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la emisión de gases causantes del llamado “efecto 

invernadero”. 
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ustibles se rigen por la ley nacional 26.093 “Régimen de 

Infracciones y sanciones.”,  sancionada el 19 de abril de 2006. 

Según el Artículo 5 de la Ley Nacional de Biocombustibles “A los 

Según el Artículo 6 de la Ley Nacional de Biocombustibles “Sólo 



gestión de residuos.”
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enlaces β







azúcar, maíz). Plantean el problema “food for oil”,incrementando el precio 





amado “efecto invernadero”.



Tucumán, dado el fuerte impulso que tuvo el programa “PROALCOOL” en 

Dichos ensayos, conocidos como “Plan Alconafta”, apuntaban a demostrar 



llamado “Plan Nacional de Alconafta” y se propuso que las distintas 

 

 



 

 

e biocombustibles en una proporción o “corte 

obligatorio” no inferior a 5% en los combustibles fósiles a partir del año 



“ANEXO I

del 1° de diciembre de 2014)”

http://www.infoleg.gob.ar/infolegInternet/verNorma.do?id=239178
http://www.infoleg.gob.ar/infolegInternet/verNorma.do?id=239178


“ANEXO II

de abril de 2015)”

http://www.infoleg.gob.ar/infolegInternet/verNorma.do?id=245601




rentabilidad considerada.”



 



 







 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 



 







 





 



 









β

1) β

enlaces β

2) β

3) β

azúcares fermentables. La última reacción catalizada por la β



 

 úımicos, evitando ası la corrosión de los 

 







 

 



 

 

 

 

 



se presenta una primera etapa de adaptación al medio, “fase lag”, que 

inadecuada inoculación. Luego se presenta un “crecimiento exponencial” 

que ocurre a una máxima velocidad (μ

ca de crecimiento (μ) se comporta en función de la 



𝜇 = 𝜇𝑚𝑎𝑥 𝑆𝐾𝑆 + 𝑆
biomasa, se da una “fase estacionaria” durante la cual algunas
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12.000 𝑇𝑛𝑚𝑒𝑠 = 400𝑇𝑛𝑑í𝑎 = 17 𝑇𝑛ℎ𝑜𝑟𝑎



 

𝑇𝑛𝑚3
17 𝑇𝑛ℎ𝑜𝑟𝑎0.606 𝑇𝑛𝑚3 = 28.05 𝑚3ℎ𝑜𝑟𝑎



 

𝐹 ∗ 𝑥𝑓 = 𝐿 ∗ 𝑥𝐿 + 𝐶 ∗ 𝑥𝐶
𝑥𝐶 = 𝐹 ∗ 𝑥𝑓 − 𝐿 ∗ 𝑥𝐿𝐶

𝑥𝐶 = 17 𝑇𝑛ℎ ∗ 0.725 𝑇𝑛𝑎𝑔𝑢𝑎𝑇𝑛𝐶á𝑠𝑐𝑎𝑟𝑎 − 8.5 𝑇𝑛ℎ ∗ 1𝑇𝑛𝑎𝑔𝑢𝑎𝑇𝑛𝐶á𝑠𝑐𝑎𝑟𝑎𝑥𝐶 = 0.45 𝑇𝑛𝑎𝑔𝑢𝑎𝑇𝑛𝐶á𝑠𝑐𝑎𝑟𝑎



 

𝑄 = 𝐶 ∗ 𝐶𝑝 ∗ (𝑇𝑓 − 𝑇𝑖)𝑄 = 8.500 𝑘𝑔ℎ ∗ 0,68 𝑘𝑐𝑎𝑙𝑘𝑔 ∗ °𝐶 ∗ (151,7 − 25)°𝐶
𝑄 = 73.2326 𝐾𝑐𝑎𝑙ℎ

0,68 𝐾𝑐𝑎𝑙𝑘𝑔∗°𝐶𝑉 = 𝑄𝑖2 − 𝑖1
𝑉 = 73.2326 𝑘𝑐𝑎𝑙ℎ(656,78 − 155,51) 𝑘𝑐𝑎𝑙𝑘𝑔𝑉 = 1.460,94 𝑘𝑔ℎ



