 16440 0 10 158 30000 0

Imagen 26: Propiedades de la tuberia de acero inoxidable

TERRERO

Ubicacién: Altura Kilémetro 23.5 De Carretera Panamericana Sur.

Villa El Salvador, Lima
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Imagen 27: Terreno ubicado en Villa El Salvador

COSTO DE ENERGIA ELECTRICA

TARIFAS PARA SUMINISTROS CON ALIMENTACION A TENSIONES NOMINALES EN MEDIA TENSION UMIDAD LIMA
TARIFA MT2: TARIFA HORARIA CON MEDICION DOBLE DE ENERGIA Y
CONTRATACION O MEDICION DE DOS POTENCIAS .- 2E2P
Cargo Fijp mensual Si.icliente 463
largn por Frergla aciiva en harss de punta Cent S/ &AW h 2398
-argo por Energla activa en horas fuera de punta Cent.S/W.h 1991
f-argo por potencia activa de generacién en horas de punta S1KW-mes 60.83
fcargo por potencia actva por uso redas distribucion an horas da punta S1./KW-mes 1127
(Cargo por exceso de potencia en horas fuera de punta Si./kW-mes 12.66
{Cargo por energla reaciiva que exceda del 30% del lotal de la energia activa Cenl.S/./kvarh 5.04
[TARIFA MT3 : TARIFA HORARIA CON MEDICION DOBLE DE ENERGIA Y
CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA .- 2E1P
Cargo Fijo mensual Sl.icliente 3.68
iCargo por Energia acfiva en horas de punta Cent.S/KW.h 2398
(Cargo por Energia activa en horas fuera de punta Cent.SLKW.h 19.91
Cargo por potencia activa de generacion
Presentes en punta S1LIKW-mes 54.32
Fuera de punta S1IKW-mes 37.02
lCarqo por potencia activa por uso de las redes de distribucién
Presentes en punta S/KW-mes 12.48
Fuera de punta SLIKW-mes 12.54
iCargo por energia reactiva que exceda del 30% de! total de la energla activa Cent.S/./kvarh 5.04

Imagen 28: Costo de energla Eléctrica



HOJAS MSDS ACIDO CITRICO

HOJA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

ACIDO CITRICO
Revisado por: EE, MS Version: 001-2011
Nombre Quimico Acido citrico
Sinénimos  usuales - dcido 2-hidroxi-1.2 3-propanctricarboxiiico, acido Beta-hidraxditricarboudiico
Nombre Chemical Abstracts 2 Acido 2-hidraxi-1.2 3-propancincarboxilico
Formuda Quimica CeHa07T,
Peso molecuiar 3 192.13
Formula Estructural HOOCCH2C{OH) (CODH)CH2CO0H
Acida cilrico anhidro 6.5 % Min.
N°CAS . 72-02.0.
EINECS - 201-068-1
Puede producir imitacion severa por con Jos ojos ¥ por inhalacion del polvo. Causa irritacion a la piel y

al wracto respiralorio. Por ingestién de canlidades masivas puede ser nocive. Podria provocar ligeras
reaccones aldogicas

O 40008,

cmc!omhaoju:lmrmmmmnmmmywmmman aprox. 15
minutos. levantar los pérpados para asegurar un ivado complelo. Soliciiar atencidn médica.
cmm:mhﬁdﬁmumsm,wmwmmmm”m Sise
manifiestan signos de Fritacion, acudir al médico.
lwon:&mmemmwu.uwmemmmmwm.Suﬁaum
médico inmediatamente. En caso de que la vicima esté inconsciente, no dar de beber nada ni provocar el vomito,
colocar a [a persona en posicion lateval de segundad.

inhalacién: Si se producen sinfomas por la inhalacion del polvo, trasiadar a la victima a un lugar ventilado
Mantener en reposo y abrigado. Aplicar respiracion artificial en caso de insuficiencia respiratonia. Requerir asislencia
meédica.

Por ser un producto organico, es posible qua se inflame a elevadas temperaturas 6 por contacte con una fuente de
Medios Recomendados para combalir ei fuego del malerial circundante. Cuando el producto se encuentre envuello en
Bamas, MMUumlmmmammmmsmmMahmmmnW
Hasta anhidrides carbonico y carbonoso por combustion.

