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Posibilidades de reconversion de unafébricade CeraCruda
para la elaboracion de productos de alto valor agregado.

Possibilities of revamping of a factory of Wax for the
elaboration of products of high added value.
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Resumen:
Este trabajo muestra un estudio para la reconversion de una fabrica de cera cruda

(Proceso Swenson), lacual no estasiendo aprovechadaactualmentey este producto
puede ser refinado para la obtencidn de nuevos productos de alto valor agregado,
sobre la base de recuperar dicha instalacion con € equipamiento existente en la
planta de cera refinada de la propia empresa y otras plantas del pais segun las
condicionesactuales. Pararedli zar estaeval uacion se utilizaron los estudiosrealizados
por especidistasdelaUCLV paralaobtencién debiodiesel y alcoholesdealto peso
molecular directamenteapartir delacachaza, |os cualeshan demostrado su factibilidad
parala obtencion de los mismos con unatecnol ogia sencillay aplicable a cualquier
empresa azucarera del pais.

Palabras claves: Cera, cachaza, conversion, biodiesel y alcoholes.

Abstract:

Thiswork evidencesastudy for thereconversion of one raw wax (Process Swenson),
whichisnot being utilized present and this product can be refined for the obtaining of
new products of high added value, on the base to recover the aforementioned
install ation with the existent equipment at the wax refined plant of the own company
and other plantsof the country according to present conditions. In order to accomplish
this evaluation studies done by specialists of the UCLV for obtaining biodiesel and
alcohols of high molecular weight directly from laziness, which have demonstrated
their feasibility for the obtaining of them with asimple and applicabletechnol ogy to
any sugar company of the country.

Key words. Wax, |aziness, reconversion, biodiesel and alcohols.
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I ntroduccion.

Lacafade azlicar ademés de sacarosa, producto
tradiciond menteutilizable, contienecdulosa, ligning,
pentosanas, acido aconitico, eteroles, grasas,
proteinas, acidos nucleicos, ceras y otros
compuestos nitrogenados de baj o peso mol ecul ar,
por solo mencionar | os constituyentes principal es,
los mismos pueden ser fuentes de innumerables
productos naturalesquealin no son suficientemente
conocidos. (Balch, 1994.)

Laindustriadelos derivados delacafiade azlicar
en nuestro pais es capaz de ofrecer unavariedad
dematerias primasy productos, loscualesno han
sido expl otados en todalamagnitud que senecesita
por lo queserequieredeesfuerzosparasu desarrollo
y abre un espectro préacticamente infinito de
aprovechamiento paralafabricacion decientosde
productos.
Losestudiosredizadossobrelacomposicion fisico
quimicadelacerahan demostrado que estano esta
congtituidapor un solo compuesto, sino que esta
compuesta una mezcla de esteres, acidos libres,
acoholesehidrocarburos. Espor dloqued andizar
laformapararefinar lacerano sehablade obtenerla
purasino alarecuperacion delosproductoscrudos
presentes en lacachazaseginlasnecesidadesy la
tecnologiaautilizar en cadacaso.

Enlaactualidad hatenido un augeconsiderablela
producciony uso delosBiocombustibles, loscudes
debenir d compésdelasostenibilidad ambiental y
esconvenienteincentivar el desarrolloy el usode
pautas ambientalesen todaslasindustrias, lo que
puede ser optimizado mediante una adecuada
integracion material y energética e incluso para
productos de alto valor agregado (Gonzdles, E.,
2007). Es por eso que analizar la posibilidad de
utilizar lasinstal aciones paralaobtencion de cera
cruda paraluego someterlaaun proceso parala
producciéndebiodiese y productosinsgponificables
centra la atencion de técnicos, especidistas y
directivos con vistaasatisfacer |asdemandas del
mercado naciona einternacional.
Lamayoriadelosinvestigadores que participanen
el estudio y produccion de Biodiesel han
desarrollado excelentes trabajos para la
transesterificacion delostriglicéridos apartir de
aceitesprovenientesdesemillasy degrasaanimal,
pero relativamente poco desarrollo han
experimentado las ceras en la produccion de
biodiesel. Canoira, L., 2004 y colaboradores
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desarrollaron un proceso de obtencién de este
biocombustibleutilizando ceradeunaplantabrasiefia
llamadajojoba, mediantelos procesosdecatélisis
&ciday bésicacon metanol, obteniendo excelentes
resultados.