 

❏ 

❏ 

❏ 

0.104 𝑘𝑔𝐴𝑍𝑘𝑔𝐶á𝑠𝑐𝑎𝑟𝑎 ∗ 17.000 𝑘𝑔𝐶á𝑠𝑐𝑎𝑟𝑎ℎ = 1.768 𝑘𝑔𝐴𝑍ℎ

1.768 𝑘𝑔𝐴𝑍ℎ12.755,37 𝑘𝑔𝑆𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛ℎ = 0.1386 𝑘𝑔𝐴𝑍𝑘𝑔𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 13.86 𝑔𝐴𝑍100 𝑔𝑆𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 13°𝐵𝑥



 

𝑃 = 𝑆 + 𝐸 + 𝐼 + 𝑊
𝑃 = 8.647,47 𝑘𝑔ℎ + 27,9 𝑘𝑔ℎ + 80 𝑘𝑔ℎ + 4.000 𝑘𝑔ℎ𝑃 = 12.755,37 𝑘𝑔ℎ

180𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 ⟶  88𝑔 𝐶𝑂2 + 92𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻



 

13,86𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6100 g solucion ⟶ 6,78𝑔 𝐶𝑂2100 𝑔 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 + 7,08𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻100 𝑔 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛
∴  7,08𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻100 𝑔 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 = 70,8𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻1000 𝑔 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 = 0,0708 𝑘𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻𝑘𝑔 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛

𝑄𝑝 = 𝑚𝑝 ∗ 𝐶𝑝 ∗ ∆𝑇
𝑄𝑃 = 12.755,37 𝑘𝑔ℎ ∗ 0,8 ( 𝑘𝑐𝑎𝑙𝑘𝑔 ∗ °𝐶) ∗ 2°𝐶

𝑄𝑃 = 20.408,59 𝑘𝑐𝑎𝑙ℎ

∆

𝑄𝑃 = 𝑚𝑣 ∗ 𝐻𝑣𝑚𝑣 = 𝑄𝑃𝐻𝑣
𝑚𝑣 = 20.408,59 𝑘𝑐𝑎𝑙ℎ639,09 𝑘𝑐𝑎𝑙𝑘𝑔𝑚𝑣 = 31,93 𝑘𝑔ℎ



 

P’’= Producto a T



 

0,8 𝐾𝑐𝑎𝑙𝑘𝑔∗°𝐶

𝑄𝑝 = 𝑃 ∗ 𝑐𝑝 ∗ (𝑇𝑝´ − 𝑇𝑝)𝑄𝑝 = 12755,37 𝑘𝑔ℎ ∗ 0,8 ( 𝐾𝑐𝑎𝑙𝑘𝑔 ∗ °𝐶) ∗ (100 − 37)°𝐶
𝑄𝑝 = 693892,1 𝐾𝑐𝑎𝑙ℎ

𝐻´ = 𝑄𝑝𝑖ℎ − 𝑖𝑔
𝐻´ = 693892,1 𝑘𝑐𝑎𝑙ℎ(639,09 − 100,04) 𝑘𝑐𝑎𝑙𝑘𝑔𝐻´ = 1287,27 𝑘𝑔ℎ

𝑄𝑝´ = 𝑃´ ∗ 𝑐𝑝 ∗ (𝑇𝑝´ − 𝑇𝑝)𝑄𝑝´ = 9827,47 𝑘𝑔ℎ ∗ 0,8 𝑘𝑐𝑎𝑙𝑘𝑔°𝐶 ∗ (100 − 65)°𝐶
𝑄𝑝′ = 408171,84 𝐾𝑐𝑎𝑙ℎ



 

𝑄𝑝´ = 𝑌 ∗ 𝐶𝑝 ∗ (𝑇𝑧 − 𝑇𝑦)𝑌 = 𝑄𝑝´𝐶𝑝 ∗ (𝑇𝑧 − 𝑇𝑦)
𝑌 = 314479,04 𝑘𝑐𝑎𝑙ℎ1 𝑘𝑐𝑎𝑙𝑘𝑔°𝐶 ∗ (20 − 5)°𝐶