Fugas 0 Derrames.

El producto deamado se recoge por bamido y se deposita en un recipiente para su reclamo & disposicion. Se puede
usar aspiradora ¢ escoba para recogerio y evitar que se disperse el poivo. Ventiar ol area del demame.

En Agua:
EIuodmeswmmﬂeMmmvdebﬂalnﬂum.ammgohqmelpﬁdemfmﬂem

MA

Maniener en un recipienta cemrado en un ambiente fresco, seco y ventiado. Proleger conira dano fisico.

ARIS INDUSTRIAL S.A
Av. Industrsl 431 — Lima. Teléfono: (511) 338-5428 Fax: (511) 338-7473 yw




HOJA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

ACIDO CITRICO

Revisado por: EE, MS Version: 001-2011

Proteccion dérmica. Usar guantes de jebe.

Proteccion respirstoria: Necasaria en presencia de polvo pueden ser NIOSH tipo N85 6 mejores.

Proteccion ocular: Usar gafas de seguridad, 6 carela en donde haya polvo ¢ salpicaduras de soluciones En &l
Area de trabajo debe haber un lavaojos.

Estado fisico T Sdlido cristalino.

Color y olor Incoloro a blanco. Inodoro.
Solubifidad en agua 3 60 g/100mi a 20°C
Solubilidad en etanol y acetona - Completa

Densidad 2 20°C/4 °C z 1.885

pHensol. AN t 22

Punto de ebullicion : Mo aplicable.

Punto de inflamacion . 153°C

Volaties % envol A21°C - ]

Es estatle en condiciones usuales de uso y adecuadas de Aimacenaje.

Materiales incompatibles: Nitratos {reaccién potencisimente sxplosiva), carbonaltos y hicarbonatos aicalinos, lartrato
de polasio Corroe al cobre, ZinC, SlIMINIO y SUS AEATIONeS. Condiciones a evitar: Calos, lamas, fuenies de ignicion &
incompatibles

Vias de penetracion: ingeston, mhalacion, contacto.
Por inhalacién. El polvo que se libera al manipular este produclo causa iTitacon al
tracto respiratorio; los sintomas pueden inchur 1. dificultad paca respirar,

Pormuﬂneonhphl.SldmmuwWywmwmmﬁmwammwMMahm
ummmmm.mmgw.ammmﬂw,

Contacto ocular. Aitamente iTitante y puede fiegar 3 ser abrasivo.

ingestion. Causa imitacio ienmgammumal.msimomupmmdw nausea vomilos y diamea; dosis
emmmwmoﬁwwm. En casos de Ingeston Severcs. S8 puede Procucs
deficiencias de caicio. Toxicidad cromca: Puede causar erasion del esmalte de os dienles.

Cormosividad: Comosivo

LD50 oral frala=3 g/Kg.: imitacion démmica en Conejos. 500 mg/24 horas, suave, T50 Microgramos/24 horas, Sever.

Dafio ambiental: No se dispone informacion.
Toxicidad ambiental: No se dispone informacion

Cuando no se pueda rewperaroreddar.semnmmmmmwuumw, segun
Ia regulacién local

ROMBO DE SEGURIDAD:
(NFPA, National Fire Protection Association. USA)1)

ARIS INDUSTRIAL §.A
Jov. inchusisinl 491 — Lima. Telfone: (511) 336-5428 Fa (811) 336-T4T3 e o0




HOJA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

ACIDO CITRICO
Revisado por: EE, MS Versién: 001-2011
Clave:
Az Rissgo de salud (2)
Rojo Inflamabilidad (1)
Amariio : Reactividad(®)
Bianoo Rissgos Eapeciales

Escala numérica:

DeOas4

Maximo. 4

Etiqueta de adveriencia de riesgos. Peligro. R 36.\mia los ojos.

Causa irritacion afa piel y 8l tracio respiratono. Etiquela de precaucion. Evitar el contacto con los ojos, piel y ropa

Lavarse bian después @ Su manipulacion.

Etiqueta de primeros auxiios. Enmeﬂnm,mmmﬁemmahﬁm abundante

agua por al menos 15 minutos

Retirar las mpasympalosmnm .MﬂlupammenumLmam.hmmmm aire
fesco. Si no pusde respirar, dar FESpracion artificial en caso de respiracion dificuliosa. oaf oxigeno. En todos los
casos. conseguir aiencion medica.