En Cubase han realizado variostrabajos, como €

de Ley Chong, N., 2006, € cua encamind sus
estudiosalaproduccion de Biocombustiblesapartir
deresiduos solidos agroindustriales como lacera
de cachaza, concluyendo que la produccion de
biodiesel, apartir de estosresiduos, se considera
unaalternativaenergéticaviable paralasociedad
actua, dondelatransesterificaci on empleando etanol

en medio basico es ruta de obtencion de este
producto con granimpacto econdémicoy ambiental

Losestudiosredizadospor especidistasdelaUCLV
(Villanueva, 2006; Feit, 2007) a escala de
laboratorio paralaobtencion de biocombustiblesy
productos insaponificables a partir dela cachaza
directamente, han demostrado lafactibilidad parala
obtencion de estos productos con unatecnol ogia
sencillay aplicableacua quier empresaazucarera
del pais. En e caso delaUEB de DerivadosAnto-
nio Guiteras, existe unaplantaparalaobtencion de
ceracrudautilizando latecnol ogia Swenson, por |0
gueimplicay conllevaalarealizacion de nuevos
estudios utilizando la cera cruda presente en la
cachazaparal aobtencion de estosnuevos productos
aescdaindudrid, locud permitirddefinir laestrategia
a seguir con las instalaciones existentes para su
reparaciony reconversi on segiin losrequerimientos
actuaes.

Objetivo del trabgo.

Demostrar que se pueden obtener productosdeato
va or agregado apartir delacachaza, reconvirtiendo
y gustando las plantas de cera a la tecnologia
propuestapor especiadistasde UCLV.

Desarrallo.

Este estudiotiene comoideacentrd lareconversion
de la planta de cera cruda de Guiteras que
actualmente no se esta explotando, utilizando
ademas €l equipamiento existente en laplantade
cerarefinadade Guiterasy lasdos plantas de Jesis
Menéndez. Paraello esnecesariointroducir los
resultados delatecnol ogiadisefiadapor especidistas
delaUniversidad Central "MartaAbreu ™ deLas
Villas (Villanueva, 2006; Feit, 2007) para la
obtencion de productos de ato valor agregado, la
cual debe ser adaptaday asimiladapor laUEB de
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Derivados “Antonio Guiteras” para su puesta en
explotacién aescaaindustrid.

La tecnologia propuesta se basa en dos etapas
fundamental es paralareconversion delaplantade
cera cruda para la produccion de biodiesel y
productosinsaponificables (al coholesde alto peso
molecular):

1-Rehabilitacion delaplantade ceracrudaexistente
con tecnol ogiadesarrolladapor Swenson.
2-Introduccion de la nueva tecnologia para el
procesamiento de la cera desarrollada en la
Universdad Central deLasVillas, teniendosuinicio
apartir delareaccion detransesterificacion hastala
obtencion del Biodiesdl ylosa coholesdealto peso
molecular.
Lacachazaquesaedelosfiltrosrotatorioscon un
75 % de agua, es conducidaalaplantaextractora
donde secalienta convapor a75°C, eevandose
su contenido de agua hasta un 85 %. En estado
fluido esintroducidapor laparte superior delaco-
lumnaextractora, fluyendo haciaabgjo atravésde
una serie de platos perforados dispuestos
horizontalmente. Los platos estan provistos de
aperturas centrales que permiten e paso de la
cachazadternativamentehaciadentroy laperiferia
delosmismos. Unaseriedebrazosmetdicosunidos
aungecentral producen unaagitacion continuaen
el interior delacolumna. El heptano entrapor la
parteinferior delacolumnaaunatemperaturade
100-105°C, fluyehaciaarribay salepor laparte
superior en forma de una solucion cera— heptano.
El s6lido agotado es bombeado aotracolumnade
platos, por laparte superior entrad solidoy por la
inferior vapor deagua, € cual permiterecuperar €
solvente presente en e mismo para su posterior
utilizacionen e proceso productivo nuevamente. La
cachazaresidual sebombeaauntanqueamacény
de este secargan | as pipas parasu disposicion en
los campos carierosy otros cultivos.

