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RESUMEN

El 4cido lactico, es un acido orgénico altamente valorado por su aplicacion en diferentes
industrias. En este proyecto se disefi6 una planta de produccion de acido lactico de grado
farmacéutico y alimenticio utilizando como materias primas Bacillus subtilis MUR 1y
melaza tipo C, residuo de los ingenios azucareros. El caudal de produccion de la planta
se definié como 36.43 kilogramos de &cido lactico al dia, lo que suplird la demanda de
las industrias cosmetolégicas y alimentarias del Ecuador. El proceso consiste en la
fermentacion acido lactica del B. subtilis, con etapas adicionales como filtracion,
precipitacion, evaporacion-cristalizacion, blanqueamiento con carbén activado y
evaporacion. A partir de los balances de masa y energia, y utilizando la metodologia
especifica, se realizo la seleccion y dimensionamiento de equipos para cada operacion
unitaria del proceso. Adicionalmente se realizé un analisis econémico para verificas la
factibilidad del proyecto. El tiempo de recuperacion de la inversion para la planta,
considerando el calculo de costos teoricos, se estimd en 5 afios; por otra parte, con el
calculo basado en equipos disponibles la recuperacion se estimé en 2 afios. La
implementacion de la planta contribuiria a la sustitucion de importaciones de acido lactico

en el Ecuador, y también aportaria nuevas plazas de trabajo.

Palabras clave: acido l4ctico, Bacillus subtilis MUR 1, melaza tipo C, fermentacion.



ABSTRACT

Lactic acid is a highly valued organic acid due to its application in different industries.
This Project consists in the design of a lactic acid production plant that uses Bacillus
subtilis MUR 1 and type C molasses, a waste from sugar mills, as its raw materials. The
plant is designed to produce 36.43 kilograms of lactic acid per day, to fulfil the demand
of the cosmetic and food industries in Ecuador. The process consists of the lactic acid
fermentation of B. subtilis, and additional steps such as filtration, precipitation,
evaporation-crystallization, bleaching with activated carbon and evaporation. Based on
the material and energy balances, and using specific methodology, the selection and
sizing of equipment was carried out for each unit operation. Additionally, an economic
analysis was carried out to verify the project’s feasibility. The return of investment of the
plant was estimated as 5 years, when considering theoretical costs, while it was estimated
as 2 years with calculations based on costs for equipment currently available in the
market. The implementation of the plant would contribute to the substitution of lactic acid

imports in Ecuador and employment generation.

Key words: lactic acid, Bacillus subtilis MUR 1, type C molasses, fermentation.
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1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

1.1.1 Acido lactico

El acido lactico fue encontrado por primera vez por el quimico sueco Karl
Wilhelm Scheele en 1780, cuando este estaba analizando la leche agria [1]. El &cido
lactico, o acido 2-hidroxipropanoico (C3Hg03), es un compuesto organico con dos
formas Optica activas, D- (-) y L- (+) o la racémica de &cido D/L. Los dos isémeros tienen
las mismas propiedades fisicas y quimicas, excepto cuando se trata de reacciones en las
que estan presentes otros compuestos con actividad oOptica. De estas, solo la configuracion
de L- (+) es metabolizada por el organismo humano [2]. Este acido pertenece al grupo de
acido carboxilicos y, tiene una forma ionizada que se conoce como lactato, el cual es
producido por el cuerpo mediante la actividad metabolica, especialmente durante el
ejercicio; este se produce naturalmente en las células musculares y en los glébulos rojos
durante el esfuerzo [2].

El &cido lactico es altamente valorado por su aplicacion en la industria cosmética
como exfoliante y humectante; en la industria quimica como solubilizador y agente
controlador de pH; en la industria de polimeros como precursor del acido polilactico
(PLA); en la medicina se utiliza como fluido intravenoso que funciona como isoténico
para la reanimacion después de que se produce una pérdida de sangre; y en la industria
alimentaria es utilizado como conservante, aromatizante y descontaminante en la
elaboracion de los productos carnicos [3].

Segun investigaciones, existen diferentes maneras de obtencion de acido lactico.
El primer método de obtencion es la sintesis quimica, la cual es una reaccion de
acetaldehido con acido cianhidrico para formar lactonitrilo que, a su vez, es hidrolizado;

otra reaccion para su sintesis quimica es la de acetaldehido con monéxido de carbono y
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agua en presencia de acido sulfurico como catalizador; esta segunda reaccion requiere de
condiciones altas de presion. ElI segundo método de obtencion de acido lactico es la
produccion biotecnoldgica, que se basa en la fermentacion de sustratos ricos en
carbohidratos por bacterias u hongos. Una de las mayores caracteristicas que poseen los
microorganismos industriales de acido lactico, es la fermentacion rapida con baja
generacion de subproductos. En las industrias se han utilizado diferentes sustratos puros,
como la glucosa, lactosa, almidon y celulosa; sin embargo, estos tienen un costo
desfavorable debido a que se requiere de la adicion de fuentes nitrogenadas complejas
para elaborar el &cido lactico en un rango de tiempo, ademas, requiere, de un
pretratamiento de los polisacéaridos naturales para poder fermentarlos [4].

Para la produccidn biotecnolégica de acido lactico se utiliza diferentes medios de
fermentacion, entre los cuales se destacan los mostos de frutas altas en azucar y la melaza
tipo C. Este ultimo es de gran atractivo para la produccion de &cido lactico debido a que
es un desecho de los ingenios azucareros, segun el Centro de Investigacion de la Cafa de
Azucar del Ecuador, el area de cultivo de cafia en el pais fue 88,000 hectéreas [5] de las
cuales 7,000 se destinan a la produccion de melaza [6].

Uno de los métodos de produccion de éacido lactico més eficientes y menos
costosos es la utilizacion de bacterias tipo termdfilas, es decir, de fermentacion rapida a
temperaturas superiores a la del ambiente. Entre este tipo de bacterias destacan las de los
géneros Lactobacillus, Enterococcus, Streptococcus, Lactococcus, entre otras. Estos
géneros tienen una alta tolerancia a pH inferiores a 5, y la temperatura Optima de
crecimiento oscila entre los 20° y 45° C; estas caracteristicas les dan ventaja sobre otras
bacterias [4]. Estudios recientes destacan las ventajas del B. subtilis por su alta
productividad, y condiciones aerobias de crecimientos, que facilitan su aplicacion

industrial [7].
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En Ecuador no existe una produccién de acido lactico que satisfaga a la industria
cosmetoldgica y alimentaria [8], por lo que es un pais importador; con un promedio de
58-70 TM de importacion por afio, principalmente de China, Brasil y Bélgica [9].

En una etapa temprana de su desarrollo, este estudio contemplaba la produccion
nacional de acido lactico para abastecer la demanda de la industria cosmética; sin
embargo, al analizar esta demanda se encontrd que solo el 13% de lo importado se lo
utiliza en este campo. El implementar una planta de produccién de acido lactico en esta
proporcidn no iba a tener un buen nivel de rentabilidad: es por esto que se recomendd
optar por la produccion inclusive para la industria alimenticia; el porcentaje de utilizacion
de las dos seria de 48%, nivel que representaria un adecuado margen de utilidad, como

sera demostrado mas adelante [10]

1.1.2  Aplicaciones del &cido lactico

En la industria cosmética el acido lactico es efectivo para el tratamiento de
lesiones pigmentarias que incluyen melasmas, lentigos, e hiperpigmentacion post
inflamatoria; por otro lado, la aplicacion topica del mismo modula la secrecion de
citocinas por queratinocitos, la cual contribuye a efectos como el envejecimiento [11]. Se
utiliza como tratamiento de diversas infecciones cutaneas (Psoriasis).A dosis bajas actta
hidratando y acidificando, favoreciendo la elasticidad de la piel; por otra parte, en altas
concentraciones se utiliza como peeling de renovacion celular [12]. El &cido lactico
también es comunmente utilizado en exfoliantes ya que al ser un acido a- hidroxi,
estimula la piel para el desprendimiento de las células muertas, y ayuda a disminuir la
aparicion de cicatrices, manchas y arrugas. Se utiliza para la elaboracion de labiales
puesto que posee propiedades humectantes [13] y también es utilizado para la elaboracion

de lociones alcohdlicas para antes del afeitado. Estas lociones puedes ser astringentes u
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oleosas, donde la funcién de los astringentes es dar una mayor visibilidad del vello facial
y para que la locion sea mas eficiente se afiade acido lactico [14]

En la industria alimenticia el acido lactico es utilizado como conservante ya que
regula el pH; cuando se mantiene un pH bajo en los alimentos, estos tienen menor
posibilidad de contaminarse [15]. El &cido lactico también es un agente antimicrobiano
que se utiliza como descontaminante durante el procesamiento de la carne [16]. También
se aflade a los alimentos para darles un sabor acido que es relativamente suave y
agradable; ademas, se utiliza como aromatizante, no solo por aportar acidez, sino como
parte de los sabores que tiene los productos fermentados. [17]

1.2 Justificacion

La principal justificacidon del proyecto se encuentra en disminuir la importacion
de acido lactico, que, en el 2019, fue un total de 58 TM desde Bélgica [9]. De este manera
se generaria nuevas fuentes de empleo, ayudando a la economia del pais.

El costo de produccién por 36.46 kilogramos de acido lactico de grado
farmacéutico y alimentico al 80% de pureza es de USD $10.48. Considerando que el
precio actual en el mercado de &cido lactico es de USD $25, la ganancia es de USD $14.52
por dia. De esta manera, se estima un margen bruto del 58.08% de ganancia.

1.3 Objetivo general:

Estudiar la factibilidad de una planta de produccion de acido lactico a través de la
fermentacion de melaza tipo C por Bacillus subtilis MUR 1 para abastecer a las industrias
cosmetoldgica y alimentaria nacional.

Para cumplir con este objetivo se deben llevar a cabo los siguientes objetivos
especificos que encontraran detallados en los capitulos 1,2 y 3:

1. Definir el proceso de produccion de &cido lactico a través de la fermentacion

de melaza tipo C por B. subtilis MUR 1.
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2. Realizar la seleccion y dimensionamiento de los equipos.
3. Determinar la factibilidad econémica de la planta de produccion.

1.4 Resultados esperados

1.4.1 Resultado econdémicos
La produccion de &cido lactico con 80% de pureza se implementaria como un

nuevo proceso en el Ecuador, debido a que no existe una planta productora de acido
lactico. Esto aportar4 de manera significativa con la economia del pais; disminuyendo los

impuestos de importacion para este producto, y generando nuevas fuentes de empleos.

1.4.2 Resultado Plan Toda una Vida del Gobierno Nacional
Contribuira con este plan del gobierno, el cual tiene como objetivo modificar las

condiciones estructurales de desigualdad y pobreza en el Ecuador, avanzar hacia una
sociedad mas justa, equitativa y solidaria; que reconozca a las personas como sujetos de
derechos a lo largo de su vida, y busca transformar las condiciones de vida de la poblacion
a través de un trabajo sostenido en la reduccién de factores de riesgo, ademas del

fortalecimiento de capacidades y la generacion de oportunidades. [18]
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2 BASES DEL DISENO

2.1 Descripcion del producto

2.1.1 Definicion de la unidad de produccion
El producto se vendera en una presentacion de bolsas plasticas de 1 kilogramo que

contiene &cido lactico, en polvo, al 80% de pureza, a un costo de USD $21 y se
transportara a temperatura ambiente.