LIMITES DE EXPOSICION TLY
No reguiado.

REFERENCIAS:

MSDS Dalian intor-Chomie Company LTD.

Enciclopedia de Tecnologia Quimica Kirk Othmer, pag. 678 a 630,

Dicgionano de Quimicay de Producios Quimicos. Hawley, Ediciones Omega . Barcaiona. 1983, pag 233

ARIS INDUSTRIAL S.A.
Av. Industrisl 431 — Lima. Teléfono: (511) 2365-8428 Fax: (511) 336-T473 www i




DISENO DE PLANTAS

HOJAS MSDS ACIDO FOSFORICO

Y]

KESPOS WA CAM

SGTM

GRUPD TRANSMERQUTS

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

Nombre del Producto: ACIDO FOSFORICO
Eecha de Revisién: Febrero 2016. Revision N4

ACIDO FOSFORICO - H3POa
7664-38-2
Acido Ortofosférico, Acido Fosférico Blanco, Acido Monofosférico.

GT™M

Teléfonos de Emergencia

Exi +52 55 5831 7905— SETIQ 01 800 00 214 00
+502 6628 5858
+503 2251 7700
+504 2564 5454
+505 2269 0361 - Toxicologia MINSA: +505 22897395
+506 2537 0010 - Emergencias 9-1-1. Centro Intoxicaciones +506 2223-1028
+507 512 6182 - Emergencias 9-1-1
+018000 916012 Cisproguim / (571) 2 88 60 12 (Bogotd)
+511 614 65 00
+593 2382 6250 - Emergencias (ECU) 5-1-1
+54 1150311774
+55 21 3591-1868

Clasificacién ONU: Clase 8 Corrosivo
Clasificacién NFPA:  Salud: 3 Inflamabilidad: 0 Reactividad: 1
Clasificacion HMIS: Salud: 2 Inflamabilidad: 0 Fisico: 0

LIMITES DE EXPOSICION OCUPACIONAL

TWA: 1 mg/m*
STEL: 3 mg/m?

N.R.
IPVS: 10.000 mg/m®

ACIDO FOSFORICO Rev.4
pégina 1de 5
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DISENO DE PLANTAS | FIQT - UNI

g

Srssomants Can

SGTM

G PO TRANSMEROQUTM

Los vapores son corrosivos; pueden causar problemas severos en la garganta
y los pulmones.

Quemaduras en la boca, garganta y estomago. En caso severo, diarrea con
sangre, dificultad respiratoria, colapso, shock e incluso la muerte.

Es corrosivo. Puede causar severas quemaduras.

Es corrosivo y puede causar dafios permanentes e irreversibles,

Crénicos: Se ha reportado dermatitis.

“H

?

Inhalacidn: Trasladar a la victima al aire fresco. Si la respiracidn es dificil, suministrar oxigeno. Si la
respiracion se ha detenido, dar respiracién artificial. Evitar el método boca a boca. Mantener a la
victima abrigada y en reposo. Buscar atencién medica inmediatamente.

Ingestién: Lavar la boca con agua. Sila victima estd consciente suministrar abundante agua. No inducir
al vomito por que ocasiona nuevas quemaduras. Tratar el shock y levantele los pies. Mantener a la
victima abrigada y en reposo. Si esta inconsciente no dar nada de beber. Buscar atencidn médica
inmediata.

Contacto Ocular: Lave bien los ojos inmediatamente al menos durante 15 minutos, elevando y

separando los parpados para asegurar la remocion del quimico. Si la irritacidn persiste repetir el
favado. Busque atencién médica inmediata.

Contacto Dérmico: Retirar la ropa y zapatos contaminados Lave la zona afectada inmediatamente con
abundante agua y jabén por lo menos durante 15 minutos. Si la irritacion persiste repetir el lavado.
Busque atencion médica inmediata.

Punto de Inflamacion °C: NA.
Temperatura de Auto ignicién (°C: N.A.
Limites de Inflamabilidad (%V/V): N.A.

Peligro de incendio y/o explosién: No es inflamable, pero en contacto con metales libera hidrogeno,
el cual es explosivo. Los contenedores pueden explotar cuando estan expuestos al fuego.