𝑌 = 27211,45 𝐾𝑔ℎ



 

𝑃´´ = 𝑇 + 𝐽𝑇 = 5% ∗ 𝑃´´
𝑇 = 5% ∗ 12.755,37 𝐾𝑔ℎ𝑇 = 637,77 𝐾𝑔ℎ

𝐽 = 𝑃´´ − 𝑇𝐽 = 9827,47 𝐾𝑔ℎ − 491,37 𝐾𝑔ℎ𝐽 = 12.117,6 𝐾𝑔ℎ



 

𝐽 = 𝑈 + 𝑅𝐽 ∗ 𝑋𝑗 = 𝑈 ∗ 𝑋𝑢 + 𝑅 ∗ 𝑋𝑟12117,6 𝐾𝑔 𝑠𝑜𝑙ℎ ∗ 0,0708 𝐾𝑔 𝑒𝑡𝐾𝑔 𝑠𝑜𝑙 = 𝑈 ∗ 0,955 𝐾𝑔 𝑒𝑡𝐾𝑔 𝑠𝑜𝑙 + 𝑅 ∗ 0 𝐾𝑔 𝑒𝑡𝐾𝑔 𝑠𝑜𝑙𝑈 = 898,35 𝐾𝑔 𝑠𝑜𝑙ℎ
𝑅 = 𝐽 − 𝑈𝑅 =  12117,6 𝐾𝑔 𝑠𝑜𝑙ℎ − 898,35 𝐾𝑔 𝑠𝑜𝑙ℎ𝑅 = 11219,25 𝐾𝑔 𝑠𝑜𝑙ℎ   

𝑄𝑃 = 𝑚𝑝 ∗ 𝐶𝑝 ∗ 𝑇𝑒𝑡𝑄𝑃 = 12.117,6 𝑘𝑔ℎ ∗ 0,8 𝑘𝑐𝑎𝑙𝑘𝑔 ∗ °𝐶 ∗ 65°𝐶
𝑄𝑃 = 63.0115,2 𝑘𝑐𝑎𝑙ℎ

𝑄𝑃 =  𝑚𝑣 ∗ 𝜆𝑚𝑣 = 𝑄𝑃𝜆
𝑚𝑣 = 63.0115,2 𝑘𝑐𝑎𝑙ℎ20.0092 𝑘𝑐𝑎𝑙𝑘𝑔𝑚𝑣 = 3,15 𝑘𝑔ℎ



 

𝑈 = 𝐵 + 𝑅´𝑈 ∗ 𝑋𝑢 = 𝐵 ∗ 𝑋𝑏 + 𝑅´ ∗ 𝑋𝑟
898,35 𝐾𝑔 𝑠𝑜𝑙ℎ ∗ 0,955 𝐾𝑔 𝑒𝑡𝐾𝑔 𝑠𝑜𝑙 = 𝐵 ∗ 0,995 𝐾𝑔 𝑒𝑡𝐾𝑔 𝑠𝑜𝑙 + 𝑅´ ∗ 0 𝐾𝑔 𝑒𝑡𝐾𝑔 𝑠𝑜𝑙

𝐵 = 898,35 𝐾𝑔 𝑠𝑜𝑙ℎ ∗ 0,955 𝐾𝑔 𝑒𝑡𝐾𝑔 𝑠𝑜𝑙0,995 𝐾𝑔 𝑒𝑡𝐾𝑔 𝑠𝑜𝑙𝐵 =  862,23 𝐾𝑔 𝑠𝑜𝑙ℎ
𝑅´ = 𝑈 − 𝐵 



 