2.2 Materias primas

2.2.1 Medio del in6culo
El medio del indculo méas apropiado y econdmico para la preparacion del indculo

con el microorganismo B. subtilis MUR 1 propuesto por Gao et al en el 2012, esta
compuesto de: glucosa, martona, sulfato de magnesio heptahidratado, sulfato de amonio,
fosfato diacido de potasio, fosfato acido de potasio, cloruro de magnesio, una solucion de
micronutrientes, acido borico, acido clorhidrico y el microorganismo B. subtilis MUR 1
[7]. El &cido clorhidrico es un compuesto regulado por el Ministerio de Gobierno de
Ecuador, por lo tanto, se debe obtener un permiso para la obtencion del mismo. Las fichas

de seguridad se encuentran en el Anexo F 8.6.1, 8.6.2, 8.6.3, 8.6.4 y 8.6.5 respectivamente

2.2.2 Medio de fermentacion
Segun Gao et al en el 2012 el medio de fermentacion mas adecuado para producir

acido lactico esta elaborado con: peptona, extracto de levadura, Agar-Agar y melaza tipo
C ( Ver Anexo F 8.6.6) [7]. La melaza tipo C debe ser almacenada a temperatura

ambiente, la ficha de seguridad esta detallada en Anexo F 8.6.7.

2.2.3 Materias primas para la purificacion del 4cido lactico
En este proceso de purificacion se necesita precipitar el caldo de fermentacidn con

hidroxido de calcio para mantener un pH entre 5.5y 6.5, debido a que a valores bajos de
pH se disminuye el rendimiento de produccion de acido lactico [19] (Ver Anexo F 8.6.8),

se utiliza acido sulfurico para acidificar la solucién de lactato de calcio y convertir en
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acido lactico concentrado y sulfato de calcio insoluble. El acido sulfarico (Ver Anexo F
8.6.9) es un compuesto regulado por el Ministerio de Gobierno del Ecuador, por lo tanto,
se debe obtener un permiso para este. Para la purificacién del acido lactico concentrado
se utiliza carbon activado (Ver Anexo F 8.6.10), el cual va a remover todas las impurezas.

Tabla 1. Proveedores y costos de las materias primas para la produccion de acido

lactico.
Materia Prima Proveedor Cantidad anual (kg) Costo Anual (USD $)

Glucosa Relubquim 6.72 7.06

Martona Alibaba 10.08 14.65
Sulfato de amonio Novachem 2.02 0.30
Fosfato &cido de potasio Alibaba 0.50 1.51
Fosfato di&cido de potasio Alibaba 0.50 2.52
Cloruro de magnesio Novachem 0.01 0.00
Sulfato de magnesio heptahidratado Novachem 0.03 0.00
Oxido de magnesio La casa de los quimicos 3.61 7.95
Carbonato de calcio Relubguim 0.67 0.11
Sulfato ferroso heptahidratado Novachem 1.51 0.76
Sulfato de zinc heptahidratado Alibaba 0.48 0.05
Sulfato de manganeso heptahidratado Alibaba 0.38 0.00
Sulfato de cobre heptahidratado Novachem 0.08 0.13
Sufalto de cobalto monohidratado Alibaba 0.09 0.19
Acido borico Novachem 0.02 0.06
Acido clorhidrico concentrado Novachem 17.24 51.71
B. subtilis MUR1 Alibaba 18.55 0.13
Peptona Novachem 1.68 0.84
Agar Agar Novachem 5.04 60.48
Extracto de levadura Novachem 1.01 4.03
Melaza tipo C Ingenios azucareros 12.77 0.36
Hidroxido de calcio La casa de los gquimicos 981.62 981.62

Acido sulfurico Novachem 18877.26 717.34

Carbon activado Relubquim 4175.67 1670.27

Total 3,522.06

2.3 Seleccidn del proceso

Para la produccion de acido lactico existen dos procesos potenciales; el primero
es la sintesis quimica y el segundo la produccién biotecnoldgica (Ver Tabla 2). La sintesis
quimica es un proceso de una reaccion en fase liquida a presion atmosférica de cianuro
de hidrégeno y acetaldehido, la cual es catalizada con un base para formar lactonitrilo; es
recuperado por destilacion o hidrolisis usando HCI o H,SO, para producir acido lactico
crudo y sal de amonio; posteriormente es esterificado con metanol, produciendo lasto de
metilo, que es recuperado y purificado por una segunda destilacién o hidrdlisis con agua

bajo un catalizado acido produciendo &cido lactico puro y metanol que es recirculado
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(Ver Figura 1) [20]. Las principales variables que desfavorecen a este proceso es la alta
produccion de productos y subproductos altamente explosivos, ocasionando problemas
en la salud y un impacto ambiental alto, por otra parte, los costos de produccidn son
significativos por la utilizacion de métodos de purificacion costosos. La produccién
bioldgica de acido lactico (Ver Figura 2) consiste en la fermentacion del microorganismo
B. subtilis MUR 1 con una fuente de azUcar. Posteriormente se realiza una precipitacion
con hidréxido de calcio para neutralizar la mezcla y obtener lactato de calcio; se acidifica
con H,S0, convirtiendo la sal en &cido lactico y sulfato de calcio. Para obtener un
producto puro se blanquea con carbén activado y finalmente se evapora obteniendo acido
lactico al 80% de pureza [20]. Se selecciono la produccion biolégica, de acuerdo con la
matriz de decision mostrada en la Tabla 2, ya que no genera problemas de salud, ni
impactos ambientales, ademas se obtiene la forma Optica L(+), la cual es la necesaria para
la industrias cosmetoldgicas y alimentarias [2].

Tabla 2. Matriz de decisién. Siendo 1: No favorable, 2: Menos favorable, 3:
Relativamente favorable, 4: Favorable y 5: Muy favorable.

Criterios de evaluacion /5

Sintesis Quimica

Produccion Biotecnologica

PTOOUCTOS Y SUDProauctos

peligrosos 2 5
Costos de produccion 2 3
Problemas de salud 1 5
Impacto ambiental 1 5
Complejidad del proceso 2 3

Total /25 8 21
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H2504 CH30H

Cianuto de Lactonitrilo Acido lactico
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Catalizador Sal de de metilo
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Acetaldehido——

CH30OH

Figura 1. Diagrama de blogue de la produccién de acido lactico por sintesis quimica [20].
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Figura 2. Diagrama de blogue de la produccion de &cido l&ctico via bioldgica.
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2.4 Ubicacion de la planta

La planta se situara en la Provincia del Guayas porque es la primera provincia en
donde se encuentran la mayor cantidad de industrias cosméticas y alimenticias del pais
[21] [22]. Se eligio el parque industrial “El Sauce” porque tiene vias de acceso en buen
estado y medios de transporte disponible hacia el resto de las provincias de la Costa. La
panta se encontrara cercana a los ingenios azucareros: Compafiia azucarera Valdez S.A e
Ingenio San Carlos, los cuales seran los proveedores de la melaza tipo C.

2.5 Limitaciony normas

25.1 Efluentes

En la produccion de 4cido lactico una consideracion importante a tener en cuenta
es el manejo de los efluentes producidos en el proceso, entre los cuales se encuentra la
formacién de carbonato de calcio; este necesita un vertedero de almacenamiento para que

posteriormente una empresa externa se encargue de su manejo [23].

2.5.2 Patentes internacionales
Para la produccidn bioldgica y purificacion del &cido lactico se debe cumplir con

dos patentes internacionales, en donde se indica los pasos a seguir y las sustancias mas
adecuadas para la correcta purificacion del acido lactico al 80% de pureza[24]. (Ver
Anexo B Figura A-1y A-2)

2.6 Normasy legislaciones

2.6.1 Legislacion urbana
Se necesitan los permisos de funcionamiento municipales que se muestran a

continuacion [25]:
e Patente Municipal
e Tasa de habilitacion
e Permiso de uso de suelo

e Permiso del Cuerpo de Bomberos
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e Ministerio de Salud Publica. MSP
e Ministerio de Industrias y Productividad — MIPRO. Categorizacion de
empresas
e Autoridad Sanitaria Nacional mediante la Agencia Nacional de
Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria — ARCSA y Direcciones
Provinciales de Salud
e Subsecretaria de calidad ambiental — Permiso Ambiental
Para la produccion de &cido lactico se utiliza acido sulfurico, el cual es una sustancia
sujeta a fiscalizacion y, por tanto, su uso y control debe cumplir con las disposiciones

legales emitidas por el Ministerio de Gobierno del Ecuador.

2.6.2 Marco legal
Todas las actividades industriales, comerciales, desarrolladas dentro del territorio

ecuatoriano que impliquen un impacto ambiental estdn regidas por el marco legal
detallado en el Anexo B 8.2.2 [25].
2.7 Terminologia especializada
In6culo: Organismos simbidticos o patdgenos transferidos por cultivo, suspension de
microorganismos Vvivos que se han adaptado para reproducirse en un medio especifico. [26]
Biorreactor: Dispositivo para generar productos usando la capacidad de conversién
sintética o quimica de un sistema bioldgico. Pueden ser fermentadores clasicos, sistemas de
perfusion de cultivo celular, o biorreactores enziméticos. [27]
Bacillus subtilis: Es una bacteria catalasa positiva aerobica que también puede crecer bajo
condiciones no aireadas. [28]
Bacillus subtilis MUR 1: Es una bacteria que se obtiene exponiendo B. subtilis 1A304 a

irradiacion UV a 254 nm. [7]
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Fermentacion: Degradacion por accidén enzimatica, dando lugar a productos sencillos,
como el alcohol etilico. [27]

Melaza tipo C: Liquido denso y viscoso de color oscuro, dulce y olor mas o menos
agradable que queda como residuo de la fabricacion o refinacion de la sacarosa procedente

de la cafia de azUcar, también conocida como miel final. [29]
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3 DISENO DEL PROCESO

El disefio del proceso de produccién de &cido lactico esta basado en la produccion
biotecnoldgica explicada en la seccion 2.3. Se puede observar el proceso detallado en el
diagrama de la planta en la Figura 3. En este capitulo se indicara la eleccion de la base de
produccion, caudales y composicién de las corrientes con sus respectivas operaciones
unitarias, y condiciones de operacion.

3.1 Determinacion del caudal de produccion de acido lactico

Como se detalla en la seccion 1.1,en Ecuador no se registra una produccién de acido
lactico que satisfaga la demanda combinada de los mercados alimenticio y cosmeético.
Actualmente, se importan entre 58 a 70 TM de acido lactico anuales desde China, Brasil
y Bélgica [9]. Se estima que un 13% (7,540 kg/afio) de las importaciones se utilizan en
aplicaciones cosméticas y un 35% (20,300 kg/afio) de las importaciones en la industria
alimenticia[24]. Para la base de produccion, considerando 28 dias laborales mensuales,
se propone una produccion de 12,240.48 kg de acido lactico anuales para cubrir el 50%
de demanda nacional de acido lactico en las industrias alimenticias y cosméticas.