Productos de la combustién: Oxidos de fosforo.

Precauciones para evitar incendio y/o expiosion: Evitar el contacto con metales. No exponer al fuego
ni al calor excesivo.

Procedimiento en caso de incendio y/o explosién: Evacuar y aislar el drea de peligro. Restringir el
acceso a personas innecesarias y/o sin la debida proteccion. Ubicarse a favor del viento. Usar equipo
de proteccion personal. Utilizar neblina para enfriar los contenedores expuestos al fuego. Mantener
los contenedores cerrados para evitar la entrada de agua.

Agentes extintores del fuego: Usar el agente de extincion segin el tipo de incendio del alrededor.

ACIDO FOSFORICO Rev.4
Paginalde5
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DISENO DE PLANTAS | FIQT - UN

Evacue y aisle el drea de peligro. Reshingirelaccesodepemnalimecesaﬂoyjompmmgida.
Ubicarse a favor del viento. Use el apropiado equipo de proteccién personal. Ventilar el drea. No
permitir que caiga en fuentes de aguay alcantarillas. No tocar el material. Absorber con tierra.

Manipulacién: Usar siempre proteccion personal asi sea corta la exposicion o la actividad que realice
con el producto. Mantener estrictas normas de higiene, no fumar, ni comer en el sitio de trabajo. Usar
las menores cantidades posibles. Conocer dénde estd el equipo para la atencién de emergencias. Leer
las instrucciones de la etiqueta antes de utilizar el producto. Rotular los recipientes adecuadamente.

mmialmahmmmhgarﬁesm,secayﬁmveﬁﬁhdo-mmdeﬁmmesdecdw,
ignicion y de la accidn directa de los rayos solares. Separar de materiales incompatibles. Rotular los
recipientes adecuadamente. No almacenar en recipientes metalicos.

Uso Normal: Monogafas, guantes y botas. Los materiales resistentes son caucho, neopreno, nitrilo,
polietileno o PVC. Si es necesario use respirador con filtro de alta eficiencia.

Control de Emergencias: Ropa de proteccion total de alguno de los materiales citados anteriormente
y equipo de respiracién auténomo (SCBA) con mascara facial completa.

Controles de Ingenieria: Ventilacion local y general resistente a la corrosién para asegurar que la
concentracion no exceda los limites de exposicién ocupacional. Debe disponerse de duchas de
seguridad y estaciones lavaojos.

Apariencia y olor: Liguido incoloro e inodoro.
Gravedad Especifica (Agua =1} 1.69 / 20°C

Punto de Ebullicién C : 158 (Soln. al 85%)

Punto de Fusidn: 21.1 (Soln. Al 85%)
Densidad relativa del vapor [Aire=1) : 34

Presién de vapor {mm Hg) : 2.5 21 °C (al 85%)
Viscosidad (cp): NR.

pH: 1.5 (solucién al 1.0%)

Solubilidad : Soluble en agua y alcohol.

Estabilidad quimica: Estable bajo condiciones normales de uso y almacenamiento.

Condiciones a evitar:
Agua: No
Aire : No

i 11
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Otras : Amaahsmﬁnksmmvikaus.ﬂeacdonaconmzclasmmleslagua,
acero/cloruro. También ataca algunas clases de plastico y caucho.

La solucién acuosa es fuertemente irritante y corrosiva.

DLS0 ( oral, rata) - 1.53 mg/kg.
DL50 {conejos, pief) = 24.70 mg/kg.

Peligroso. Mortal para peces en concentraciones mayores a 0.138g/L
Rata — Toxicidad Acudtica : TLm — 100-1000 ppm/96h/agua fresca.
DBO: Ninguno

Mukynemaﬁnremumbasedébﬁ.Despuésdesecharbsmsidmsenmmadecuada.

