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RESUMEN

En el presente trabajo se realiza el balance de agua en una
ronera cubana, determinandose los flujos de agua de todas
las corrientes del proceso. A partir de la aplicacion del
Analisis Pinch como método de integracion de agua, se
presentan dos alternativas para el uso de los condensados
provenientes de la concentracion de vinazas: 1) basada en
el retso de los condensados como agua de dilucion de miel
y 2) basada en el redso con regeneracion por neutralizacion
de los condensados con NaOH. Se obtuvieron las curvas
compuestas de las fuentes y las demandas con la ayuda de
Microsoft Excel. En la alternativa 1 se determind un
consumo minimo de agua fresca de 21 067 kg/h vy la
reutilizacion de 2 832 kg/h de condensados de la etapa de
concentracion de vinazas. En la alternativa 2 el consumo
minimo de agua fresca fue de 18 236 kg/h y se logré
reutilizar 5 664 kg/h de condensados. Para el redisefio de la
red de agua se empled el algoritmo del vecino mas cercano,
lograndose reducir el vertimiento de condensados a 7 668
kg/h en la alternativa 1y a 4 836 en la 2, lo que representa
un 27% y un 54% respectivamente con relacion al caso base.
Se realiz6 la evaluacidn econdémica del conjunto de las
propuestas resultando mds ventajosa la alternativa 2 con el
ahorro de 8 055 $/afio.

PALABRAS  CLAVE: Integracion; Pinch;  Vinazas;
Condensados

ABSTRACT

Integration of the water network in a Cuban rum. Water
integration in a Cuban rum factory. In the present paper the
water balance in a Cuban rum factory is carried out,
determining the water flows of all the streams of the
process. By the application of the Pinch Analysis as a water
integration method, two alternatives for the use of
condensates from the concentration of vinasses are
presented: 1) based on the reuse of the condensates as
molasses dilution water and 2) based on reuse with
regeneration by neutralization of condensates with NaOH.
The composite curves of the sources and the demands were
obtained from Microsoft Excel. In alternative 1, a minimum
fresh water consumption of 21 067 kg / h and the reuse of
2 832 kg / h of condensates from the vinasse concentration
stage were determined. In alternative 2, the minimum
consumption of fresh water was 18 236 kg / h and 5,664 kg
/ h of condensate were reused. For the redesign of the
water network, the algorithm of the nearest neighbor was
used, managing to reduce the discharge of condensates to
7 668 kg / hiin alternative 1 and 4 836 in alternative 2, which
represents 27% and 54% respectively in relation to the base
case. The economic evaluation of all the proposals was
made, with the alternative 2 being more advantageous,
saving $ 8 055 / year.

KEYWORDS: Integration; Pinch; Vinasses; Condensates

INTRODUCCION

El etanol es un producto de gran utilidad derivado de la cafia de azucar. Sus multiples aplicaciones hacen que tenga
una gran demanda, por lo que resulta importante el incremento de su produccion de manera eficiente. En la
produccion de alcohol se tiene un alto consumo de vapor (300-600 kg/hL) y una demanda muy baja de energia
eléctrica (12-18 kW.h/hL) en dependencia del tipo de etanol producido (Espinosa y otros, 2012; Pérez, 2011).

La separacién y recuperacién del alcohol producido a partir de diferentes materias primas se realiza en columnas de
destilacion. El principal objetivo de la operacién de destilacidn es separar el etanol presente en el vino producto de

la fermentacion y elevar su pureza (Gémez y otros, 2011).
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De la fermentacion y destilacion de las mieles de cafia de azlcar se obtiene el aguardiente, que para los cubanos
significa aguardiente de cafia, destacandose por su transparencia y agradable aroma. Los rones se producen por la
mezcla de alcoholes y aguardientes destilados en sistemas de columnas continuas, a partir de mostos fermentados
obtenidos de las melazas provenientes de la fabricacion del azlucar de cafia, que se afiejan en barriles de roble blanco
por periodos de tiempos definidos en dependencia del tipo de ron (Gallardo, 2000).