𝑅´ = 898,35 𝐾𝑔 𝑠𝑜𝑙ℎ − 862,23 𝐾𝑔 𝑠𝑜𝑙ℎ𝑅´ = 36,12 𝐾𝑔 𝑠𝑜𝑙ℎ

𝛿 = 𝑚𝑣 = 0,789 𝐾𝑔𝑙 = 826, 23𝑘𝑔𝑣𝑣 = 826,23 𝐾𝑔0,789 𝐾𝑔𝑙 = 1.092,81 𝑙 
1092,81 𝑙 𝑒𝑡ℎ17000 𝐾𝑔𝐶á𝑠𝑐𝑎𝑟𝑎ℎ = 𝜂1000 𝐾𝑔𝐶á𝑠𝑐𝑎𝑟𝑎 

𝜂 =  1092,81 𝐿𝐸𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙ℎ ∗ 1000 𝐾𝑔𝐶á𝑠𝑐𝑎𝑟𝑎17000 𝐾𝑔𝐶á𝑠𝑐𝑎𝑟𝑎ℎ = 64,28 𝐿𝐸𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 



 

 



 

𝑇 = 𝐾 + 𝑅3𝑇 ∗ 𝑋𝑇 =  𝐾 ∗ 𝑋𝐾 + 𝑅3 ∗ 𝑋𝑅3 637,77 𝐾𝑔𝑡𝑜𝑟𝑡𝑎ℎ ∗ 0,4 𝐾𝑔𝑎𝑔𝑢𝑎𝐾𝑔𝑡𝑜𝑟𝑡𝑎 =  𝐾 ∗ 0,15 𝐾𝑔𝑎𝑔𝑢𝑎𝐾𝑔𝑡𝑜𝑟𝑡𝑎 + 𝑅3 ∗ 1 𝐾𝑔𝑎𝑔𝑢𝑎𝐾𝑔𝑡𝑜𝑟𝑡𝑎𝐾 = 450,2 𝐾𝑔𝑡𝑜𝑟𝑡𝑎ℎ
𝑅3 = 187,57 𝐾𝑔𝑎𝑔𝑢𝑎ℎ



 

𝐾 = 𝑄 + 𝑅4𝐾 ∗ 𝑋𝐾 =  𝑄 ∗ 𝑋𝑄 + 𝑅4 ∗ 𝑋𝑅4 450,2 𝐾𝑔𝑡𝑜𝑟𝑡𝑎ℎ ∗ 0,15 𝐾𝑔𝑎𝑔𝑢𝑎𝐾𝑔𝑡𝑜𝑟𝑡𝑎 =  𝑄 ∗ 0,08 𝐾𝑔𝑎𝑔𝑢𝑎𝐾𝑔𝑡𝑜𝑟𝑡𝑎 + 𝑅4 ∗ 1 𝐾𝑔𝑎𝑔𝑢𝑎𝐾𝑔𝑡𝑜𝑟𝑡𝑎𝑄 = 415,94 𝐾𝑔𝑡𝑜𝑟𝑡𝑎ℎ
𝑅4 = 34,26 𝐾𝑔𝑎𝑔𝑢𝑎ℎ
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○ 

○ 

○ 

○ 

 

 

según el caudal empleando la tabla de Gilberto Sotelo Ávila “Hidráulica 

General”.
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𝑄 = 𝑉 ∗ 𝑆 = [𝑚𝑠 ∗ 𝑚2]

𝑆 = 𝑄𝑉 = [𝑚3𝑠𝑚𝑠 ]
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𝑆 = 𝜋 ∗ 𝐷24 = [𝑚2]

𝐷 = √𝑆 ∗ 4𝜋2
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○ 

○ 
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𝑍1 ∗ 𝑔𝑔𝑐 ∗ 𝑉122 ∗ 𝛼 ∗ 𝑔𝑐 + (𝑃1𝛿1 − 𝑃2𝛿2) = 𝑍2 ∗ 𝑔𝑔𝑐 ∗ 𝑉222 ∗ 𝛼 ∗ 𝑔𝑐 + ∑ 𝐹

ΣF = Pérdidas por fricción

Las pérdidas por fricción (ΣF) en esta condición se conforman por:
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 ”

 Pérdida por fricción en los 2 codos de 2” y 1 Te de 2”