3.2 Modo de operacion

El proceso de produccién disefiado estd dividido en dos secciones. La primera
seccién es la preparacion del indculo representado por la corriente 1y la fermentacion del
indculo con la melaza tipo C, representada por la corriente 2 /Ver Figura 3. La segunda
seccion es el tratamiento del caldo de fermentacion para la produccion de acido lactico.

La primera seccion opera en base una vez a la semana y representa las corrientes 1-
5. El medio del in6culo entra en el biorreactor de indculo (BR-01), una vez transcurridas
las 87 horas de operacion en BR-01 se mezcla el medio del indculo con el medio de

fermentacion en el biorreactor de fermentacion (BR-02).
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La segunda seccion esta representada por las corriente 6-24. El caldo de
fermentacion proveniente de BR-02 es filtrado (F-01) para una separacion de los solidos
suspendidos y, se precipita con hidréxido de calcio (T-03) para obtener una solucion de
lactato de calcio; se realiza una segunda filtracion (F-02) y, se acidifica con &cido
sulfurico al 98% de pureza; convirtiendo el lactato de calcio en &cido lactico concentrado
y sulfato de calcio (E-01). Posteriormente, se filtra, obteniendo acido lactico con
impurezas (F-03), el sulfato de calcio es almacenado para posteriormente ser tratado por
una empresa externa. Para eliminar las impurezas se realiza un blanqueamiento con
carbdn activado (R-01); pasa a una ultima filtracion en donde se separa el carb6n activado.
Finalmente se evapora el agua existente en el acido lactico (E-02) para obtener acido

lactico al 80% de pureza.
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Tabla 3. Simbologia de equipos del diagrama de flujo.

Num Equipo
T-01 |Tanque de almacenamiento medio indculo
T-02 |Tanque de almacenamiento medio fermentacion
T-03 |Tanque de precipitacion
T-04 |Tanque de almacenamiento de acido sulfurico
T-04 |Tanque de almacenamiento sulfato de calcio
B-01 [Bomba de solidos
B-02 |Bomba de sélidos
B-03 |Bomba de &cido sulfarico
B-04 [Bomba de solidos
BR-01 [Biorreactor inéculo
BR-02 |Biorreactor de fermentacion
F-01  |Filtro PF-102
F-02  [Filtro PF-102
F-03  |Filtro PF-102
F-04 Filtro PF-103
E-01 |Evaporador-cristalizador
E-02 [Evaporador
R-01 [Reactor de blanqueado

3.3 Balance de masa

31

Se realizaron los balances de masa para el proceso batch, basado en el caudal de

produccion mensual de &cido lactico requerido; para saber la cantidad necesaria en cada

una de las corrientes se empezé desde la corriente 24, la cual es una cantidad conocida

explicada en la seccién 3.1. Durante todo el proceso, se tomd en cuenta las pérdidas de

masa existentes en las diferentes operaciones unitarias (Ver Anexo C Tabla A-2). En la

Tabla 4 se detalla el balance de masa para cada una de las corrientes del proceso de

produccion de &cido lactico.



Tabla 4. Balances de masa de la planta.

Corriente [kg] 1 2 3 4 5
Medio in6culo 8.42 - - - -
Solucidén de micronutrientes 2.90 - - - -
Acido borico 0.01 - - - -
HCI concentrado 7.30 - - - -
Bacillus Subtilis MUR1 7.86 - - - -
Medio fermentacion - - 27.43 - -
Melaza tipo C - - 40.00 - -
Inoculo - 37.37 - - -
Caldo de fermentacion - - - 63.81 63.81
Agua 10.89 | 10.47 - 9.97 9.97
Total| 37.37 | 47.84 | 67.43 73.77 73.77
Corriente [kg] 6 7 8 9 10
Acido l4ctico con impurezas - 61.35 - - -
Solidos suspendidos 2.45 - - - -
Agua - 9.59 - 9.13 9.13
Hidroxido de calcio - - 2.92 - -
Lactato de calcio solucion - - - 58.43 58.43
Impurezas 0.058 0.058
Total| 2.45 70.94 2.92 67.56 67.56
Corriente [kg] 11 12 13 14 15
Lactato de calcio 0.45 56.18 - - -
Agua 1.80 8.78 - - 8.52
Acido sulfarico - - 56.18 | 56.18 -
Acido lactico concentrado - - - - 54.55
Sulfato de calcio - - - - 31.26
Impurezas 0.06 0.05
Total [ 2.25 64.96 | 56.18 56.18 94.33
Corriente [kg] 16 17 18 19 20
Acido lactico concentrado 54.55 - 52.45 - 49.95
Sulfato de calcio 31.26 | 30.06 - - -
Agua 8.52 - 8.20 - 7.80
Carbon activado - - - 13.57 -
Impurezas 0.05 0.05 -
Total| 94.33 | 30.06 | 60.64 13.57 57.76




Corriente [kg] 21 22 23 24
Acido lactico puro - 37.52 - 36.43
Agua - 7.50 7.29 -
Carbon activado 12.43 - - -
Total| 0.00 45.03 7.29 36.43

3.4 Balance de energia
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Se calcul6 el consumo de energia individual de cada equipo y se multiplicé por el

numero de horas a la semana durante las cuales cada equipo estara en funcionamiento.

Los resultados se observan a continuacion.

Tabla 5. Balance y consumo de energia semanal de equipos.

Equipos Potencia (kW) kW/semana
Biorreactor indculo 0.01 1.24
Biorreactor fermentacion 0.66 5.29
Filtro 1 1.5 18.00
Filtro 2 1.5 18.00
Filtro 3 1.5 18.00
Filtro 4 1.5 18.00
Evaporador-cristalizador 1.97 29.53
Evaporador 4.8 72.08
Bomba 1 6.3 12.57
Bomba 2 16.6 33.23
Bomba 3 7.2 14.35
Bomba 4 11.1 22.15

Total 54.6 262.4
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4 DISENO DE LA PLANTA

4.1 Seleccion de equipos

Una vez definidas las operaciones unitarias en el capitulo anterior se realiza la
seleccién y dimensionamiento de los equipos para cada operacion. La metodologia de

dimensionamiento se detalla en el Anexo A.

4.1.1 Tipos de biorreactores
Un biorreactor es un recipiente que mantiene un ambiente biolégicamente activo

mediante el control de pH, temperatura, presion, etc. Se clasifican en biorreactores de
tanque agitado, con air lift, y de lecho fijo [30]. El biorreactor mas utilizado es el de
tanque agitado; tiene un agitador mecanico de turbina o disco y logra una mezcla
homogénea. Por otra parte, el biorreactor de air lift tiene una alimentacion de gas para las
operaciones que requieren y para la mejor circulacion del liquido. Por ultimo, el
biorreactor de lecho fijo inmoviliza los microorganismos en matrices [30]. Se eligio el

biorreactor de tanque agitado debido al mezclado homogéneo y su facil mantenimiento.

4.1.2 Tipos de filtros
Los filtros son equipos que separan sélidos suspendidos y se clasifican de acuerdo

al filtrado o a la torta. El filtro prensa tiene unas placas alternadas con una tela filtrante a
cada lado de éstas; por lo que, su mantenimiento y manejo es sencillo [31]. También se
recomienda el uso de estos filtros en procesos batch, ya que son de operacion flexible y
versatiles. El lecho de filtracién se usa para separar pequefias cantidades de solidos
suspendidos. Sin embargo, las particulas filtradas obstruyen el lecho de arena por lo que
la velocidad de flujo baja [31]. Se eligio filtros de prensa por su facil mantenimiento y

manejo.

4.1.3 Tipos de agitadores
Los agitadores son equipos para la mezcla de sustancias en tanques facilitando la

transferencia de oxigeno y manteniendo una fermentacion homogénea. Es la operacién
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que crea o que acelera el contacto entre dos o varias fases [31]. Existen tres tipos de
agitacion que se utilizas en las fermentaciones: agitadores rotativos, los cuales tienen un
sistema interno mecanico de agitacion. Columnas de burbujas, la agitacion se realiza
mediante la introduccion de aire a sobrepresion. Sistema air lift, lamezclay la circulacién
de los fluidos son el resultado de las corrientes de aire introducido, las cuales causan
diferencias en la densidad dentro de las diferentes partes del fermentador [30]. Se eligio
el agitador rotativo por su flexibilidad en las condiciones de operaciéon y provee una

eficiente transferencia de gases a los microorganismos.

4.1.4 Tipos de bombas
Las bombas son maquinas en las cuales se produce una transformacion de la energia

mecanica en energia hidraulica [32]; existen dos tipos de bombas a utilizar en este
proceso, una bomba neumatica de doble diafragma; la cual se utiliza para transportar el
acido sulfdrico al evaporador-cristal y tres bombas horizontales EDDY.
4.2 Disefio de los equipos principales

Para la primera operacion unitaria, se disefid un biorreactor de tanque agitado y fed-
batch que permite un contacto éptimo de la bacteria con una solucion de nutrientes (Ver
seccion 2.2.1), para cumplir con la produccién de 36.43 kilogramos diarios de acido
lactico; en este equipo la bacteria se desarrolla debido a que esta presente su alimento
(medio de indculo) (Ver Anexo F Tabla A-22). Este biorreactor tiene un volumen de 40
litros, un didmetro y altura de 0.50 m y 0.33 m respectivamente. Debido a que es un
biorreactor de tanque agitado, se eligid las turbina Rushton de 6 palas, ya que es la mejor
para trabajar con microorganismos [30]. Se determind una velocidad de 50 rpm y una
potencia de 0.18 W.

Para la segunda operacion unitaria, se disefid un biorreactor de tanque agitado y
fed-batch que permite el contacto éptimo del inéculo y del medio de fermentacion (Ver

seccion 2.2.2). Este biorreactor tiene un volumen de 440 litros, un diametro y altura de
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1.08 m y 0.72 m respectivamente. Debido a que es un biorreactor de tanque agitado, se

eligié las turbina Rushton de 6 palas, ya que es la mejor para trabajar con

microorganismos. Se determiné una velocidad de 50 rpm y una potencia de 8.13 W.

4.3 Dimensionamiento de equipos secundarios

Los equipos secundarios son el tanque de almacenamiento, tanque de precipitacion,

filtros, bombas, evaporador-cristalizador, reactor de blanqueado y evaporador (Ver

Anexo A).

Tabla 6. Especificaciones de Tanque de precipitacion y reactor de blanqueado.

Tanque de precipitacion Dimension

Volumen fisico %20 (m®) 0.67

h (m) 1.25

D (m) 0.83

Reactor de blanqgueamiento

Volumen fisico %20 (m?) 0.59

h (m) 1.19

D (m) 0.80

Tabla 7. Especificaciones de filtros.
Parédmetros F-01 F-02 F-03 F-04

Tamafio de malla (mm) 0.5 0.5 0.5 0.5
Tamafio de particula (um) 30 30 30 30
Caudal (m3/dia) 0.05 0.14 0.09 0.06
Potencia (kW) 0.01 1.2 0.5 0.2
Modelo FPA 47 FPSA 47 FPA 47 FPSA 47
Tamafio 1470 x 1170 x 1370 |1300 x 1120 x 1270 [1470 x 1170 x 1370 |1300 x 1120 x 1270




Tabla 8. Especificaciones de las bombas.