Con el florecimiento de la industria ronera cubana en el siglo XIX se sientan las bases para la produccion de uno de
los mejores rones del mundo: Havana Club. Esta bebida ha alcanzado un alto grado de calidad, identificandose por
su aroma definido y constante, por su poca acidez en el sabor y por no presentar picor exagerado, convirtiéndose
en un importante renglén de exportacién (Lépez, 2010). Dada la alta demanda de sus rones, en la actualidad, Cuba
trabaja en el mejoramiento continuo de su calidad, en el incremento de la eficiencia energética y en reducir los
efectos negativos al medio ambiente.

Para la realizacién de este trabajo se selecciond una ronera cuya planta de destilacion esta compuesta por tres areas
fundamentales, el area de fermentacion, la de destilacidn y la de evaporacién, teniendo como funcién principal la
produccion de aguardiente fresco de cafia y la concentracidn de vinaza. Este Ultimo proceso es Unico en el pais. La
naturaleza de la miel, el agua de proceso utilizada y la tecnologia instalada hacen que se presenten situaciones
adversas que se han de solucionar.

El uso de los condensados extraidos en la concentracidn de la vinaza como medio de enfriamiento en los
condensadores de cobre de la columna de aguardiente, ha generado un alto grado de corrosion en los mismos. Esto
ha motivado el recambio total o parcial de los condensadores. Al surgir esta problematica fue necesario descontinuar
el uso de condensados en los condensadores e implementar un sistema de enfriamiento para esta area a partir del
uso de agua fresca de pozos existentes en la planta, por lo que el efluente de condensados hacia las lagunas de
tratamiento de residuales se incrementd con esta modificacidn. Es por ello que este trabajo tuvo como objetivo
aplicar técnicas de integraciéon de agua en la ronera para encontrar una solucién que permita el redso de los
condensados extraidos que quedan disponibles en el proceso de concentracion de la vinaza.

MATERIALES Y METODOS
Posibilidad de reuso de los condensados extraidos a las vinazas
Se opero siguiendo una metodologia de trabajo que tiene en cuenta los siguientes pasos (Wan Alwiy Manan, 2013):

Analisis de la red de agua
Extraccién de datos
Determinacién de los consumos minimos tedricos

Disefio y redisefio de la red de agua

A

Evaluacion econdmica de las alternativas

Analisis de la red de agua

El sistema de obtencidn y distribucion del agua industrial en la ronera seleccionada para el estudio comienza con la
recepcion de agua proveniente de los pozos existentes en la fabrica. Una porcion de esta se dirige a un tanque
destinado a mantener la operacion segura del sistema contra incendios y el resto entra a la planta de tratamiento
de filtracion-cloracién. Luego toda esa agua se impulsa por una bomba hacia un tanque, para la posterior distribucién
de esta a los diferentes puntos de consumo de la fabrica: preparacién de la materia prima, servicios auxiliares, torres
de enfriamiento y otras areas.

Uno de los servicios auxiliares que posee la entidad es el tratamiento del agua para la obtencion de agua suavizada
y purificada. El proceso de purificacién del agua se lleva a cabo mediante una dsmosis inversa de dos etapas, con el
objetivo de retener los contaminantes como sales, acidos y otros compuestos, en una membrana semipermeable.
El agua obtenida en la segunda ésmosis se utiliza en la produccion de ron y el agua de primera dsmosis abastece
fundamentalmente a las calderas del area de generacion de vapor. Otro servicio auxiliar es la generacién de vapor,
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cuya agua proveniente de la planta de ésmosis es la que se alimenta a los tres generadores de vapor, los que a su
vez suministran el vapor de agua necesario para la realizacion de los procesos que lo requieran. Ademas del agua
que entra a la fabrica por los pozos existentes, se dispone de un flujo de condensados de la etapa de concentracion
de vinazas, el cual se reutiliza como medio de enfriamiento en condensadores del drea de destilacion y en el
enfriamiento de los condensados al finalizar la etapa de concentracion de vinazas; el resto se vierte hacia las lagunas.