La solucion cera— heptano pasa a un proceso de
evaporacion y purificacion con vapor, donde los
vapores de solvente son condensados, separados
del agua por decantacién y almacenados parasu
posterior utilizacion en la extraccion. La cera
concentrada es almacenada en un tanque
enchaquetado o directamente al reactor de
transesterificacion.

Laetapadereaccion detransesterificacion serediza
abacht ¢ por templasdeformadiscontinua. Lacera

en estado liquido pasaalosreactores, loscualesse
cargaran escalonadamente para garantizar la
continuidad productiva de la instalacion las
veinticuatro horas del dia ( 4 reactores, 3 en
operaciony 1 dereserva), posteriormente seleafiade
lacantidad predeterminadade etanol proveniente
del tanqueamacény junto con este, € catalizador
de etoxido de sodio previamente preparado de
acuerdo a los indices preestablecidos , luego se
mantiene en agitacion por 4 horasy a 70 °C para
lograr mayor eficiencia en la reaccion de
trasesterificacion. Lamezclaresultante sedescarga
a un tanque de mezclado provisto de sistema de
refrigeraciony sedg aenfriar atemperaturaambiente,
se disuelve en solvente organico (Nafta) y se
mantiene durante 12 horas a una temperaturade 4 —
6°C, en estaetapacristalizan losa coholesgrasos 6
AAPM. SeseparanlosAAPM atravésdeunfiltro
prensa disefiado seguin |as caracteristicas de los
cristales, posteriormente se purifican losa coholes
medianteunlavado con etanol paradiminar lasrestos
de naftaque quedaron presenteluego del proceso
defiltracion.

El licor resultante de la separacion por filtrado se
evaporaparaeliminar € etanol queno reacciondy
el solvente organico, |os cuales secondensan para
recuperarlosy utilizarlosnuevamenteen d proceso
siempre que mantengan lacalidad requeridapara
dlo.

Finalmente se valoralaacidez del biodiesel y se
neutraliza con acido de ser necesario, paraluego
ser depositado en un tanque dea macén, quedando
listo parasu comercidizacion.
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Fig. 1. Diagramadebloquesdd procesotecnol 6gico

propuesto.

38



Centro Azucar 39(3): 35-41, julio-sept., 2012

Reconversiéndelaplanta.

Paralareconversion deestaplantasehacenecesario
unandisisdelosresultadosa canzadosenlaplanta
de cera cruda de Antonio Guiteras sobre la cual
han investigado varios autorescomo Rivas, Dela
Vega, Garciay Padilla, ylatecnologiadesarrollada
enlaUCLV.

Serealizo estudio y defectado de la instalacion
completaexistente paraevauar lapropuestaidonea
para su reparacion, paralo cual se entrevisto a
agunostécnicosy especialistas paradeterminar
equipamiento existentey el completamiento dd que
falta actualmente, ademas se recorri6 toda la
estalacion paraverificar apiede obralasituacion
red . Fueron andizadostambién los equipamientos
existentesen lacerarefinadade Guiterasy lasdos
de JesisMenéndez parael completamientodela
ceracruday sureconversion paraobtener lasnuevas

Cogtosdeinversion.

Para valorar el impacto econémico de esta
propuesta se ha tenido en cuenta la capacidad

instaladacon el proceso Swensony lanecesidad

de equipos paralarecuperacién delamisma, asi

como lanuevainstaacion aincrementar paralograr

las producciones esperadasde Biodiesel yAAPM.
Paraestimar € costo del equipamiento arecuperar
delasplantasde cerase hatenido en cuentad valor
residud delosmismosy queseencuentraactuaizado
el registro deactivosfijosdelaunidad dederivados
en el ano 2012. El resto delosrecursos segin los
precios establecidos por |la comercializadora
AZUMAT end municipio.

producciones propuestas Tabla 2: Presupuestodelainversion.
Parad caculode
los resultados _ . S—
productivos a No | Euucepltus | CLU 1:”__ '_"sI"l;
dcanzar con la 1 Eqmpns V Ij'_‘r'IE.El_UlIlHIlH.E: ] 2309.0 -L.SS?-IE
planta después | = onstruccion v Montaje LJ[?D.U 6?1[]{:':.9._
de reconvertida L= Otros 3-1;_‘[]_[] Jl?.-‘i[:l.lil
se han tomado 4 Total 558250.0 1449627.92
como base los
resultados alcanzados a escala de laboratorio y
planta demostrativa en la UCLV (Feit, 2007),
Villanuevay Ley Chong.
Para esto setieneen cuentalosindices generales
delanuevainstalaciony su capacidad instalada.
Tabla 1: Resultados.