Bomba B-01 Datos

Fluido Caldo de fermentacion
Potencia [HP] 8.43
Bomba B-02

Fluido Lactato de calcio
Potencia [HP] 22.28
Bomba B-03

Fluido Acido Sulfurico (98%)
Potencia [HP] 9.62
Bomba B-04

Fluido Acido lactico concentrado

Potencia [HP]

14.85
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5 ANALISIS ECONOMICO

En este capitulo se indicaran los resultados de la estimacion del costo de la planta
en base a los métodos de estimacion que utilizan los factores de instalacion de Lang, Hand
y el Método Factorial Detallado.

5.1 Analisis de costos e ingresos del proyecto

Se requiere determinar la rentabilidad del proyecto para conocer si se tendra un
beneficio econdémico (Ver Anexo E). Se realiz6 una comparacion entre los costos
obtenidos tedricamente y mediante cotizaciones; para obtener el valor teérico se utiliz6
tres métodos: Lang, Hand y método factorial detallado (MFD). Para el célculo de
cotizaciones se investigaron los costos de los equipos en una plataforma online y se tomé
en cuenta un incremento del 40% relacionado a los costos de importacion. Se presenta a
continuacion un resumen de los costos tedricos y cotizaciones en las Tabla 9 y Tabla 10.

Tabla 9. Costos de la planta teoricos.

Meétodos utilizados | Costo de la planta (USD $)
Método Lang $ 444,596.29
Método Hand $ 1,215,779.78
MFD $ 1,746,026.27




Tabla 10. Costos de la planta mediante cotizaciones.
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Equipo Cantidad Distribuidor Costo
Biorreactores 2 - $ 803,727.53
Filtro de prensa 1 SAN TAI $ 19,880.00
Filtro Nutsche 2 De Dietrich $ 238,400.00
. . Shandong DOM Machinery
Filtro de polvo cicldn 1 Equipment Co., Limited $ 6,080.00
L Shanghai Pharmaceutical
Tanque de precipitacion SS 304 1 Machinery Co., Ltd. $ 12,000.00
L Shanghai Sepsed
Evaporador-cristalizador 1 Machinery Co., Ltd. $ 160,000.00
Hebei Jupai Import And
Reactor de blanqueado 1 Export Trade Co., Lid. $ 16,000.00
Zhejiang Zhongbo
Evaporador ! Mechanical Technology Co., Ltd. $ 80,000.00
Bombas horizontales EDDY 3 EDDY Pump $ 18,000.00
Bomba neumatica de doble diafragma 1 Columbec $ 6,212.40
Nanjing Jinri Light Industry
Tanques de almacenamiento SS 304 2 Technological Development Co., | $ 8,000.00
Ltd.
Tanque de almacenamiento acero al carbono 1 ISUSA $ 8,000.00
Total $ 1,376,299.93

Se calcul6 el capital fijo, que representa el costo total del disefio, construccidn,

instalacion de la planta, mas costos de modificacion del lugar. Se determing el valor de

capital fijo mediante el costo ISBL obtenido de los costos tedricos y cotizaciones. [33]

Tabla 11. Inversion de capital fijo.

Parametro Costo teorico Costo Cotizaciones
ISBL $ 1,401,366.05 | $ 1,376,299.93
OSBL $ 560,546.42 | $ 550,519.97

Costo de ingenieria| $ 588,573.74 | $ 578,045.97
Gastos imprevistos | $ 196,191.25| $ 192,681.99
Total| $ 2,746,677.46 | $ 2,697,547.86

El costo de produccion es una variedad de costos definidos mediante el proceso del

producto; y, por eso incluye los salarios de los operadores, materias primas, transporte,

mantenimiento y servicios basicos. Los resultados se muestran a continuacion.
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Tabla 12. Costos de produccion.

Costos Costo tedrico | Costo Cotizaciones
Variables | $ 1,228.16 | $ 1,228.16
Fijos $ 132,951.09 |$ 125,246.19

Total | $ 134,179.25 | $ 126,474.36

El capital de trabajo es el rubro adicional a la construccidn de la planta, es decir, los
costos de inversion al poner en marcha la planta y hasta empezar a generar ingresos. El
resultado de cada uno de los seis se muestras a continuacién [33].

Tabla 13. Inversion de capital de trabajo.

Costo Valor (USD $)
Valor materias primas $ 146.75
Valor de inventario $ 5,160.74
Efectivo en Caja $ 2,580.37
Cuentas a Cobrar $ 11,181.60
$
$
$

Créditos Cuentas Pendientes 1,189.10
Inventario Repuestos 1,961.91
22,220.48

Total

Los ingresos don principalmente obtenidos por la venta de productos. Se calcul6 el
margen bruto que es la diferencia de la venta de producto y el costo de materias primas.
El beneficio bruto es la diferencia de los ingresos por venta menos el costo de produccion.
El beneficio neto es la diferencia del beneficio bruto y los impuestos. Se detallan los
valores en la siguiente tabla [33].

Tabla 14. Estimacion de ingresos anual.

Ingresos Tedrico Cotizaciones
Margen produccion bruto 339,211.38 | $ 339,211.38
Costo de produccion 134,179.25 | $ 126,474.36
Beneficio Bruto 208,554.19 | $ 216,259.08
Beneficio Neto 208,554.07 | $ 216,258.96

5.2 Rentabilidad del proyecto

Se determind la rentabilidad del proyecto mediante el célculo del valor actual neto
(VAN), tasa interna de retorno (TIR) y el tiempo de recuperacién de la inversion. EI VAN

indica la cantidad que el inversionista gana versus el haber invertido. El TIR es el interés
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al cual el VAN es cero, es decir, el nivel minimo que permite la viabilidad del proyecto.
Para determinar si el proyecto es rentable se debe comparar el TIR con la tasa de interés
de los bancos, es decir, si el TIR es mayor que la tasa de interés, el proyecto es rentable.

Se uso una tasa de interés del 10% y a continuacion se muestran los resultados en la Tabla

15.
Tabla 15. Rentabilidad de la planta.
Resumen Teobrico Cotizaciones
Tasa de interés (%) 10 10
VAN $988,554.69 $1,493,205.33
TIR (%) 25 22
Tiempo de recuperacion (afnos) 5 2

Se concluye que el proyecto es econémicamente rentable puesto que el porcentaje

del TIR es mayor que la tasa de interes del banco y a futuro se observan ganancias.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este proyecto se ha realizado un estudio de factibilidad de la implementacién de
una planta de acido lactico de grado farmacéutico y alimenticio para ser utilizado como
materia prima en diversos procesos de las industrias cosmetolédgicas y alimentarias
ecuatorianas. Se procesaran 1,818.06 kg de melaza tipo C y 2,640.98 kg/l de B. subtilis
MUR 1 para lograr producir la capacidad de cido lactico necesario para abastecer a las
dos industrias antes mencionadas. Esto equivale a una produccién de 12,240.48 kg de
acido lactico con una ganancia de $ 342,733.44 anuales.

Para la produccion de acido lactico, se selecciond el método de produccion
biotecnoldgica ya que es proceso con bajo impacto ambiental y de bajo costo. Se decidid
tener dos biorreactores; uno para la preparacion del inoculo, el cual se encontrara en
funcionamiento 87 horas, y el segundo biorreactor para la fermentacion, el cual se
encontrara en funcionamiento 8 horas a la semana. Adicionalmente, se decidid utilizar un
evaporador-cristalizador y un evaporador; estos dos procesos ayudan a mantener el acido
lactico en el grado de pureza necesario para su comercializacion.

Se seleccionaron los equipos necesarios en base a las operaciones unitarias
definidas en el proceso. Se basé en los caudales de procesamiento respectivos para cada
operacion, y posteriormente se realizo6 el dimensionamiento de los biorreactores, el tanque
de precipitacion, el evaporador-cristalizador, los filtros, el reactor de blanqueamiento, los
tanques de almacenamiento, y el evaporador. Ademas, se cotizaron las bombas tomando
en cuenta el fluido a transportar y la potencia.

Se realiz6 un analisis econdmico de la planta basado en métodos tedricos y en costos
disponibles por medio de cotizaciones obtenidas en el mercado para obtener un estimado

de 5 afios y de 2 afios de recuperacion de la inversion respectivamente, lo que demuestra
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un valor aceptable en ambos casos para una planta industrial con caracteristicas como la
planta propuesta.

El proyecto es factible en cuanto a la implantacion, operacion y mantenimiento. Sin
embargo, se debe tomar en cuenta las siguientes consideraciones tratamiento de efluentes
como es el yeso producto de la evaporacion-cristalizacion del lactato de calcio y el carbon
activado que resulta del filtrado después del blanqueamiento, para ser utilizados en otros
procesos en un plan de manejo ambiental. Cabe mencionar que en un futuro se podria
implementar un proceso de purificacion para el carbon activado para asi recircularlo y

disminuir los costos de adquisicién de esta materia prima.
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8 ANEXOS

8.1 Anexo A — Metodologias

8.1.1 Obijetivo especifico 1: Definir el proceso de produccion de acido lactico a
través de la fermentacion de melaza tipo C por B. subtilis

A. Identificacion de las diferentes alternativas para la produccién de acido lactico a partir
de la fermentacion de melaza tipo C por B. subtilis.
i. Seleccion del mejor proceso para la produccion de acido lactico.
ii. Seleccion de la materia prima.

iii. Condiciones de operacion de cada proceso.

B. Definicion del proceso mas factible con un caudal de produccién correspondiente.
i. Definir caudal de produccion.
ii. ldentificar la demanda especifica que se quiere cubrir
iii. ldentificar la unidad de produccion que se quiere abordar.

iv. Identificar la cantidad de materia prima a utilizar.

C. Balance de masa
i. Realizar un diagrama de bloque.

ii. Simbologia de corrientes composicion y caudales.

iili. Reconocer las variables incdgnitas y conocidas para un analisis de grados
de libertad.

iv. Establecer las ecuaciones de balance, basadas en las leyes de conservacion
de la masa y las especificaciones de disefio.

v. Resolver algebraicamente para determinar las incégnitas y soluciones del

proceso.
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D. Generacion de diagrama de flujo.
i. Reconocer operaciones principales y auxiliares.
ii. Hacer una lista de proceso.

iii. Sistema de auxiliares necesarios.