En la Figura 1 se muestra el esquema realizado para conocer cada corriente y el trasiego del agua en la ronera. El
numero de cada corriente del esquema se corresponde con el de la Tabla 1 donde se da a conocer el balance
realizado ademas de otras caracteristicas y propiedades de cada corriente.
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Figura 1. Diagrama hidraulico de la ronera

Con el empleo de flujdmetros en los distintos puntos de la planta y balances de materiales realizados, se pudieron
determinar los flujos de agua de las corrientes, tanto de las demandas como de las fuentes (Anexo 1).

Extraccion de datos

Uno de los posibles usos de los condensados extraidos a las vinazas pudiera ser la dilucidén de la miel. Para ello hay
que tener en cuenta el grado de acidez admisible, de forma tal que no se afecte el proceso fermentativo. Ademas,
es posible continuar su uso en los condensadores, pero no en su totalidad como se opera actualmente, sino una
parte de ellos. Para llevar a cabo el estudio de integracion de agua es necesario conocer los compuestos que forman
parte de los condensados para asi determinar cudl es el contaminante principal que pudiera ocasionar la corrosion
en los condensadores.

La vinaza es un acido organico débil y su corrosividad no depende tanto del pH como de la concentracién total de
acidos o acidez total. En este caso un aumento de la concentracion y de la temperatura trae un aumento de la
corrosion de cualquier metal en contacto con ella, teniendo mayor efecto a la temperatura de ebullicién (Pérez y
Garrido, 2007). Por ejemplo, el acero ferritico en el mosto a temperatura de ebullicidn tiene una velocidad de
corrosién entre 20 y 50 mm/afio para concentraciones entre 8 y 50 2Brix y en cobre y acero inoxidable (18 % Ni, 8 %
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Cr) tiene una velocidad de 0,1473 mm/afio y 0,1235 mm/afio respectivamente.

El tiempo de vida util para el cual se disefiaron los condensadores del drea de destilacion es de 30 afios y los tubos
de cobre que se encuentran en su interior poseen un espesor de 1,2 mm, por lo que se puede determinar el valor
de la velocidad de corrosién que permita operar sin dificultad un tiempo equivalente al tiempo de vida util de los
equipos mencionados. El cdlculo se realiza mediante la ecuacién 1:

(1)

. Espesor inicial — Espesor final [mm ]
Vcorrosion = afio

tiempo

También se conoce que dentro de los parametros mas significativos y comunes para calificar las mieles finales para
su posterior uso en fermentacién se tiene que la acidez total no debe estar por encima del 0,7 % peso (Estévez,
2014), cuyo valor equivale a una concentracion de acidos en la miel de 8,54 mg/L (Rodriguez, 1974).

La composicidn y concentracion de compuestos organicos en los condensados, es funcion de las caracteristicas de
las vinazas. La carga organica varia entre 2 500 mg/L (2 500 ppm) y 6 000 mg/L (6 000 ppm). En |la Tabla 1 se muestra
un analisis tipico con parametros analiticos (Perera, 2011).

Parametro Valor Unidad
Contenido de etanol Ausente %v/v
Acido acético 2705 mg/L
Acido propidnico 223 mg/L
Acido butirico 429 mg/L
Acido isobutirico 59 mg/L
Acido isovalérico 47 mg/L
Acido valérico 18 mg/L
Acidez total 3481 mg/L

Tabla 1: Pardmetros analiticos de los condensados extraidos

En la alternativa 1 se analiza la posibilidad de reutilizar los condensados extraidos a la vinaza conociendo su acidez
total, sin embargo, en la alternativa 2 se pretende realizar el mismo analisis una vez neutralizados estos condensados
con 234 L/d de NaOH, conociendo previamente que con este volumen de NaOH, la acidez total de los condensados
disminuye hasta 1 740 mg/L.