 Pérdida por contracción al pasar de 2” a ½”

 Pérdida por fricción en la tubería recta de ½”

 Pérdida por fricción en 6 codo de ½”

 en 2 tee de ½”

Se determinó la ΣF utilizando las 

ℎ𝑐 = 𝐾𝑐 ∗ 𝑉22 ∗ 𝑔𝑐𝐾𝑐 = 0,55 ∗ (1 − 𝐴2𝐴1)

𝑁𝑅𝑒 = 𝐷 ∗ 𝑉 ∗ 𝛿𝜇𝐹𝑓 = 4𝑓 ∗ ∆𝑙 ∗ 𝑉2𝐷 ∗ 2𝑔𝑐
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Δl = longitud de la tubería en el tramo recto.

ℎ𝑓 =  𝐾𝑓 ∗ 𝑉22𝑔𝑐

Se realizó el cálculo obteniéndose un valor de ΣF = 2,68 

𝑍1 = [ 𝑉222 ∗ 𝑔𝑐 + ∑ 𝐹 − (𝑃1𝛿1 − 𝑃2𝛿2)] ∗ 𝑔𝑐𝑔
𝑍1 = [ (0,6 𝑚𝑠 )2

2 ∗ 9,8 𝐾𝑔 ∗ 𝑚𝐾𝑔𝑓 ∗ 𝑠2 + 2,68 𝐾𝑔𝑓 ∗ 𝑚𝐾𝑔 − 10000 − 100001000  𝐾𝑔𝑓𝑚2𝐾𝑔𝑚3 ] ∗ 9,8 𝐾𝑔 ∗ 𝑚𝐾𝑔𝑓 ∗ 𝑠29,8 𝑚𝑠2𝑍1 = 2,7 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠
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contra incendios, y el “Reglamento para instalacio

base a hidrantes, extintores portátiles y cuerpo de bomberos de fábrica” 
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Servicios Auxiliares                                                                                                              26 de 31  
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Servicios Auxiliares                                                                                                              27 de 31  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Capítulo 7 

Servicios Auxiliares                                                                                                              28 de 31  

 

 

 

 

 



 
Capítulo 7 

Servicios Auxiliares                                                                                                              29 de 31  

 

 

 

 

∆𝑃 = 𝜇 ∗ 𝑙 ∗ 𝑣22 ∗ 𝑑 ∗ 𝑉

𝑣 = 𝑚𝑠 ∗ 𝑉3600 ∗ 𝜋 ∗ 𝑑22

ΔP= Caída de presión [Pa]

μ= coeficiente de 



 
Capítulo 7 

Servicios Auxiliares                                                                                                              30 de 31  

 

𝑄𝑒 =  𝑚𝑎𝑣 ∗ 𝜆𝑣
𝑄𝑒 = 34,26 𝐾𝑔ℎ ∗ 540 𝑘𝑐𝑎𝑙𝐾𝑔𝑄𝑒 = 18.500,4 𝐾𝑐𝑎𝑙/ℎ



 
Capítulo 7 

Servicios Auxiliares                                                                                                              31 de 31  

𝐶𝑔𝑎𝑠 = 𝑄𝑒𝑃𝐶𝐼𝑔𝑎𝑠
𝐶𝑔𝑎𝑠 = 18.500,4 𝐾𝑐𝑎𝑙ℎ11.990 𝐾𝑐𝑎𝑙𝐾𝑔

𝐶𝑔𝑎𝑠 =  1,55 𝐾𝑔ℎ
𝛿𝑔𝑎𝑠 = 0,737 𝐾𝑔𝑚3
𝐶𝑔𝑎𝑠 = 1,55 𝐾𝑔ℎ0,737 𝐾𝑔𝑚3𝐶𝑔𝑎𝑠 =  2,1 𝑚3ℎ

λ

δ



 





 



planta. La corrección del factor de potencia (cos φ) se realizará de forma 

 



ղ

δ<2%

δ<5%

δ<

δ<



𝜂 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 (𝑃𝑀)𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎(𝑃𝐸)
𝑃𝐸 = (𝑃𝑀𝜂 ) ∗ 746 ( 𝑊𝐻𝑃)