8.1.2 Objetivo especifico 2: Realizar la seleccion y dimensionamiento de los equipos
A. Dimensionamiento de los equipos de la planta.

i. Seleccion de los equipos.

e Determinar las operaciones unitarias del proceso.

e Determinar los equipos necesarios de cada operacién unitaria.

e Determinar los materiales de cada equipo.
¢ Se debe considerar un material que no se oxide, como es el

acero inoxidable.
B. Dimensionar los equipos de cada operacion unitaria.
i.  Biorreactor de inéculo
e Seconsidera que el volumen del biorreactor es el 10% del volumen
del biorreactor de fermentacion
e Realizar el mismo procedimiento que para el biorreactor de

fermentacion para el calculo de la agitacion.

ii.  Biorreactor de fermentacion [7]

e Calculo del volumen de fermentacién mediante el valor de

concentracion de acido lactico en la grafica 1b.

e Para el célculo del volumen fisico se toma un factor de seguridad

del 20%.

e Utilizar la siguiente relacion para el calculo del diametro y altura.
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Donde D, es el diametro del tanque y h la altura.
e Con la relacion anterior se reemplaza en la ecuacion de volumen

de un tanque

T 2
Vfisico = ZDt h

e Para el biorreactor de fermentacion se necesita calcular la
agitacion. [30]

e Con la siguiente ecuacién se calcula el didmetro de agitacion.

Dq
—=0.333
Dy

Donde

D, Diametro de la agitacion

D, Didmetro del tanque

e Con el didmetro de agitacion se calcula la altura de hoja de la

turbina.

—=0.2
D

a
e Anchura de la hoja de la turbina.

L—ozs
D,

o Distancia entre el agitador y la base del biorreactor.

¢ 0.333
D,
e Altura dtil del agitador.
2% D,
S =
3

e Para el motor se debe calcular primero el nimero de Reynolds.

_nxDZxp
u

Re
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e La potencia se obtiene con la siguiente ecuacion.
P=KT*n3*D2x*p

Donde
P: Potencia necesaria para la agitaciéon
KT: constate

D,:diametro de la turbina [m]
p: densidad del liquido [-5]
El valor de KT se lo obtiene en la jError! No se encuentra el

origen de la referencia. segun el tipo de impulsor.

Tabla A- 1. Constantes KL y KT para el calculo de la potencia [34].

Tipo de impulsor KL KT
Hélice paso cuadrado, tres palas 41.0 0,32
Hélice paso de 2, tres palas 43,5 1,00
Turbina, seis palas planas 71,0 6,30
Turbina, seis palas curvas 70,0 4,80
Turbina de ventilador, seis palas 70,0 1,65
Turbina dos palas planas 36,5 1,70
Turbina cerrada, seis palas curvas 97,2 1,08

e Se calcula la dimensiéon de los deflectores. Con la siguiente
relacion se calcula el didmetro de los deflectores.

D, _0.08

D, 1
e Para la distancia de separacion entre la pared del reactor y los

deflectores se calcula con la siguiente relacion.

f
= 0.02
Dy

Tanques de almacenamiento
e Se establece la capacidad de medio de in6culo y de fermentacion
que se va a almacenar.
e Secalcula el diametro y la altura en base a la ecuacién de un

cilindro.
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e Para el dimensionamiento se debe considerar un 20% mas en la
altura del tanque por motivos de seguridad.

e Se calcula el espesor de la pared.

Pi * Di

= 3SE_12pi T 2™mm

tw

Donde: S es el esfuerzo maximo permisible, tw es el espesor de la
pared, Di es el diametro interno del tanque, Pi es la presion interna
del tanque y E es la efectividad de la soldadura.
e Se calcula la masa del tanque.

m=mxDx*xLx*xtwx*p
Donde: D es el diametro del tanque, L es la longitud del tanque, tw es
el espesor de pared y p es la densidad del acero inoxidable.
e Se calcula el espesor de pared para los terminales del tague, en

este caso van a ser terminales planas.

o — Do |CP
w =De SE

Donde: De es el diametro interno, C es una constante 0.1, Pi presion
interna, S es el esfuerzo maximo permisible, E es la efectividad de
soldadura.
e Se calcula la masa de los terminales.
m=mxDZxtw=xp
Donde: D es el diametro del tanque, tw es el espesor de pared y p es
la densidad del acero inoxidable.
e Sesuma las masas para obtener la masa total del tanque.
iv.  Bombas

e Estables el flujo masico de entrada mediante el balance de masa.
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e Definir el tipo de bomba a utilizar por el componente a
transportar.
e A partir del flujo mésico y la densidad se calcula el flujo

volumétrico.

e Se calcula la potencia.
Potencia = hyy,V
Donde h, es la altura, y, es el peso especificoy V es el volumen.
e Buscar en Alibaba un equipo correspondiente a la capacidad.
v.  Tanque de precipitacion
e Establecer el flujo mésico de entrada mediante el balance de
masa.
e Con la densidad del fluido se calcula el caudal volumétrico.
e Con el tiempo de residencia del tanque de precipitacion se calcula
el volumen.
e Para el volumen fisico del tanque se toma un factor de seguridad
del 20%.
e Se utiliza la misma relacion de diametro altura que en el
biorreactor de fermentacion.
e Con la ecuacion de volumen del biorreactor de fermentacion se
calcula el volumen del tanque.
vi.  Reactor de blanqueamiento
e Establecer el flujo mésico de entrada mediante el balance de

masa.
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e Realizar el mismo procedimiento que en el tanque de
precipitacion.
vii.  Filtros
e Establecer el flujo de entrada mediante el balance de masa.
e Definir el tipo de filtrado para desechar los componentes no
deseados segun el tamafio de particula.
e Buscar en Alibaba un equipo correspondiente a la capacidad.
viii.  Evaporador-cristalizador
e Establecer el flujo de entrada mediante el balance de masa.
e Con la fraccién masica y el calor especifico de cada compuesto se
calcula el calor afiadido con la siguiente ecuacion.
Q = cmAT
Donde c es el calor especifico, m es la fraccién maésica y AT es el
cambio de temperatura.
e Buscar en Alibaba un equipo correspondiente.
iXx.  Evaporador
e Estables el flujo de entrada mediante en balance de masa.
e Realizar el mismo procedimiento que en el evaporador-
cristalizador.

e Buscar en Alibaba un equipo correspondiente.

8.1.3 Obijetivo especifico 3: Determinar la factibilidad econémica de la planta
A. Determinar el costo de cada equipo.

i.  Con las capacidades obtenidas por el dimensionamiento de cada equipo
buscar empresas que fabriquen los equipos del proceso y estableces sus

costos de venta.
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B. Realizar la estimacion de costos segun los factores de Lang. [33]

iv.

Se utiliza la formula C = F ), Ce.

Determinar el factor de Lang segun el procesamiento.
e F=3 Procesamiento solido.
e =5 Procesamiento fluidos.
e F=4 Procesamiento mixto.

Obtener el costo de cada equipo con: Ce = a + bs™.

Sumar el costo de cada equipo y multiplicar con el factor de Lang.

C. Realizar la estimacidn de costos segun los factores de Hand.

Vi.

Determinar la capacidad de cada equipo.

Obtener el costo de cada equipo con: Ce = a + bs™.

Tomar en cuenta el factor de material.

Tomar en cuenta el factor de instalacion de Hand dependiendo del tipo del
equipo.

Para obtener el costo total de cada equipo se debe multiplicar el costo por
el factor de material y el factor de Lang.

Sumar el costo de cada equipo para obtener el costo total de la planta.

D. Realizar la estimacion de costos segun el metodo factorial detallado.

Determinar la capacidad de cada equipo.

Obtener el costo de cada equipo con Ce = a + bs™.

Tomar en cuenta el factor de material.

Determinar el tipo de procesamiento si es liquido, sélido o mixto.
Determinar los valores de los factores de: tuberias, montado de quipo,

eléctrico, civil, instrumento de control y aislamiento.
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vi.  Para obtener el costo total de cada quipo multiplicar el costo por el factor
de material y los factores de instalacion de cada equipo.

e Formula para obtener el costo de la planta.

€= Cel(U+ fy)fu+ Gor + fur + fi+ fo+
vii.  Para determinar el costo total de la planta se debe sumar el costo de cada
equipo.
. Con el costo total de la planta obtenido con el método factorial detallado se obtiene el
costo ISBL.
El costo OSBL se obtiene del 40% del ISBL.
. El costo del gasto de improviso es el 10% del (ISBL+OSBL).
. El costo del capital de trabajo es el 5% del capital fijo que es ISBL+OSBL.
Obtener el costo de produccion.

i.  Obtener el costo de produccién variable considerando el costo de materia
prima, servicios de agua potable y de electricidad, transporte y envasado
del producto final.

ii.  Obtener el costo de produccion fijo, se toma en cuenta:

e Labor operacion.

e Supervision que es el 25% costo de operacion + administracion.

e Gastos salariales que es el 50% costo de operacion +
administracion.

e Mantenimiento que es 3 — 5% ISBL.

¢ Impuestos sobre la propiedad que el 1 — 2% ISBL.

o Alquiler de tierra que es 1 — 2% ISBL + OSBL.

¢ Gastos generales que es el 65% costo operacion + administracion.

e Gastos medio ambientales que es el 1% ISBL + OSBL.
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e Costo por licencia de funcionamiento.

¢ Gastos del capital que es el pago de intereses por préstamos.

J.  Obtener los ingresos de la planta.

iv.

Obtener el margen del producto bruto que es la suma de los ingresos por
la venta del producto.

Obtener el costo en efectivo por produccion que es la suma del costo
variable y el costo fijo.

Obtener el beneficio bruto que es el ingreso por venta del producto
principal — costo en efectivo de produccion.

Obtener el beneficio neto que es el beneficio bruto — impuestos.

K. Realizar el analisis de recuperacion del capital.

Con el costo de inversion total de planta obtener el tiempo de recuperacion
del capital con la siguiente formula:

inversion inicial total

T.recuperacion = - - -
P flujo de caja neto anual promedio

Con el tiempo de recuperacion se puede observar desde que afio se puede
obtener una ganancia total por el producto.

Determinar si el proyecto es viable o no.
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8.3 Anexo C — Calculos y resultados

8.3.1 Pérdidas de masa en operaciones unitarias
Tabla A- 2. Pérdidas de masa en las operaciones unitarias seleccionadas.

Operacién unitaria % de pérdida en masa Meétodo de calculo
Biorreactores 5 Tedrica
Filtro 4 Teorica
Tanque de precipitacion 5 Tedrica
Evaporador 3 Teorica
Reactor de blanqueamiento 5 Tedrica

8.3.2 Dimensionamiento biorreactor de inéculo
Tabla A- 3. Calculos del dimensionamiento del biorreactor de indculo.

Biorreactor inoculo Dimension
Volumen fisico %20 (m?) 0.04
h (m) 0.50
Dt (m) 0.33
Aspas

n Rushton turbine
Tipo de aspas

6-blade
Potencia del mezclado (kW) 0.01
Deflectores
Da (m) 0.11
W (m) altura de la hoja 0.02
L (m) anchura de la hoja 0.03
Motor

P Potencia real con un rendimiento del 70% (W) 0.18



8.3.3 Dimensionamiento biorreactor de in6culo
Tabla A- 4. Calculos del dimensionamiento del biorreactor de fermentacion.

Biorreactor fermentacion Dimensidn
Volumen fisico %20 (m?®) 0.44
h (m) 1.08
Dt (m) 0.72
Aspas
Rushton
Tipo de aspas turbine
6-blade
Potencia del mezclado (kW) 0.66
Deflectores
Da (m) 0.24
W (m) altura de la hoja 0.05
L (m) anchura de la hoja 0.06
Motor
P Potencia real con un rendimiento del 70% (W) 8.13

8.3.4 Dimensionamiento del tanque de precipitacion
Tabla A- 5. Célculos del dimensionamiento del tanque de precipitacion.