Esta hoja de seguridad cumple con la normativa legal de:
México: NOM-018-5T5-2000

Guatemala: Cédigo de Trabajo, decreto 1441

Honduras: Acuerdo Ejecutivo No. 5§755-053-04

Costa Rica: Decreto N 28113-5

Panama: Resolucion #124, 20 de marzo de 2001
Colombia: NTC 445 22 de Julio de 1998

Fruador: NTE INEN 2 266 200

ACIDO FOSFORICO Rev.4
Paginadde 5
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GRUPO TRANSMEROL M

Clasificacién HMIS: (Apficable para usuarios que manipulen directamente el producto)

gl BU

La informacién indicada en ésta Hoja de Seguridad fue recopilada y respaldada con la informacion
suministrada en las Hojas de Seguridad de los proveedores. La informacion relacionada con este
pmmumdesmmv&daﬁésteesusadoencmﬁmddnmnmmdalaommm
procesos. Es responsabifidad def usuario la interpretacion y aplicacion de esta informacion para su uso
WM.UMMMHMemmmthWn&m
mmimmymmmam&wmmm.&umsmmW
canplem,induso!amammywndtimesdemvdemmlaﬁdénmdenimﬂkarﬂms

Febrero 2016. Se actualizé la informacion en la seccién No.1.

ALIOU FUSIORILG fae.s

Pagina 5 de 5
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HOJAS MSDS ACIDO LACTICO

ACIDO LACTICO.FDS.DOC

Ficha de Datos de Seguridad ACOFARMA

Conforme al Reglamento (CE) N® 1907/2006 (REACH)

2

Identificacion de la sustancia o del preparado y de la sociedad o empresa
Hdentificaciin de la sustancia o del preparade

Denominacian: Acido Lictice 85-9%9% Ph. Eur.

Identificacion de la sociedad o empresa: Acofarma Distribucion S.A.
Liobregat, 20
08223-Terrassa. Espafia.
Tel: 93 736 00 88 / Fax: 93 78593 62

Teléfono de urgencias: Instiuto Nacional de Toxicologia. Madrid. Tel: 91 562 04 20

Identificacién de los peligros
Clasiflicacion de la sustancia o mezcla

De acuerdo al Reglamento (EC) No1272/2008

Irritacidn cuténeas (Categoria 2)

Lesiones oculares graves (Categoria 1)

De acuerdo con la Directiva Europea 67/548/CEE, y sus enmicndas.
Irrita la piel.

Riesgo de lesiones oculares graves.

Elementos de la etiqueta

Pictograma @
Palabra de advertencia Peligro

Indicacidn(es) de peligro

H315 Provoca irritaciin cutinea.

H318 Provoca lesiones oculares graves.

Declaracidn(es) de prudencia

P280 Lievar guantes de proteccion/gafas de proteccion/miscara de

proteccion.

P305+P351 +P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJOS: Aclarar
cuidadosamente con agua durante varios minutos. Quitar las lentes
de contacto. si Heva y resulta facil. Seguir aclarando.

Simbolo(s) de peligrosidad
Xi Irritante

Trrita la piel.
Riesgo de lesiones oculares graves.

En caso de contacto con los ojos, lvense inmediata y
abundantemente con agua y actidase a un médico.
Usese proteccitn para los ojos/la cara.

Otros Peligros - ninguno(a)

JNI




DISENO DE PLANTAS | FIQT

ACIDO LACTICO.FDS.DOC

Composicién/informacion sobre los componentes
CAS-N®: 50-21-5 EINECS-N":
PM: 90.08

Formula molecalar:  C:HeO:

Primeros auxilios

Tras inhalacién: Aire fresco.

Tras contacto con la piel: Aclarar con abundante agua. Eliminar la ropa
comaminada

Tras contacto con los ojos: Aclarar con abundante agua y parpados abieros. Si
persisten los dolores, lamar al oftalmélogo.

Tras ingestién : Beber abundante agua, provocar ¢l vomitw y Hamar al
médico.

Medidas de lucha contra incendios

Medios de extincidn adecuados:

Agua, espuma, polvo. Extintor: CO:. agm. polvo.
Riesgos especiales:

Combustible.

Medidas a tomar en caso de vertido accidental
Medidas de precaucion relativas a las personas:

No inhalar los vapores.
Procedimientos de recogida/limpieza:
Recoger con materiales absorbentes, Proceder ala eliminacion de los residuos. Aclarar.

- UNI
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Ficha de Datos de Seguridad ACOFARMA

Denominacion: Acido Léctico 85-80% Ph. Eur.

Manipulacion y aimacenamiento

Manipulacion:

Sin otras exigencias.

