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Resumen

El presentetrabajo tiene como objetivo anali zar |as posi bilidades de reconversién de
unafabricade ceracrudaparalaproduccion de productos de a'to valor agregado de
manera que permita aprovechar las instalaciones existentes en las plantas de cera
cruday refinada de unaempresa azucarera. Pararealizar estaevaluacion se utilizan
los resultados obtenidos por especidistasdelaUCLV enlaobtencion debiodiesel y
alcoholes de alto peso molecul ar directamente a partir de la cachaza, los cuales han
demostrado su factibilidad en unatecnol ogiasencillay aplicable acualquier empresa
azucareradel pais. Se analizaun estimado de econdmico del impacto delapropuesta
de reconversion en una planta de cera cruda.

Palabras claves: cera, cachaza, reconversion, biodiesel, alcohol es.

Abstract

The present work has objective to analyze the possibilities of revamping raw wax
factory for the production of high value-added products so that could exploit the
existing facilities at plants and refined crude wax of a sugar company. For this
evaluation results are used by speciaists in obtaining UCLV biodiesel and high
mol ecular weight al coholsdirectly from mud which have demonstrated isfeasibility
in simple technology and applicable to any country’s sugar company. It analyzes an
estimated economic impact of the proposed revamping in crude wax plant.

Key words: wax, revamping, biodiesel and alcohols.
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Introduccion

Lacafiade azlicar ademés de sacarosa, producto
tradicondmenteutilizable, contienecdulosa ligning,
pentosanas, &cido aconitico, esteroles, grasas,
proteinas, acidos nucleicos, ceras y otros
compuestos nitrogenados de baj o peso molecul ar,
por solo mencionar |os constituyentes principales,
los mismos pueden ser fuentes de innumerables
productos naturalesquealin no son suficientemente
conocidos. (Balch, 1994)

Laindustriadelos derivados delacaiiade azlicar
escgpaz deofrecer unavariedad dematerias primas
y productos, los cuales no han sido explotados en
toda la magnitud que se necesita, por 10 que se
requiere de esfuerzos para su desarrollo en €
gprovechamiento devarios productos.
Losestudiosredizados sobrelacomposicionfisico-
quimicadelacerahan demostrado queestano et
constituidapor un solo compuesto, sino que esta
compuestapor unamezclade ésteres, &cidoslibres,
acoholesehidrocarburos. Espor élo, laimportancia
deanalizar, no sololarefinacion delaceracruda,
sinotambién delosproductospresentesenlamisma
deacuerdo alasnecesidadesy latecnol ogiaautilizar
en cada caso.

Enlaactualidad hatenido un augeconsiderablela
producciény uso delosbiocombustibles, loscuad es
deben ir paralelo a la sostenibilidad ambiental,
incentivando su desarrollo, 10 que puede ser
optimizado mediante unaadecuadaintegracion ma:
terial y energéticaeincluso paraproductosdedto
valor agregado (Gonzales, E., 2007). Deahi que,
laimportanciadeandizar lasposibilidadesdeutilizar
lasinstal aciones de obtencion de ceracrudaen su
adaptacion para la produccion de biodiesel y
productosinsaponificables, centralaatencion de
técnicos, especialistas y directivos con vista a
satisfacer las demandas del mercado nacional e
internaciond.

Algunos investigadores que participan en los
estudios de produccién 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
biodiesd. (Canoaira, L., 2004) evau6 € proceso de
obtencion deestebiocombustible utilizando cerade
unaplantabrasilefiallamadajojoba, mediantelos
procesos de catdlisis aciday basicacon metanol,

obteniendo excelentesresultados.

En Cuba se han realizado varios trabajos (Ley,
2006), encaminado aestudios delaproduccion de
biocombustibles a partir de residuos sélidos
agroindustriales como la cerade cachaza. Delos
mismos, seobtiene quelaproduccién debiodiesd,
a partir de estos residuos, se considera una
dternativaenergéticaviable paralasociedad actud,
donde latransesterificacion empleando etanol en
medi o basi co esruta de obtencion de este producto
con granimpacto econdmicoy ambiental.
Losestudiosredizadospor especidistasdelaUCLV
(Villanueva, 2006; Feit, 2007) a escala de
laboratorio paralaobtencion de biocombustiblesy
productos insaponificables apartir delacachaza
directamente, han demostrado lafactibilidad parala
obtenci6n de estos productos con unatecnol ogia
sencillay aplicableacuaquier empresaazucarera
dd pais.

End casodelaUEB deDerivadosAntonio Guiteras,
existe unaplanta paralaobtencion de ceracruda
con latecnol ogia Swenson, por o queimplicala
redlizacion denuevosestudiosutilizando laceracruda
presente en lacachaza parala obtencién de estos
nuevosproductosaescaaindudtrid, locud permitira
definir laestrategiaaseguir con lasinstalaciones
existentes parasu reparacion y reconversion segln
losrequerimientosactuales.

El objetivo del trabajo consiste en evaluar técnico-
econémicamentelasposibilidades dereconversiéon
delaplantade ceracrudacon laadaptacion dela
tecnologia de los especialistasdelaUCLV enla
obtencion de biodiesel y acoholes de alto peso
molecular.