Tanque de precipitacion Datos
Caudal masico de Ac. Lact+imp+hidroxido de calcio 70.94
Densidad 100
Caudal volumétrico de Ac. Lact+imp+hidroxido de calcio 0.71
Tiempo de residencia (h) 19
Tiempo de residencia (dia) 0.79
Volumen (m”3) 0.56
Volumen fisico %20 (m"3) 0.67
h (m) 1.25
D (m) 0.83




8.3.5 Dimensionamiento del reactor de blanqueamiento
Tabla A- 6. Calculos del dimensionamiento del reactor de blanqueamiento.

Reactor de blanqueamiento Datos
Flujo masico (kg/dia) 74.21
densidad 50
Flujo volumetrico (m”3/dia) 1.48
tiempo de residencia (h) 8
tiempo de residencia (dia) 0.33
Volumen (m"3) 0.49
Volumen fisico %20 (m”"3) 0.59
h (m) 1.19
D (m) 0.80

8.3.6 Dimensionamiento de las bombas
Tabla A- 7. Calculos del dimensionamiento de las bombas.

Bomba B-01 Datos
Fluido Caldo de fermentacion
Densidad (kg/m3) 1400
gravedad 9.81
peso especifico 13734
altura 0.208
flujo volumetrico (m3 /dia) 0.002
Potencia (kW) 6.285
Potencia (HP) 8.429

Bomba B-02 Datos
Fluido Lactato de calcio
Densidad (kg/m?3) 500
gravedad 9.81
peso especifico 4905
altura 0.602
flujo volumetrico (13 /dia) 0.006
Potencia (kW) 16.614
Potencia (HP) 22.279

Bomba B-03 Datos
Fluido ac. Sulfurico (98%)
Densidad (kg/m?) 1840
gravedad 9.81
peso especifico 18050.4
altura 0.156
flujo volumetrico (m3 /dia) 0.003
Potencia (kW) 7.174
Potencia (HP) 9.621




Bomba B-04 Datos

Fluido acido lactico concentrado

Densidad (kg/m?3) 1029
gravedad 9.81
peso especifico 10094.5
altura 0.287
flujo volumetrico (m3 /dia) 0.004
Potencia (kW) 11.073
Potencia (HP) 14.849

8.3.7 Dimensionamiento de filtros
Tabla A- 8. Célculos del dimensionamiento de los filtros.

F-01 Datos
Caudal masico (kg/dia) 73.77
Densidad (kg/m?) 1400
Caudal volumetrico (m?/dia) 0.05
F-02 Datos
Caudal masico (kg/dia) 67.56
Densidad (kg/m?) 500
Caudal volumetrico (m3/dia) 0.14
F-03 Datos
Caudal masico (kg/d  94.33
Densidad (kg/m?) 1029
Caudal volumetrico 0.09
F-04 Datos
Caudal masico (kg/q  57.76
Densidad (kg/m?) 1029
Caudal volumetrico 0.06

8.3.8 Dimensionamiento del evaporador-cristalizador
Tabla A- 9. Calculos del dimensionamiento del evaporador-cristalizador.

Evaporador-cristalizador Datos
Delta T (k) 40
Q (BTU/h) 1.97
u 0.2
A (m) 0.25

8.3.9 Dimensionamiento del evaporador.

Evaporador Datos
Delta T (k) 40
Q (BTU/h) 4.81
u 0.2
A (m) 0.60

Tabla A- 10. Calculos del dimensionamiento del evaporador.



8.3.10 Dimensionamiento de los tanques de almacenamiento
Tabla A- 11. Célculos del dimensionamiento de los tanques de almacenamiento.

Tanque de almacenamiento medio de inéculo Dimension
Volumen fisico %20 (m?) 0.67
h (m) 1.24
D (m) 0.83

Espesor de la pared
tw final (m) 0.002
Dinterno (m) 0.83
Masa del cilindro
mcil (kg) 0.007
Masa tapa
mcil (kg) 36.00
Tanque de almacenamiento medio de fermentacion | Dimension
Volumen fisico %20 (m?) 0.87
h (m) 1.35
D (m) 0.90
Espesor de la pared
tw final (m) 0.002
Dinterno (m) 0.90
Masa del cilindro
mcil (kg) 0.008
Masa tapa
mcil (kg) 42.78
Tangue de almacenamiento acido sulfurico Dimension
Volumen fisico %20 (m?) 0.15
h (m) 0.76
D (m) 0.51
Espesor de la pared
tw final (m) 0.002
Dinterno (m) 0.50
Masa del cilindro
mcil (kg) 0.003
Masa tapa
mcil (kg) 1.61




8.4 Anexo D - Cotizaciones Equipos

8.4.1 Bomba de doble diafragma.
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En base a la metodologia detallada en bombas del 8.1, se muestra la cotizacion del

equipo con sus especificaciones.

bolas BN y diafragma BN

BOMBA HUSKY 307

Bomba estandar Husky 307 AC de 3/8 "(9,52 mm) NPT, seccién central de PP, asientos de CA,

La bomba de diafragma accionada por aire Husky 307 presenta una valvula de aire de baja
pulsacién libre de pérdida que proporciona un cambio suave y

répido.

CARACTERISTICAS Labombade diafragma
accionada por aire Husky 307 presenta una valvula de aire de
baja pulsacion libre de pérdida que proporciona un cambio

suave y rapido.

Las aplicaciones tipicas incluyen transferencia y evacuacion de

aceite, distribucion y transferencia de combustible, distribucién
de solucién de lavado de parabrisas y distribucion de agua y

anticongelante. Algunos modelos aprobados por UL para su uso

en el bombeo de gasolina y mezclas de gasolina / alcohol de
hasta 10% de etanol, combustible diesel, aceite combustible y

aceite lubricante.

Disefic de montaje y desmontaje rapido y facil

+  Valvulas de aire y controles de bola faciles de mantener
Funciona con tan solo 20 psi (1,4 bar, 0,14 MPa)
Opcién de mltiple dividido para bombear miftiples fluidos sin mezclar
Cada bomba se prueba antes del envio
Puerto final de 3/8 pulg. (9,52 mm)
Entrega hasta 7 gpm (26.5 lpm)
Vélvulas de aire y comprobaciones de bola faciles de mantener

ITEM DESCRIPCION CANT.

VALOR UNIT.

TOTAL

1 | BOMBA DOBLE DIAFRAGMA 307 1

776,55

776,55

MAS IVA
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8.4.2 Filtro de prensa.

En base a la metodologia detallada en filtros del 8.1, se muestra la cotizacion del

equipo con sus especificaciones.

@:’f: f:, Proforma Invoice

SANTAI al Pr tion T gy DATE: 26-Mar .-2020
Limited SANTAI Pii#:

‘Santai Environment Industry 1st Floor, Tnglian CUSTOMER PO#®:

Road, Gushu,Xixiang,Baoan,Shenzhen. HS CODE: 8421291080

Tal:07S5-81773681 Fax:0755-817T3682

E-malii:elena@szsthb.com
Skypa:elena-9035

SHIP TO SHIPPING DETAIL
TBA TRADE TERM: CIF Guayaquil
(Te Be Approved) Est. Date: TBA
Est. Gross Weight: TBA
Est.Volune: TBA

Est.Carton Size:  TBA

ary.| unm [ [ TOTAL
(Pes.)| PRICE AMOUNT|

Plate se: 500" 500mm

500 E .—J'. Plate Quandity13pcs
e v sen 1057 woeen | 1| $2,100 | $0 | $2,100

{.b Botam ke 1285mm

- lustematic Hyarsulic + manual

walid waste
{incluce 631 Filter Cloth jsat}
Porwer: J00% 1.55W

|ITEM NO. PRODUCT DESCRIOTION

Shipping Cost USD $385
Total Cost  USD $2,485

PAYMENT TERM:30% DEPOSIT,70% BEFORE SHIPMENT.

TERMS OF SALES & OTHER COMMENTS

Trade Term: CIF Guayaquil
Lead time: 10 days after depasit
Package: Export wooden packing

0% DEPOSIT $745.50
T0% Balance $1,739.50

ToTAL 52 46500

CURRENCY uso
ADDITIONAL DETAILS

COUNTRY OF ORIGIN: CHINA

| certify the abovd to be ture and corret to be the best of my knowledge

Yonn /1,
26-Mar.-2020
SANTAI Environmental Protection
Technology Limited




8.5 Anexo E — Calculos del analisis econdmico

8.5.1 Meétodo de Lang

Tabla A- 12. Resumen de costo Lang.

Metodo de Lang
Equipo Cantidad Componentes Capacidad Unidades Costo ($) Total
0.38 m”3 6055.587559
Tanques de almacenamiento 3 - 042 m"3 6081.392847 18913.73876
1.85 m"3 6776.758354
Reactor Indeulo 0.04 m'3 15717.77377
Aspa 0.01 kw 4364.045563
Biotreactores 2 Motor _ 1.75E-04 kW 921.4076033 50232.97039
eactor fermentacid 0.44 m"3 22609.26285
Aspa 0.66 kw 5679.819817
Motor 0.01 kW 940.6607913
0.053 m"3 88396.05195
Filtros 4 - 0.135 @3 9584956913 3653885567
0.092 m"3 92349.65878
0.056 m"3 88793.27684
Tanque precipitador 1 - 0.56159 m"3 6167.400807 6167.400807
Evaporador-cristalizador 1 - 0.246051362 m*2 -6168.562279 -6168.562279
Reactor de blanqueamiento 1 - 0.49 m"3 23410.1522
Evaporador 1 - 0.600625 m"2 -4650.635495 -4650.635495
Bomba 2.54E-05 L/s 3300
Motor 6.285470373 kW 3093
Bomba 6.52E-05 Lis 3300
Bombas 4 Motor 16.61365769 k\?\-‘ 5210 28956
Bomba 2.95E-05 L/s 3300
Motor 7.174175256 kW 3303
Bomba 4.42E-05 Lis 3300
Motor 11.07324974 kw 4150
C.T.LANG $444.596.29