Almacenamiento:

Bien cerrado. Seco. Protegido de la luz. A iemperatura ambiente
(recomendable entre + 15 v +25°C).

Controles de exposicién/proteccion personal

Proteccion personal:

Proteccidn respiratoria necesana en presencia de polvo.

Proteccion de las manos: precisa.

Proteccion de los ojos: precisa.

Medidas de higiene particulares:

Sustituir la ropa contaminada. Es recomendable una proteccion preventiva de la piel. Lavarse las
manos al término del trabajo.

Propiedades fisicas y quimicas
Estado fisico:

Color:

Olor:

Valor pH (a 10 g/l H:0)20°C)
Punto de fusion:
Punto de chullicién: (15 mmHg)
Punto de ignicion:
Punto de destello:
Limites de explosion:  bajo
alto

Densidad (20°C)
Solubilidad en:

Agua (20°C)
Log Proct):

Estabilided y reactividad

Condiciones a evitar:

Calentamicnto fucrte.

Matenas a evitar:

Desconocidos/as hasta abora.

Productos de descomposicion peligrosos:
Vapores venenosos.

| 716
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Ficha de Datos de Seguridad ACOFARMA

g & P

Denominacion: Acido Léctico 85-90% Ph. Eur.

Informacién toxicolégica

Toxicidad aguda:

DL (rata. oral): 3543 mgfkg

Informaciones adicionales sobre toxicidod:

Tras contacto con la piel: Fuertemente irritante.

Tras contacto con los ojos: Fucrtemenle irritanie.

Tras ingestion: Quemaduras en eséfago vy estbmago.

Tras ingestidn de grandes cantidades puede causar lesiones: rifones,
Informacion complementaria:

No deben esperarse efectos 16xicos si la manipulacion es adecuada.

Informaciones ecoldgicas
Comportamiento en compartimentos ecoldgicos:

Reparto: log Proct): .62

Efectos ecotéxicos:

Efectos bioldgicos:

Téxico para organismos acuiticos. Efecto perjudicial por desviacién del pH.
Toxicidad para los peces: S, gairdnersi Cls: 100mg/1/24h

Orras observaciones ecologicas:

BODs: 0.64 g/g : BOD 22% del ThOD /5 d

No pueden excluirse efectos thxicos sobre onganismos acufiticos por manipulacin o eliminaciin
inadecuada de residuos.

Consideraciones relativas a la eliminacién

Producto:

En la Unién Europea no estin regulados. por ¢l momento. los criterios homogéncos para la
climmaciin de residuos quimicos. Aguellos productos quimicos. que resultan como residuos del
uso cotidiano de los mismos, tienen en general. ¢l cardcter de residuos especiales. Su eliminacion
en los paises comunitarios se encuenira regulada por leyes y disposiciones locales. Le rogamos
contacte con aquella entidad adecuada en cada caso (Administracion Piblica. o bien Empresa
cspecializada on la climinacion de residuos) para informarse sobre su caso particular.

Envases:

Su clminacion debe realizarse de acuerdo con las disposiciones oficiales. Para los embalajes
contamimados deben adoptarse las msmas medidas que para ¢l producto contaminante. Los
embalajes no contaminados se tratarin como residuos domesticos o como material reciclable.

Informacién relativa al transporte
No somctido 2 las normas de transporic.

Denominacion: Acido Lactico 85-90% Ph. Eur.
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HOJAS MSDS ACIDO MALICO