Determinacion de los consumos minimos de agua

La determinacion de los requerimientos minimos tedéricos de agua es el tercer paso para la integracion de la red de
agua. Se trazaron las curvas compuestas de las fuentes (CCF) y de las demandas (CCD) con la ayuda de Microsoft
Excel. Para la construccidon de estas curvas compuestas en el presente trabajo se siguié la metodologia presentada
por (Prakash y Shenoy, 2005), para operaciones a flujo fijo. Primeramente, se ordenaron las fuentes y las demandas
en forma creciente de sus concentraciones teniendo como datos ya obtenidos los valores tanto de la carga
contaminante como el flujo acumulado. Luego se graficd la carga contaminante acumulada contra el flujo acumulado
para cada grupo de corrientes.
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Redisefio de la red de agua

Una vez que los requerimientos minimos se han determinado, el siguiente paso es el disefio de la red. Para ello se
emplea el algoritmo del vecino mds cercano. El mismo plantea que: para satisfacer un sumidero en particular, de las
fuentes disponibles se escogen las vecinas mas cercanas en términos de concentracidn (Prakash & Shenoy, 2005).
Para determinar las cantidades de cada una de las fuentes se debe resolver el sistema de ecuaciones (balance total
y balance de contaminante) dado por las ecuaciones 2 y 3:

Fsepp + Fsk+1),0p = Fop (2)
Fsiepp * Csi + Fskr1),0p * Csk+1) = Fpp * Cop (3)
Donde:

k,p: indices para denotar los numeros de las fuentes y demandas respectivamente
Fsypp: Flujo de agua de la fuente k a la demanda p [kg/s o kg/h]

Fpy : Flujo de la demanda p

Csy: Concentracion de la fuente k [Kgcontaminate/KSfuente k]

Cpp : Concentracion del sumidero p [kgcontaminate/Kgdemanda p]

Analisis econdmico de las modificaciones

Para realizar los cdlculos econdmicos que permitan evaluar desde este punto de vista las alternativas que se plantean
anteriormente, es necesario determinar el costo de la inversion, asi como los egresos relacionados con el consumo
de agua, electricidad y recambio de tubos y condensadores. Para determinar el costo de la inversidn necesaria para
instalar y garantizar el buen funcionamiento de los equipos se aplica el método de Hand. Una vez determinado el
costo de inversidn se calculan los egresos obteniéndose previamente los costos que se muestran en la Tabla 2.

Costo del agua clorada ($/m3) 0,11
Costo de la electricidad ($/kW h) 0,2283
Costo de condensadores E-20 ($/equipo) 59 565
Costo de condensadores E-21 ($/equipo) 24 312
Costo de tubos de condensadores ($/tubo) 68

Tabla 2. Costos de los equipos cambiados y servicios auxiliares



UCE Ciencia. Revista de postgrado. Vol. 6(2), 2018

También se necesitan otros datos para realizar la evaluacidn econdmica, los cuales se recogen en la Tabla 3.

Tiempo de operacién (h/dia) 24
Tiempo de produccion (d/afio) 180
Tasa impositiva (t, fraccion) 0,35
Tasa de interés (%) 12
Tiempo de vida econdmica (afios) 5

Resultados y discusién

Tabla 3. Otros datos

Resultados de la modificacion para el retso de condensados

Teniendo en cuenta que se quiere disminuir la velocidad de corrosién en los condensadores a 0,04 mm/afio para
garantizar que estos operen sin dificultad durante su tiempo de vida util, seria necesario que los condensados a
utilizar como medio de enfriamiento en los condensadores tuvieran una concentracién maxima de acidos igual a 930

mg/L.

En la Tabla 4 se muestra el resumen de los valores obtenidos de flujos y composiciones de las corrientes de agua de
las fuentes y demandas de interés en la ronera. En el caso de las demandas de agua se presentan las concentraciones
maximas que admiten los condensadores y la miel para ser diluida.