MATERIALESY METODOS

El estudio tiene como ideacentral lareconversion
deunaplantade ceracrudaque actualmente no se
estaexplotando, utilizando ademas € equipamiento
existente en otras plantas de cerarefinada. Para
ello es necesario introducir los resultados de la
tecnologia disefiada por especialistas de la
Universidad Central “MartaAbreu ™ deLasVillas
(Villanueva, 2006; Feit, 2007) paralaobtencién de
productos dealto valor agregado, lacual debe ser
adaptaday asimiladaparasu puestaen explotacion
aescaaindugtrid.

La tecnologia propuesta se basa en dos etapas
fundamental esparalareconversion delaplantade
cera cruda para la produccion de biodiesel y
productosinsaponificables (alcoholesde dto peso
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molecular):

1-Rehabilitacion delaplantade ceracrudaexistente
con tecnol ogiadesarrolladapor Swenson.
2-Introduccion de la nueva tecnologia para €l
procesamiento de la cera desarrollada en la
Universdad Centrd deLasVillas, teniendosuinicio
apartir delareaccion detransesterificacion hastala
obtencion del Biodiesdl y losa coholesdealto peso
molecular.
Lacachazaquesaledelosfiltrosrotatorioscon un
75 % de agua, es conducidaalaplantaextractora
dondesecalienta convapor a75°C, elevando su
contenido de agua hasta un 85 %. La misma es
introducida por |a parte superior de la columna
extractora, fluyendo haciaabgo atravésdeunaserie
deplatos perforados dispuestos horizontal mente.
Los platos estan provistos de aperturas centrales
quepermiten e paso delacachazadternativamente
haciadentroy laperiferiadelosmismos. Unaserie
debrazosmetdicosunidosaungecentra producen
unaagitacion continuaen € interior delacolumna.
El heptano entrapor laparteinferior delacolumna
a una temperatura de 100 — 105 °C, fluye hacia
arribay sale por laparte superior enformade una
solucion cera— heptano.

El sdlido agotado esbombeado aotracolumnade
platos, por laparte superior entrael solidoy por la
inferior vapor deagua, € cual permiterecuperar e
solvente presente en el mismo para su posterior
utilizaciénen e proceso productivo nuevamente. La
cachazaresidua sebombeaauntanqueamacény
de este se cargan | as pipas parasu disposicion en
|os campos carierosy otros cultivos.

La solucidn cera— heptano pasa a un proceso de
evaporaciony purificacién con vapor, dondelos
vapores de solvente son condensados, separados
del agua por decantacion y almacenados parasu
posterior utilizacion en la extraccion. La cera
concentrada es almacenada en un tanque
enchaquetado o directamente al reactor de
transesterificacion.

Laetapadetransesterificacion seredizaaBach 6
por templasdeformadiscontinua. Laceraen estado
liquido pasaalosreactores, os cuales se cargan
escal onadamente para garantizar la continuidad
productiva de lainstalacion. (4 reactores, 3 en
operaciony 1 dereserva).

Pogteriormente seafiadelacantidad predeterminada
deetanol provenientedel tanqueamacény junto
con este, el catalizador de etdxido de sodio
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previamente preparado de acuerdo alos indices
preestabl ecidos, luego se mantiene en agitaci on por
4 horasy a70°C paralograr mayor eficienciaenla
reaccion detrasesterificacion.

La mezclaresultante se descarga a un tanque de
mezclado provisto desistemaderefrigeraciony se
dgjaenfriar atemperaturaambiente, sedisuelveen
solvente orgéni co (Nafta) y se mantienedurante 12
horas a una temperatura de 4-6 °C. En esta etapa
crigtalizanlosa coholesgrasos6AAPM. Seseparan
losAAPM atravésdeunfiltro prensadisefiado seglin
las caracteristicas deloscristales; posteriormente se
purifican losa coholesmedianteun lavado con etanol
paraeliminar lasrestos de naftaque quedan luego
del proceso defiltracion.

El licor resultante de laseparacion por filtrado se
evaporaparaeliminar € etanol queno reaccionoy
el solvente organico, |os cuales se condensan para
recuperarlosy utilizarlosnuevamenteen € proceso
siempre que mantengan lacalidad requeridapara
dlo.