INSTITUTO NACIONAL DE REHABILITACION
COMITE DE BIOSEGURIDAD
HOIAS DE DATOS DE SEGURIDAD ACIDO MALICO

| SECCION ). DATOS GENERALES DE LAS HOS
- Proveador FRAGON IBERICA

n...l.-l.nin Centrode atencidén y respussta a emergencas (55 21-22- 1659

SETIQ 01-800-00-214-00

,

hrunnn...oa- DATOS DE LA SUSTACIA QUINICA PELIGROSA

| Formuta quimica: | CaHsOs

-Nombre quimso Aodo Malico

Sonimos: Ando 2-hidranisuccingo, Acxdo DL-malico

-Otros dates: 5/0

“ SECCION i, IDENTIFICACION DI SUSTANCIA QUIMICA PELIGROSA

No. CAS: 617-48-1

No. ONU: /D

LMPE-PP. 5/D

LMPELT /D

LMPE-P. S/D

PVS (IDLH). $/D

| RIESGO A LA SALUD. 2

| NNIACION: SEVETAT TTITACIGNRS ¥ QUEMAtUras 00 |33 memoranat

mUCDLas

Pinl: Severas irritaciones. Posibile efecto corrosve con guemaduras

Ogos; Puede causar srrtacion severa o guemaduras

| -ngestidn: Nocive con ndmseas., vamites y darrea. Irmitaciones oo ol

| mracto gustroimestinal y posibles guemadrs,

SECCION IV. PROPIEDADES FISICAS ¥ QUSNICAS
Ternparatura de ebullicidn: $/0

Semperatura de funion. 118 8C

FECHA DT CLABORACION  MAYQ 2013

CLABDRO

" RIESGO DE INFLAMABILIDAD: 0

- 51D

RIESGO DE REACTIVIDAD O
-S§D

COMPONENTES RIESGOSOS:

O e

FEOHA DE ACTUALIZACION

AUTORZO COMITE DE RIOSEGURIDAD




INSTITUTO NACIONAL DE REHABILITACION
COMITE DE BIOSEGURIDAD
HOIAS DE DATOS DE SEGURIDAD

-Solubsilidad: Soluiadad en Agua
-Presidn de vapor: 5/D
-Porcentaje de volatilidad: /D

SECCION V. RIESGOS DE FUEGD O EXPLOSION
-Medios de Extincién: Agua pulvenzada, disado de carhona, espuma o polvos secos.
.giiﬂiuurﬂiggﬁtiﬂug%%niﬂﬁw

L %!Eﬁ&g.gugggnng!ﬁfln%%lu%%ig.
-E’Eﬂsaigﬁkiniﬂlcgltﬂﬁ%.%aﬁ-un_.l!nur.!u-‘.luq?a!r
i?u-’ﬂ.lgﬂunn—&ni%uﬂi Utilizar neblina para enfriar los contenedores.

-Productos de combustion peligrosos: Acido maléico, mandwido de carbono v dixido de carbong
SECCION VI REACTIVIDAD

-Estabilicad: Normalmente estable.

-inestabilidad: Temperaturas extremas, humedad, chispas y llamas.

-incompatibilidad: Bases fuertes, agentes oxidantes fuertes aminas, carbonatos, hisrro y metales sicalinos.

-Posibles reacciones viclentas con: Calor.




-Derrame. Contener e derrame o fuga. Ventilar y Il!.u-.u.E._.sl.B _n...i nos de proteccion personal - Nivel de proteccitn Bo C. Neutrairar.
Absorber por medio de un material o producto inerte. Recoger ef producto a traves de una alternatva segura. Disponer ef producto re recogido como residuc

guimico. Lavar la zona contaminada con Agua. Solicitar syuda especializads i es necesatia,
SECCION [X. PROTECCION ESPECIAL ESPECIFICA PARA SITUACIONES DE EMERGENCIA
-Proteccidn de los ojos feara: Uso de jentes de saguridad resistentes conira salpicaduras y proyecciones de la sustancia quimica
-Proteccién de mancs: Utilizacion de guantes de Goma Natural, Witrile, PVC y/o Neopreno. No recomendado: PYA.
3 [ iGn respiratoria solo en cass de sobrepasarse ol limite permisible.

g isgﬂggi%gigi reglamentacion de transporte.
el paso 3l sistema de desagies. Evitar Iz contaminacion del suelo, aguss y desagues.




INSTITUTO NACIONAL DE REHABILITACION

COMITE DE BIOSEGURIDAD

HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD ACIDO MALICO
-Resultados de la valoracidn PET y mPmi: No se hiro, debido af hecho de que una evacuacion de peligro quimico no es necesaria o no existe.
bi debe ser evitada
-Manejo: Asegun wna buens ventidscion. Proteger hos equipos siéciricos, Evitar i formacin de pobo. Evit s carges clecirostitica.

-Alm i S Mant bien cerrado, an hugar fresco, ﬁcgirniEZuEE-*i%gg

fuertes, iiiﬂg Evitar la congelacion.

E*glggﬁos%
g dees: Proteger contra &l dafio fis

y debsdumense ehigs