Corrientes Concentracion de Flujo Carga contaminante Flujo Carga contaminante
acidos (mg/L) (t/h) (kg/h) acumulado acumulada (kg/h)
(t/h)
Demandas

Dilucion de miel 8,54 13,4 0,11 13,4 0,11
Condensadores 930 10,5 9,74 23,9 9,86

de drea de

destilacion

Fuentes
Agua de pozo 0 0 0 0 0
Condensado 3 481 (alternativa 1) 15,26 53,12 (alternativa 1) 15,26 53,12 (alternativa 1)
1 740 (alternativa 2) 26,55 (alternativa 2) 26,55 (alternativa 2)

Tabla 4: Flujos y concentraciones de las fuentes y demandas de agua

Teniendo en cuenta las fuentes y demandas de interés en la ronera para dar solucidn al problema de la corrosion de
los condensadores y disminuir el consumo de agua para la dilucion de mieles, se aplicd la metodologia descrita
anteriormente. La Figura 2 muestra las CCF y las CCD.
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Figura 2. Curvas compuestas de las fuentes (CCF) y las demandas (CCD)

En cada punto de las curvas debe cumplirse que la carga de las fuentes debe ser menor o igual que la de las
demandas, lo cual no se cumple en los graficos de la figura 2. Para que las fuentes logren satisfacer las demandas es
necesario el desplazamiento horizontal de la CCF hasta que se encuentre justo debajo de la CCD. Esto solo se logra
agregando cierta cantidad de agua fresca mezclada con la de condensado, resultado que se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Curvas compuestas desplazadas

En la Figura 3 el punto de contacto entre ambas curvas representa el punto de maxima aproximacién o punto Pinch
de lared, que es una guia del minimo desplazamiento horizontal que se debe realizar para lograr que la CCF esté por
debajo de la CCD, lo cual indica el requerimiento minimo de agua que puede existir donde la fuente supla todo el
flujo de la demanda. Por otra parte, la porcion no solapada de la CCF por la CCD representa el efluente.

En la grafica correspondiente a la alternativa 1 se observa que existe un flujo de condensados que no es posible
reutilizar. Esto se debe a su elevada concentracion de acidos y a que la concentracion de estos compuestos organicos
que se admiten en la miel es extremadamente pequefia, pues, en el proceso fermentativo se forma gran cantidad
de ellos y el aguardiente tiene un valor limite de acidez. En el caso de la segunda gréfica existe también un efluente
que no es posible reutilizar, sin embargo, es menor que en la alternativa 1, esto se debe a que al neutralizar los
condensados con NaOH disminuye la concentraciéon de acidos lo que posibilita que puedan ser reusados en mayores
proporciones para la dilucion de miel y enfriamiento del aguardiente. A pesar de ser un flujo pequefio el que se
recupera, se deja de verter al medio ambiente un total de 12 306 m3 de condensados anualmente en el primer caso
y 24 617 m3/afio en el segundo caso.

Para el rediseiio de la red de agua, una vez aplicado el algoritmo del vecino mas cercano se determinaron todos los
flujos involucrados en el redisefio de la red. Al realizar el algoritmo se obtuvo el redisefio que se muestra en la Figura
4,

Alternativa 1

Condensadores
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Alternativa 2

Condensadores

Figura 4. Redisefio de la red de agua

Luego de haber realizado el Anadlisis Pinch como método de integracion de agua para las dos alternativas se
determind un consumo minimo de agua fresca de 21 067 kg/h y la reutilizacién de 2 832 kg/h de condensados
extraidos a las vinazas en el caso 1y en el caso 2, se obtuvo que el consumo minimo de agua fresca es de 18 236
kg/hy se logro reutilizar 5 664 kg/h de condensados. De los 10 500 kg/h que se verterian al medio ambiente producto
de la sustitucion de este flujo de condensados por agua fresca, con el redisefio de la red en la alternativa 1 se
disminuy6 a 7 668 kg/h y en la 2, a 4 836 kg/h; lo que representa un 27% y un 54% respectivamente.

En la Figura 5 se muestra cdmo quedaria la distribucion del agua en las areas de destilacion y concentracion con las
modificaciones propuestas en este trabajo. En la Tabla 5 se muestran los nombres de las corrientes enumeradas.
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Figura 5. Modificaciones realizadas en la destileria de la ronera
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No. corriente | Nombre de la corriente
1 Agua de pozo hacia la planta de tratamiento
2 Agua clorada para la dilucion de miel
3 Agua clorada para la torre de enfriamiento disefiada
4 Agua de reposicidn para la torre existente anteriormente
5 Agua de reposicidn para la torre disefiada
6 Agua de enfriamiento (condensado + agua) para condensadores
7 Condensado extraido a la vinaza usado para dilucién de miel
8 Agua de enfriamiento (condensado) usada en concentracién de vinazas
9 Condensado usado como medio de enfriamiento en la torre disefiada
10 Agua purgada en la torre disefiada
11 Agua purgada en la torre existente
12 Total de purgas hacia lagunas
13 Condensado usado como medio de enfriamiento en la torre existente
14 Condensado hacia lagunas