No | Parametro UL Valor

1 Tiempo de operacion Dias 120

2 Cachaza total Tm/afio 282240

3 Extraccion de aceite Tm/afio 376

4 Consumo de Wafta Lts/afio 914396.6

3 Consumo de Hidroxido de sodio Tm afio 303

B Consumo de Etanol Lt/afio 355155,

7 Consumo de Agua m- afio 0878 4

g Consumo de Vapor Tm/afio 225792

9 Consumo de electricidad Kw-h/afio 1293505.92

10 | Consumo de Gas- Ol Lt/afio 846720

11 | Indice de Biodiesel' Tm de cachaza LtsTm 103.86

12 | Indice de AAPM Tm de cachaza Tm Tm .11

13 | Produccion de Biodiesel Lts/afio 203]12344.6

14 | Produccion de AAPM Tm/afio 3104.64
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Evaluacion econémicafinanciera

Costos de produccion.

Parad Andisisdeloscostosseutilizaronlosprecios
actualizados de los diferentes productos
suministradospor AZUMAT alaentidad..

Tabla 3: Costosde produccion

No Elementos UAI Total
1 Costos Variables 5 930093.6
2 Costos Fijos 5 463129.66
3 Costo total de produccion 5 14152232
Ingresos.
Paraandizar |osingresos se han escogidolosprecios
del Gas - Oil actualizados en los establecimientos
parael sector estatal, utilizando estecomo referencia
parael biodiesal y paralosAAPM sehafijado un
valor minimo debido aque no existe unapolitica
definidaen el pais paraaprovechar este producto
de un alto valor en & mercado internacional.
(Gonzdles, M, 2007)
Tabla3.7. Ingresos.
No Parimetro UM Valor
1 Precio Biodiesel SLts 0.90
2 Precio AAPM STm 1000.0
3 Produccion de Biodiesel Lts 29313446
4 Produccion de AAPM Tm 3104 .64
5 Ingresos Biodiesel 5 2638210.1
] Ingresos AAPM 5 3104640.0
7 Ingresos totales 5 5742850.1
8 Costo total de produccion 5 14152232
8 Utilidad bruta S 4327626.9
Indicadoresderentabilidad. VAN, TIR, PRD.
Lavaoraciéondelafactibilidad delainversion se
realizo sobre la base del calculo del indicador
dinamico VAN, tomando unatasadeinterés del
15%.L osresultados obteni dos se determinaron por
un programaredizadoen Excd, dondeseevduaron
losindi cadores econdmi cosmediantelametodol ogia
planteada por Peter’s (Peter’s M, 2003) y se
muestranenlaTabla3.8.
Tabla 3.8: Resultadosdelaevauacion.
Parametros UNIL Biodiesel AAPM Total
Tasa intema de retomo{TIR) B 26 35 68
Valor Actual NetoVAN) MP 311799 448417 12877.11
Periodo de Fecuperacion{PR) afios 2 2 1
Tasa de actualizacion %o 15 15 15
Costo Total' Ingreso - .34 046 023
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Conclusiones.

1- Sedemuestraque es posible obtener cantidades
apreciables de biodiesel vy
insgponificablestrabgando cond sistema Swenson.
2- La produccion de biocombustibles puede
disminuir importacionesal ofertar este preciado
producto utilizandolo enlamismamadrequeledio
origen, lacafiadeazlcar.

3- Lainversion se hacefactibletanto paralaventa
delos productos insaponificables como se habia
determinado en trabgj osanteriores, como también
paralaventadel biodiesel solamente de acuerdo
conlosindicadoresde rentabilidad.
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