8.5.2 Método de Hand
Tabla A- 13. Resumen de costos Hand.

Metodo de Hand

Equipo Cantidad Componentes Costo (8) Factor de material Instalacion Factor de Hand Costo Hand
6055.587559 1.3 NO 2 15744.52765
Tanques de almacenamicento 3 - 6081.392847 1.3 NO 2 15811.6214
6776.758354 1.3 NO 2 17619.57172
Reactor Indculo 15717.77377 1.3 SI 2 40866.21181
Aspa 4364.045563 13 NO 4364.045563
Biorreactores 2 Motor 921.4076033 1.3 NO 921.4076033
eactor fer 16 22609.26285 1.3 SI 2 58784.0834
Aspa 5679.819817 1.3 NO 5679.819817
Motor 940.6607913 1.3 NO 940.6607913
88396.05195 1.3 SI 2 229829.7351
Filtros 4 ; 95840.56913 13 SI 2 249208.8797
92349.65878 1.3 SI 2 240109.1128
88793.27684 1.3 SI 2 230862.5198
Tangque precipitador 1 - 6167.400807 1.3 SI 2 16035.2421
Evaporador-cristalizador 1 - -6168.562279 1.3 SI 4 -32076.52385
Reactor de blanqueamicnto 1 - 23410.15225 1.3 SI 2 60866.39586
Evaporador 1 - -4650.635495 1.3 SI 4 -24183.30458
Bomba 3300.000147 1.3 NO 4 17160.00076
Motor 3092.63964 1.3 NO 3092.63964
Bomba 3300.000455 1.3 NO 4 17160.00237
Bombas 4 Motor 5210.193998 1.3 NO 5210.193998
Bomba 3300.000175 1.3 NO 4 17160.00091
Motor 3303.370928 13 NO 3303.370928
Bomba 3300.000286 1.3 NO 4 17160.00149
Motor 4149.563415 1.3 NO 4149.563415
C.T. hand $1.215.779.78




8.5.3 Método factorial detallado
Tabla A- 14. Resumen de costos MFD.

Metodo factorial detallade

Equipos con material e instalacion con 88 304

Equipo Cantidad Componentes Costo (8) Costo MFD
Reactor Indeulo 15717.77377 37841.40748

Aspa 4364045563 16039.68767

Biomeactores 5 Motor 921.4076033 3390.77998
Reactor fermentaciad 2260926283 83202.08727

Aspa 3679.819817 20901.73693

Motor 940.6607913 3461.631712

88396.051935 325297.4712

95840.56013 3327264144

Fiteos ¢ - 72310.63378 3308467443
88793.27684 326739.2588

Tanque precipitador 1 - 6167.400807 22696.03487
Evaporador-cristalizador 1 - -6168.562279 -22700.3091%
Reactor de bl iento 1 - 2341015223 36149.36029
Evaporador 1 - -4630.633483 -17114.53862

C.T. Factorial detallado §1,393.517.97

Equipo solo instalacion

Equipo Cantidad Componentes Costo (8) Costo MFD
Bomba 3300.000147 10560.00047
Motor 3092.63964 9896.446847
Bomba 3300.000433 10560.00146
Bombas 4 Motor 3210.193998 16672.62079
Bomba 3300.000173 10360.00036
Motor 3303.370928 10570.78697
Bomba 3300.000286 10360.00081
Motor 4149.563413 13278.60293
C.T. Factorial detaliado $92.658.46
Equipos solo material [
Equipo Cantidad Componentes Costo (8) Costo MFD
6033.387339 17361.20392
Tanques de almacenamiento 3 - 6081.392847 17636.03926
6776.738334 19632.39923
C.T. Factorial detaliado $34.840.84

8.5.4 Capital fijo
Tabla A- 15. Inversion de capital fijo.

Inversion del capital fijo

Costo Valor (USD $)
Costo ISBL 1,746,026.27
Costo OSBL 698,410.51  |40% del ISBL
Costo Ingenieria 733,331.03  |30% del ISBL + OSBL
Gastos por imprevistos 244,443.68  |10% del ISBL + OSBL
Total| 3,422,211.49
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8.5.,5 Capital de trabajo
Tabla A- 16. Inversion de capital de trabajo.

Inversion del capital de trabajo

Costo Valor (USD §)
Valor materias primas 149 |Costo de MP/2 semanas
6,142 |(COP fjjotvar)/2 semanas
3,071 |Costo de prod 1 sen
13,307 |Costo de prod 1 me:

Valor de inventario
Efectivo en Caja
Cuentas a Cobrar

Créditos Cuentas Pendientes

1,259 |Costo MP. 1 mes

Inventario Repuestos

2,444 1% (ISBL+OSBL)

Total

26,372

8.5.6 Costo de materias primas

Tabla A- 17. Costo de materias primas anual.

Materia Prima Proveedor Cantidad anual Costo Anunal (5)
Ghicosa Rehibquim 6.72 7.06
Martona Alibaba 10.08 14.65
Medio indetlo (NH4)2504 NO\tachem 2.02 210.91
KH2PO4 Alibaba 0.50 1.51
K2HPO4 Alibaba 0.50 2.52
MgCl2 Novachem 0.01 0.31
MgSO04-TH20 Novachem 0.03 0.85
MgO casa de los quimic| 3.61 7.95
CaCO3 Relubgquim 0.67 0.11
" . . FeS04-7TH20 Novachem 1.51 67.10
Solucion de micronutrientes -
ZnS0O4-TH20 Alibaba 0.48 0.05
MnSO4-7TH20 Alibaba 0.38 0.00
CuS04-5H20 Novachem 0.08 4.93
CoS04-H20 Alibaba 0.09 0.19
H3BO3 Novachem 0.02 0.85
HCI concentrado Novachem 17.24 232.70
B. subtilis MUR1 Alibaba 18.55 0.13
Peptona Novachem 1.68 0.84
Medio fermentacion Agar Agar Novachem 5.04 379.92
Extracto de levadura Novachem 1.01 4.03
Melaza tipo C [ngenios azucareros 1818.06 50.91
Hidroxido de calcio casa de los quimic 981.62 981.62
Acido sulfurico Novachem 18877.26 329294.84
Carbén activado Relubquim 4175.67 1670.27

8.5.7 Valor de producto
Tabla A-

Pracio dz venta

18. Precio de venta del producto.

Dhario

21.00




8.5.8

Ingresos
Tabla A-

Margen prod. Bruto

19. Resumen de célculos ingresos.

Ingresos

Ingreszo venta pro - costo kP

Ingreso venta Prod 342.733.44 | Hafio
Costo MP 3.572.60 | Hafio
Margen produccién bruto 339.160.84 |¥aiio

Costos efectivo prod. costos vari +costos fij

Ingr

Iargen produc
Costos efectivo

Costos efectivo produccidn [l:l:lj

159,684.11 [$afio

Beneficio Bruto

Beneficio Bruto

Ingreszo venta pro - costo efectivo prod

Beneficio Meto
Tiernpo de rect

Eeneficio Bruto |

183.049.33 [$afio

Eeneficio Meto Eeneficio - impuesta

fve

Beneficio Neto |

183.049.21 [$lanio |

Tiempo de recuperacion del capital

inverzidn inicial total - flujo de caja neto annual
cap dijo + cap trab

Tiempo de recuperacidn del capi

493 [afos |

Tabla A- 20. Resumen analisis econdmico tedrico.

Resumen SUSD
ISBL 1.746.026 27
Capital de trabajo 26,372
Capital fijo 342221149
Costo de Materias Primas anual 3.572.60
Beneficio Neto 183.049.21
Ingreso Venta de productos anunal 342733 44
Afios de recuperacion 493

Tabla A- 21. Resumen Analisis econdmico en base a cotizaciones.

Cotizaciones
| Resumen
|ISBL
|Capital de trabajo
|Capital fijo
|Costo de Materias Primas anual
|Beneficio Neto
Ingreso Venta de productos anual

Afios de recuperacion

SUSD
150,433.14 |
34,532.05
3,572.60 |
306,973.10
342.733.44

~



8.6 Anexo F — Fichas de seguridad de las materias primas

8.6.1 Medio indculo

Tabla A- 22. Ficha de seguridad medio de inoculo.

Nombre Medio in6culo
K-HPO
Componentes Glucosa (NH,),50, : -
MgS0O,-7H; O KH, PO, MgCl,

Equipo en el que se utiliza

Biorreactor indculo

Tabla de seguridad

Glucosa

Numero CAS:

50-99-7

Sistema de calificacion:

Férmula Quimica:

C6H12O6

Estructura quimica:

GWH
H——0OH

HO——H
H——0H
H——0H
CHzOH

NFPA (Escala 0-4):

PROTECCION PERSONAL

Sulfato de magnesio heptahidratado

Ndmero CAS:

10034-99-8

Sistema de calificacion:

Formula Quimica:

MgS0,.7H.0

Estructura quimica:

Mg**O
0-8-0° x 7THx0
O

NFPA (Escala 0-4):

HMIS (Escala 0-4):

REACTIVIDAD

o|o|-

Sulfato de amonio

Numero CAS:

7783-20-2

Sistema de calificacion:

Féormula Quimica:

(NH,;).SO,

Estructura quimica:

NFPA (Escala 0-4):

HMIS (Escala 0-4):

REACTIVIDAD

= -

PROTECCION
PERSONAL

™




Fosfato diacido de potasio

Numero CAS: 7778-77-0 Sistema de calificacion:
Férmula Quimica: KH, PO,
NFPA (Escala 0-4):
L})H
+ -
K i::)—II:I’-CJH

Estructura quimica:

HMIS (Escala 0-4):

REACTIVIDAD

1]
0 |
0

73



8.6.2 Solucién micronutrientes

Tabla A- 23. Ficha de seguridad solucién de micronutrientes.

74

Nombre Soluciéon micronutrientes
MgO Zns0,.7h,0 C0S0,.H,0
Componentes CaCoOq Mn50,.7H,0 -
FeS0,.7H,0 CuSEHAPQO MgCl, -
Equipo en el que se utiliza Biorreactor indculo
Tabla de seguridad
Oxido de magnesio
Numero CAS: 1309-48-4 Sistema de calificacion:
Férmula Quimica: MgO0
NFPA (Escala 0-4):
Estructura quimica: l\/!g —0 HMIS (Escala 0-4):
REACTIVIDAD 0
Carbonato de calcio
Nudmero CAS: 471-34-1 Sistema de calificacién:
Férmula Quimica: CaCO,
NFPA (Escala 0-4):
o
2+
Ca C=0 .
Estructura quimica: / HMIS (Escala 0-4):
o 2
0
REACTIVIDAD 0
PROTECCION PERSONAL | E
Sulfato ferroso heptahidratado
Numero CAS: 7782-63-0 Sistema de calificacién:
Férmula Quimica: FeS0,.7H,0
NFPA (Escala 0-4):
9
2+ -
Fe | 730 HMIS (Escala 0-4):
Estructura quimica: O
x 7H;0 0
REACTIVIDAD 0
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Sulfato de zinc heptahidratado

Numero CAS:

7446-20-0

Sistema de calificacion:

Férmula Quimica:

Zns0,.7h,0

Estructura quimica:

't
%+ O%S.\,,.O- x TH20
=

NFPA (Escala 0-4):

REACTIVIDAD 0

Sulfato de manganeso heptahidratado

Numero CAS: 10034-96-5 Sistema de calificacién:
Férmula Quimica: MnS0,.7H,0
NFPA (Escala 0-4):
i
"0-8=0 x 7H0
Estructura quimica: Mnz -0 HMIS (Escala 0-4):

REACTIVIDAD

Sulfato de cobre pentahidratado

Numero CAS: 7758-99-8 Sistema de calificacién:
Férmula Quimica: CuS0,.5H,0
o vl NFPA (Escala 0-4):
M H
o ]
o | o o ; HMIS (Escala 0-4):
Estructura quimica: W u=|_:| H
ﬁ
a
H W
S, ] REACTIVIDAD 0