Tabla 5: Nombres de las corrientes que se numeran en la figura 5

Evaluacion econdmica de las modificaciones realizadas

Los resultados de la aplicaciéon del método de Hand se muestran en la Tabla 6.

Instalando un sistema de enfriamiento Costo ()
1 torre de enfriamiento 11 000
Usando el factor de Hand (1,2) 13 200

1 bomba 2000
Usando el factor de Hand (2,8) 5600
Costo de la inversion 18 800

Tabla 6. Resultados del método de Hand

En las condiciones actuales de la fabrica las pérdidas econdmicas estan dadas por el deterioro corrosivo de los tubos
y condensadores producto del uso de condensados extraidos a las vinazas como medio de enfriamiento. Esto trae
como consecuencia que cada 6 afios es necesario cambiar los tubos de los condensadores de cobre, sin embargo,
estos equipos estdn disefiados para un tiempo de vida util de 30 afios. La Tabla 7 muestra las pérdidas ocasionadas
por este problema.
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Equipos sustituidos Costo unitario ($) Cantidad Costo ($)
Tubos de cobre E-22 68 28 1904
Tubos de cobre E-20 68 121 8228
Condensador E-20 59 565 1 59 565
Condensador E-21 24 312 1 24 312
Monto total 94 009
Egreso anual 15 668 $/afio

Tabla 7. Egresos por reposicion de tubos y condensadores

Para la determinacion del resto de los egresos (electricidad y agua), se utilizaron los precios y costos obtenidos en la
ronera, los cuales se muestran en la Tabla 3. En la Tabla 8 se reflejan los resultados de la evaluacién econémica de
las alternativas propuestas en este trabajo, calculados en una hoja de Excel, donde se puede apreciar que ambas
alternativas cumplen con todos los indicadores econdmicos establecidos.

Indicador Alternativa 1 Alternativa 2 Analisis
Valor actual neto (VAN) 5503 CUC 10238 CUC VAN>0
Tasa interna de rendimiento (TIR) 23% 32% TIR>i (12%)
Plazo de recuperacién del capital (PRC) 2,8 afios 2,3 afios PRC<3 afios
Retorno sobre la inversion (RSI) 36% 42% RSI>33%

Tabla 8. Evaluacién econdmica de las alternativas

Como las alternativas que se analizan son de ingresos, el VAN debe ser positivo y la alternativa mas econémica es
aquélla que tiene el mayor valor. En la Tabla 9 se observa que las alternativas analizadas son econdmicamente
ventajosas, obteniéndose los mayores beneficios en la alternativa 2, debido a que el flujo de agua fresca a utilizar es
inferior al de la alternativa 1 y por tanto el egreso por concepto de compra de agua disminuye.

En ambos casos la TIR presenta valores por encima de la tasa a la cual la empresa puede obtener fondos (tasa de
interés: 12%) y el RSI es superior al 33%, lo que denota que las inversiones son atractivas. En las alternativas la
inversién se recupera mediante las utilidades netas obtenidas, en un tiempo inferior a tres afios, demostrando la
gran liquidez de las mismas.