Finalmente se valoralaacidez del biodiesdl y se
neutraliza con acido de ser necesario, paraluego
ser depositado en un tanque dea macén, quedando
listo para su comercializacion. En lafigural se
muestrael diagramadeflujo delapropuesta.
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Fig.1: Diagramade bloquesdel proceso tecnol 6gico propuesto.
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ANALISISDE RESULTADOS
Paralareconversion deestaplantasehacenecesario
unandisisdelosresultadosa canzadosenlaplanta
de cera cruda de Antonio Guiteras sobre la cual
han investigado variosautorescomo Rivas, 1985,
1987) y latecnologiadesarrolladaenlaUCLV.
Seredliz6 un estudioy defectado delainstalacion
completaparaeval uar lapropuestaidoneaparasu
reparacion, entrevistando atécnicosy especiaistas

para determinar el equipamiento existente y el
completamiento del quefdtaactua mente. Serediz6
un recorrido por todalainstalacién paraverificar la
stuacionred. Seandizo6 d equipamiento existente
enlaplantadecerarefinadade Guiterasy lasplantas
de Jests Menéndez para € completamiento de
equiposy su reconversion paraobtener lasnuevas
producciones propuestas.
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Para €l cédlculo de los resultados productivos a
alcanzar con laplantadespués dereconvertidase
han tomado como baselosresultadosa canzados a
escaladelaboratorio y planta demostrativaen la
UCLV (Feyt, 2007; Villanueva, 2006). Para esto
setieneen cuentalosindicesgeneralesdelanueva

Parad andissdeloscogtossetilizaronlosprecios
actualizados de los diferentes productos
suministradospor AZUMAT alaentidad:

Tabla 3. Costosde produccion.

instalaciony su capacided instal aoa No Elementos UM Total
1 | Costos Variahles g 850083,60

Tabla 1. Resultadosdelascondicionesdetrabajo |2 | Costos Fijos § 463129.66
y consumos de materias primas. 3 | Costo total de produccion b 1415223.20

No | Parametro UM Valor

1 Tiempo de operacion Diaz 120

2 Cachaza total t/afio 282240

3 Extraccion de aceite t'afo 376,00

4 Consumo de MNafta L afio 01430460

3 Consumo de Hidrdxido de sodio t/afio 3,05

] Consumo de Etanol L afio 35515500

7 Consumo de Agua m?/afio 287840

8 Consumeo de Vapor t'afio 22579020

o Consumo de electricidad EW-h'afio 1203305,02

10 | Consumo de Gas- Oil L/afio 846720

11 | Indice de Biodieszl' t de cachaza Lt 10384

12 | Indice de AAPM't de cachaza Tm'Tm 011

13 | Produccion de Biodiesel L/afio 2031344.6

14 | Produccion de AAPM t/afio 3104.64

Paravalorar el impacto econémico delapropuesta
se tuvo en cuenta la capacidad instalada con €l
proceso Swenson y lanecesidad de equipos para
larecuperacion de lamisma, asi como la nueva
instalacion a incrementar para lograr las
producciones esperadas de Biodiesel yAAPM.
Paraestimar €l costo del equipamiento arecuperar
delasplantasde cerasehatenido en cuentael vaor
residual de los mismos actualizado el registro de
activosfijos de launidad de derivados en €l aiio
2012. El resto delosrecursos se desglosan segun
los precios establ ecidos por |lacomercializadora
AZUMAT end municipio.

Tabla 2. Estimado de la inversién segun la
propuesta.

Paraandizar |osingresos se han escogidolosprecios
del gas—oil actualizados en los establecimientos para
€l sector estatal como referenciaparael biodiesel.
End casodelosAAPM sehafijado unvaor minimo
debido aque no existe unapoliticadefinidaen el
pais paraaprovechar este producto deun alto valor
enel mercadointernaciona. (Gonzales, 2007)

No Conceptos CUC MT

1 Equipos v Maquinarias 73300,00 428884.00
2 Construceion v Montaje 730000 Go1013,92
3 Otros 3430,00 320730,00
4 Total 85250,00 1449627.92
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Tabla 4. Ingresos globalesdelapropuesta

No Parametro UM Valor
1 Pracio Biodiesel &L 0,90
2 Precio AAPM St 100000
3 Produccidn de Biodissel L 2031344 60
4 Produccidn de AAPM t 3104 64
3 Ingresos Biodiesel 5 2638210,10
] Ingresos AAPM b 3104640,00
7 Ingresos totales b 5742850,10
8 Costo total de produccion 5 14152232
8 Utilidad bruta s 4327626,90
Lavaoraciéndelafactibilidad delainversion se
realizd sobre la base del calculo del indicador
dinamico VAN, tomando unatasade interés del
15%.
Losresultados obtenidos se muestran enlatablab,
determindndose por unahojade calculoen Excd,
eva uando losindicadores econdmicos mediantela
metodol ogiaplanteada por (Peters, 2003).
Tabla5. Resultadosdelaevauacion.
Parametros UM | Biodiesel AAPM Total
Tasa intetna da2 retorno( TIR) Lo 26 35 68
WValor Actual Neto[ VAN AP 3117,99 448417 12877.11
Periodo de Recuperacion(PED) afios 2 2 1
Tasa d= actualizacion Lo 13 13 13
Costo Total’ Ingreso - 0,34 0.46 0,25
Conclusones

Existen posibilidadesdereconvers on deunafabrica
de ceracruda paralaproduccion de productos de
atovalor agregado como biodiesdl y alcoholesde
alto peso molecular apartir del aprovechamiento
delasingtaacionesexistentesen lasplantasdecera
cruday refinadadelas empresas azucareras.

Del analisis econdmico preliminar se obtiene
factibilidad econémicacon laventadel osproductos
biodiesd ylosa coholesdeato peso molecular.
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