Sulfato de cobalta monohidratado

Numero CAS: 10026-24-1 Sistema de calificacion:
Férmula Quimica: CoS04.H,;0
o NFPA (Escala 0-4):
Co** I
0—S=—0 x Hy0

Estructura quimica:

I

HMIS (Escala 0-4):

1]
0 |
0

REACTIVIDAD




8.6.3 Acido borico
Tabla A- 24. Ficha de seguridad acido borico.

Nombre Acido bérico

Equipo en el que se utiliza Biorreactor inéculo

Tabla de seguridad

Numero CAS: 10043-35-3 Sistema de calificacion:
Férmula Quimica: H3;B O,
M NFPA (Escala 0-4):
Estructura quimica: B H HMIS (Escala 0-4):
I?_. o
2|

REACTIVIDAD 0

8.6.4 Acido clorhidrico
Tabla A- 25. Ficha de seguridad acido clorhidrico.

Nombre Acido clorhidrico

Equipo en el que se utiliza Biorreactor indculo

Tabla de seguridad
Numero CAS: 10043-35-3 Sistema de calificacion:
Formula Quimica: HCI

NFPA (Escala 0-4):

Estructura quimica: HMIS (Escala 0-4):

3
0
REACTIVIDAD 0




8.6.5
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Bacillus Subtilis MUR 1

MRRCK

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo el Reglamento (CE) No. 190772006

_Fecha de revisidn 24.09.2014 Wersidn 1.1

SECCIGON 1. Identificacién de la sustandia o la mezcla y de la sociedad o |a empresa
1.1 Identificador del producto
Articulo ndmero 110845
Denominacidn Bacillus subtilis (EG4), suspensitn de esporas pars test de inhibidores

Momerz de registro REACH  Este producto es una mezdia. Nomero de registro REACH véase
zeccién 3.

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados
Usos idenfificados Investigacidn y anilisis bioguimicos
Para informaciones adicionales a usos refiérase al portal Merck
Chemical s (www.merck-chemicals.com].

1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad
Comparfia Merck KGaA * 64271 Damstzdt * Alemania * Tel: +43 6151 72-0
Depariamento Responsable  Servicio al diente:
Tel 01 (55) 21 22 1708
Representante regional Merck, .4 de CW
Calle 5 MNo. T C.P.53370 Naucslpan de Judrez, Edo. de México,
México.
Teléfono (55)-2122-1600, Fax (55)-2122-1703.

1.4 Teléfono de emergancia CARE
(55)-21-18-65-24
Centro de atencidn y respuesiz 3 emergencias
(56}-21-22-15-58
SETIG 01-800-00-214-00

SECCIGN 2. Identificacién de los peligros

2.1 Clasfficacifn de la sustancia o de la mezcla
Esta mezcla no esta clasificada como peligresa segdn la legislacidn de |z Unidn Europea.

2.2 Elementos de la etiqueta

Etiquetado (REGLAMENTO (CE) Mo 1272f2008)
Mo es una sustancia o mezcla peligrosa de acuerde con el Reglamento (CE) Mo. 12722008.

2.3 Ofros peligros
Minguno conocido.

SECCION 3. Composiciénfinformacdién sobre los componentes

Maturaleza guimica Solucidn acuosa con componentes organicos & inorganicos.
3.1 Sustancia
Mo aplicable

3.2 Mezcla
Lz= Fichas de Datees de Seguridad pars articules del catsiogo tambign pusden obtenerse & través de wswamdgroup.com

Pagina 1 d= 8

Figura A - 3. Ficha de seguridad Bacillus subtilis.



8.6.6 Medio de fermentacion

Tabla A- 26. Ficha de seguridad medio de fermentacion.
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Nombre Medio de fermentacién
Peptona Extracto de levadura -
Componentes -

Agar-Agar Melaza tipo C -

Equipo en el que se utiliza Biorreactor fermentacion
Tabla de seguridad
Peptona

Numero CAS: 91079-40-2 Sistema de calificacién:

Otro Nombre:

Triptona de caseina

Controles de exposicion

Utilizar gafas de proteccion

NFPA (Escala 0-4):

HMIS (Escala 0-4):

REACTIVIDAD

Agar-Agar

Numero CAS:

9002-18-0

Férmula Quimica:

Controles de exposicion

Utilizar gafas de proteccion

NFPA (Escala 0-4):

HMIS (Escala 0-4):

REACTIVIDAD

Extracto de levadura

Numero CAS:

8013-01--2

Sistema de calificacién:

Formula Quimica:

Estructura quimica:

Utilizar gafas de proteccion
Usar guantes adecuados
Proteccidn respiratoria

NFPA (Escala 0-4):

&

HMIS (Escala 0-4):

REACTIVIDAD

1]
0]
0




8.6.7 Melazatipo C
Tabla A- 27. Ficha de seguridad melaza tipo C.
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Melaza tipo C
pH 4--6 Riesgos para la salud
Ingestion accidental: Nojrrita al tracto

Brix 79-85 digestivo
Cenizas 6-12% Inhalacion: Puede causar tos

No irritable, el

contacto
Descripcidn Liquido viscoso Contacto con la piel:  [con la piel puede

causar una ligera
irritacion

Aroma

Agradable, dulce,
ligeramente amargo, no debe saber
agrio o acido

Contacto con los ojos:

Puede causar
dafio severo

Sustancia cacerigena:

No presenta

Equipo de proteccion:

Usar mascarilla,
lentes,
guantesy
uniforme
completo
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8.6.8 Hidroxido de calcio

Ficha de datos de seguridad

confarme al Reglamenio (CE) no 1307/2006 (REACH) medificada por 201 S/E30VUE

Hidraxido de calcio 296 % polvo

ndmero de articulo: 3520 facha de emisidn: 10.12.2015
Version: 2.0 es Revisién: 05.10.2018
Reemplazala version de: 10.12.2015

Verzion: {1}

de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la

1.1 Identificador del producto

Identificacién de la sustancia Hidréxido de calcio
Mumero de articulo 3523

Mumero de registro (REACH) 01-2113475151-45-3003
Mumero CE 215-137-3

Mumero CAS 1305-62-0

1.2  Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados
Usos identificados: products guimico de laborataric

1.3 Datos del proveedor de |la ficha de datos de seguridad
Carl Roth GmbH + Co KG
Schoemperlenstr. 3-5

D-76185 Karlsruhe
Alemania

Teléfono: +49 [0} 721 -56 06 O
Fanc +43 [0) 721 - 56 06 143
e-miail: sicherheit@cariroth.de
Sitio web: www.carlroth.de

Persona competente responsable de |a ficha de : Department Health, Safety and Environment
datos de seguridad
e-mail (persona competente) : sicherheit@carlroth.de

1.4 Teléfono de emergencia

Servicios de informacién para casos de Poison Centre Munich: +49/{0)82 19240
emergencia

1.5 Importador

Teléfono:

SECCION 2: Identificacion de los

21 Clasificacién de la sustancia o de la mezcla
Clasificacion segan el Reglamento (CE) no 127272008 (CLP)

Clasificacién segln 5GA

(lase de peligro Clase y categoria de
peligro
32 corrosifn o irrilscidn culiness. (Skin Irric 2) 3315
33 lesiones oculares graves oirritacidn gcular {Ey= Darm. 1} H31E
Esparia (es) Paginai /15

Figura A - 4. Ficha de seguridad hidréxido de calcio.



8.6.9 Acido sulfarico

MURRCK

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2008

Fecha de revisién 14.02.2015 Versidn 8.3

SECCION 1. Identificacién de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa
1.1 Identificador del producto

Adiculo nimero 108073

Denominacién Agide sulfirice o(HS0-) = 0.25 mol (0.5 M) Titripur®

Nimero de registro REACH  Este productn es una mezcia. Nimero de registro REACH véase
seccidn 2.

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados
Usos identificados Andlisis quimico
Para informaciones adicionales a usos refiérase al portal Merck
Chemicals (www.merckgroup.com; for USACanada
Www.emdgroup.com).
1.2 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad
Compafiia Merck KGaA * 54271 Darmstadt * Alemania * Tel: +49 6151 72-0
Departamento Respansable  LS-QHC * e-mail: prodsafe@mercigraup.com

1.4 Teléfono de emergencia Instituto Nacional de Toxicologia * Madrid * Tel: 81 562 04 20

SECCION 2. Identificacién de los peligros
2.1 Clasificacién de s sustancia o de la mezcla
Clasificacién (REGLAMENTO (CE) No 1272/2008)

Carrosives para los metales, Categoria 1, H290
Para el texto infegro de las Declaraciones-H mencionadas en esta seccin, véase Ia Seceidn 16.
Clasificacién (67/548/CEE o 1988/48/CE)Conforme 2 las directrices de fa CE o las leyes naconales
respecivas, e producto no necesita ser ni dasificade. ni etiquetado,

2.2 Elementos de la etiqueta
Etiquetado (REGLAMENTO (CE) No 1272/2008)
Piciogramas de peligro

Falabra de sdvertencia
Aencién

Indicaciones de peligra

H280 Puede ser comosive para los metales.

2.3 Otros peligros
Hinguna canecide.

SECCION 3. Compe i6n sobre los

Lz Fichas de Oatos de Segurican parm articulos del catSiogo mbién s& obienen &n wewmarcgrous com
Paginz 1 de 10

Figura A - 5. Ficha de seguridad acido sulfurico.
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8.6.10 Carbon activado

ficha de datos de seguridad
confarme ol Reglaments (5 no 1507/2006 (REACH) madificads par 2015/830/UE

Carbédn activado polve, por la decoloracion

ndmero de articulo: 5063 fecha de emisidn: 28.07.2016
Version: 1.0 es
SECCION 1: Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la
empresa
1.1 Identificador del producto

Identificacién de la sustancia Carbdn activado

Mimero de articulo 5863

Mumero de registro (REACH) 01-2115488716-22-3000(

Muimero CE 931-334-3

Mimero CAS 7440-44-0

1.2  Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados
Usos identificados: producto quimice de laboratoric

13  Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad
Carl Roth GmbH + Co KG
Schoemperlenstr. 3-5
D-75185 Karlsruhe
Alemania

Teléfono: +43 (0) 721 -56 06 0
Fasz +49 {0} 721 - 56 06 143
e-mail: sicherheit@cariroth.de
Sitio web: www._carlroth.de

Perzona competents responsable de |a ficha de : Department Health, Safety and Environment
datos de seguridad

e-mail (persona com petente) : sicherheit@cariroth.de
14 Teléfono de emergencia

Servicios de informacion para casos de Poison Centre Munich: +49/{0)80 10240
EMergencia

SECCION

21 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla

dentificacion de los

Clasificacién segiin el Reglamento (CE) no 1272/2008 (CLP)

Clasificacidon segiin SGA

Clase de peligro Clase y categoria de Ingdica-
[0 cion de
peligro
211 zuslancias y mezcles que experimantan calenlamisnio ssponiénes (Salf-fimar 2} K252
Observaciones

sz ol [=xlo complels de s frases H y EUH =0 la SECCION 16,

Figura A - 6. Ficha de seguridad carbdn activado.