CONCLUSIONES

1. Se propusieron dos modificaciones para el retso de los condensados en la dilucion de las mieles y como
medio de enfriamiento en los condensadores aplicando la integraciéon de agua y se obtuvo un consumo
minimo de agua de 21 067 kg/h en la alternativa 1y 18 236 kg/h en la alternativa 2, logrando ahorrar 2 832
kg/hy 5664 kg/h de agua respectivamente, lo que demuestra que la alternativa 2 es la mas ventajosa desde
el punto de vista ambiental.
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2. Se realizo la evaluacidon econdmica de las modificaciones propuestas que requieren de una inversion de $
18 800, resultando mds atractiva econdmicamente la alternativa 2, al obtenerse los siguientes indicadores:
VAN = $ 10 238, TIR = 32%, PRC = 2,3 afios y RSI = 42%.
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Anexo 1: Caracteristicas y propiedades de las corrientes involucradas en el balance de agua

No | Nombre de la corriente T(°C) P Fmasico Densidad
(kPa) (kg/h) (kg/m3)
1 Agua fresca de pozo 27 901,3 40 858,78 996,56
2 Agua fresca de pozo hacia el sistema contra incendios 27 1101,3 1753,94 996,56
3 Agua fresca de pozo hacia planta de tratamiento 27 901,3 39 104,84 996,56
4 Agua clorada para reposicién de torres 27 901,3 2 124,00 996,56
5 Agua clorada para limpieza quimica en destileria 27 901,3 124,57 996,56
6 Agua clorada para dilucién de miel 27 901,3 13 453,50 996,56
7 Agua clorada de consumo humano 27 901,3 2 690,70 996,56
8 Agua clorada de reposicidn a torre 1 27 901,3 864,00 996,56
9 Agua clorada de reposicion a torre 2 27 901,3 1 260,00 996,56
10 Agua clorada a planta de dsmosis inversa 27 901,3 20 712,07 996,56
11 Agua de 1ra 6smosis usada para hacer vacio 27 301,3 1494,83 996,56
12 Agua de 1ra 6smosis (rechazo de 1ra 6smosis) 27 301,3 8 946,67 996,56
13 Agua de 2da ésmosis para produccion de ron 27 301,3 3 886,57 996,56
14 Agua de 1ra 6smosis para la generacién de vapor 27 301,3 6 384,00 996,56
15 Vapor de caldera hacia EF-01 y EF-02. 200 1601,3 4 200,00 7,33
16 Vapor de caldera para calentamiento de miel 110 151,3 200,00 0,86
17 Vapor de caldera para consumo del deareador 164 301,3 1 480,00 3,97
18 Vapor de caldera para esterilizar la carga en cultivador 110 151,3 200 0,86
19 Agua fresca de pozo para el hinchado de barriles 27 301,3 4 484,50 996,56
20 Condensado que sale del cultivador 81,3 301,3 200 970,72
21 Condensado usado como agua de enfriamiento en destilacién y 34,9 301,3 29 703,84 994,13
concentracion
22 Condensado usado como agua de enfriamiento en EF-4 34,9 301,3 19 203,84 994,13
23 Condensado usado como agua de enfriamiento en 34,9 301,3 10 500,00 994,13
condensadores
24 Vapor extraido a vinazas 110 251,3 2,57 0,83
25 Vinaza que sale de la columna destiladora de aguardiente 105 301,3 18 200,00 1 040,00
26 Condensado extraido a vinazas de retorno a torre de 65 251,3 10 500,00 980,36
enfriamiento 2
27 Condensado extraido a vinazas en el taller de evaporacién 67 251,3 15 262,00 979,24
28 Condensado de retorno a torre de enfriamiento 2 50 251,3 19 203,84 988,01
29 Flujo de agua de condensado que entra a torre 2 48,6 251,3 44 965,84 988,65
30 Agua usada para el hinchado de barriles 27 301,3 4 484,50 996,56
31 Agua de enfriamiento(condensado)hacia lagunas 34,9 101,3 15 262,00 994,13
32 Vinaza concentrada 78 201,3 2 938,00 1130,00
33 Agua de enfriamiento para fermentacién 28 301,3 37 858,68 996,56
34 Agua de enfriamiento para fermentacién de retorno a torre 1 38 401,3 37 734,93 993,02
35 Agua de 1ra dsmosis usada por la bomba de vacio 27 301,3 1494,83 996,56
36 Condensado obtenido del calentamiento de la miel 81,3 151,3 200,00 970,72
37 Purga de torre de enfriamiento 1 28 301,3 108,00 996,28
38 Purga de torre de enfriamiento 2 34,9 301,3 216,00 994,13