ղ

𝑃𝑆 = 𝐾𝑠 ∗ 𝐾𝑢 ∗ 𝑃𝐸

𝐾𝑢 = 𝑃𝑢𝑡𝑖𝑙𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙
𝐾𝑟 = 𝑃𝑛 ∗ 1,25

𝐾𝑠 = 𝑃1 + 𝑃2 + 𝑃3∑ 𝑃𝑛𝑃𝑛1



𝑃𝐸 = √3 ∗ 𝑈 ∗ 𝐼 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜙
𝐼 = 𝑃𝐸√3 ∗ 𝑈 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑

 

𝐼𝑡𝑒𝑟𝑚 ≤ 𝐼𝑎𝑑𝑚
1,2 ∗  𝐼𝑛

 𝛥𝑈 = 𝐾 ∗ 𝐼𝑛 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜙 + 𝑋 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝜙)



𝛥𝑈
K =√3 para sistemas trifásicos

𝛀𝛀
 

𝛿% = ∆𝑈𝑉 ∗ 100

 ΔU ≤ 

 ΔU ≤ 3% para circuitos en general

 ΔU ≤ 5% para motores en régimen

 ΔU ≤ 15% para arranque de motores



 

 ղ

𝑃𝐸 = (𝑃𝑀𝜂 ) ∗ 746 ( 𝑊𝐻𝑃)
𝑃𝐸 = (75𝐻𝑃0,85 ) ∗ 746 ( 𝑊𝐻𝑃)

𝑃𝐸 = 65.823,53 𝑊𝑃𝐸 = 65,82 𝐾𝑤

cosφ (0,85) se puede plantear:𝑃𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 =  √3 ∗ 𝑈 ∗ 𝐼 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑𝐼 = 𝑃𝐸√3 ∗ 𝑈 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑
𝐼 = 65.823,53𝑊√3 ∗ 380𝑉 ∗ 0,85

𝐼 = 117,66 𝐴



 



 𝐼𝑡𝑒𝑟𝑚 ≤ 𝐼𝑎𝑑𝑚1,2 ∗ 𝐼𝑛 ≤ 𝐼𝑎𝑑𝑚141,19𝐴 ≤ 170𝐴
 𝛥𝑈 = 𝐾 ∗ 𝐼𝑛 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜙 + 𝑋 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝜙)𝛥𝑈 = √3 ∗ 117,66 ∗ 0,0017𝐾𝑚 ∗ (0,321𝛺/𝑘𝑚 ∗ 0,85)𝛥𝑈 = 0,945𝑉
 

𝛿% = 𝛥𝑈𝑉 ∗ 100
𝛿% = 0,945380 ∗ 100



𝛿% = 0,25

 

𝐼𝑎𝑟𝑟 = 7 ∗ 𝐼𝑛𝐼𝑎𝑟𝑟 = 7 ∗ 117,66𝐴𝐼𝑎𝑟𝑟 = 823,62𝐴
𝛥𝑈 = 𝐾 ∗ 𝐼𝑛 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜙 + 𝑋 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝜙)

𝛥𝑈 = √3 ∗ 823,62𝐴 ∗ 0,0017𝑘𝑚 ∗ (0,321𝛺𝑘𝑚 ∗ 0,3)
𝛥𝑈 = 2,34𝑉

 

𝛿% = 𝛥𝑈𝑉 ∗ 100
𝛿% = 2,34380 ∗ 100

𝛿% = 0,61



∆U δ



 

 Conexión en estrella: V línea = √3 ∗ V fase

  I arranque ≅ 7 a 10 ∗ I nominal. 

 



𝑃𝑇𝑆𝐵 = 𝑃𝐵1 + 𝑃𝐵2 + 𝑃𝐵3 + 𝑃𝐵4
𝑃𝑇𝑆𝐵 = 877,65𝑊 + 438,82𝑊 + 877,65𝑊 + 2.615,39𝑊𝑃𝑇𝑆𝐵 = 4.809,51𝑊



 𝑃𝑇𝐶𝑀 = 𝑁 ∗ 𝐾𝑢 ∗ 𝐾𝑠 ∗ 𝑉 ∗ 𝐴𝑃𝑇𝐶𝑀 = 2 ∗ 0,7 ∗ 0.9 ∗ 220𝑉 ∗ 10𝐴𝑃𝑇𝐶𝑀 = 2.772 𝑊
 𝑃𝑇𝐶𝑇 = 𝑁 ∗ 𝐾𝑢 ∗ 𝐾𝑠 ∗ √3 ∗ 𝑉 ∗ 𝐴𝑃𝑇𝐶𝑇 = 2 ∗ 0,7 ∗ 0,9 ∗ √3 ∗ 380𝑉 ∗ 16𝐴𝑃𝑇𝐶𝑇 = 19.903,3 𝑊
 𝑃𝑇𝑇𝑆𝐵 = 𝑃𝑇𝑆𝐵 + 𝑃𝑇𝐶𝑀 + 𝑃𝑇𝐶𝑇𝑃𝑇𝑇𝑆𝐵 = 4.809𝑊 + 2.772𝑊 + 19.903,3𝑊𝑃𝑇𝑇𝑆𝐵 = 27.483,75 𝑊

𝑃𝑇𝑇𝑆𝐵 = √3 ∗ 𝑈 ∗ 𝐼 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜙
𝐼𝑛 = 𝑃𝑇𝑇𝑆𝐵√3 ∗ 𝑈 ∗ 𝐼 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜙
𝐼𝑛 = 27.483,75𝑊√3 ∗ 380 ∗ 0,85𝐼 = 49,12𝐴



 𝐼𝑡𝑒𝑟𝑚 ≤ 𝐼𝐴𝑑𝑚1,2 ∗ 𝐼 ≤ 𝐼𝐴𝑑𝑚58,95𝐴 ≤ 70𝐴
 𝛥𝑈 = 𝐾 ∗ 𝐼 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜙 + 𝑋 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝜙)

𝛥𝑈 = √3 ∗ 49,12𝐴 ∗ 0,019𝑘𝑚 ∗ (1,45𝛺𝑘𝑚 ∗ 0,85)
𝛥𝑈 = 1,99 𝑉

 

𝛿% = 𝛥𝑈𝑉 ∗ 100
𝛿% = 1,99380 ∗ 100

𝛿% = 0,52%

 



 





 

 

 

 

 



 



 







 



resistiva, cos φ = 1), tiene Ku = 0,7 y Ks = 0,4:𝑃𝑇𝐶𝑀 = 𝑁 ∗ 𝐾𝑢 ∗ 𝐾𝑠 ∗ 𝑉 ∗ 𝐼𝑃𝑇𝐶𝑀 = 40 ∗ 0,7 ∗ 0,4 ∗ 220𝑉 ∗ 10𝐴𝑃𝑇𝐶𝑀 = 24.600 𝑊
𝑃𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖 𝑛 𝑃 𝑃𝑇𝑇𝑆𝐺 = 2 ∗ 𝑉 ∗ 𝐼 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜙

𝐼 = 𝑃𝑇𝑇𝑆𝐺2 ∗ 𝑉 ∗∗ 𝑐𝑜𝑠𝜙
𝐼 = 32.4482 ∗ 220𝑉 ∗ 0,92



𝐼 = 80,25𝐴

ΔU %δ 

 



𝑃𝑇𝑃 =  𝑃𝑇𝑇𝑆𝐴 + 𝑃𝑇𝑇𝑆𝐵 + 𝑃𝑇𝑇𝑆𝐶 + 𝑃𝑇𝑇𝑆𝐷 + 𝑃𝑇𝑇𝑆𝐸 + 𝑃𝑇𝑇𝑆𝐹 + 𝑃𝑇𝑇𝑆𝐺𝑃𝑇𝑃 = 50.760,1𝑊 + 27.484,8𝑊 + 27.941,2𝑊 + 24.430,6𝑊 + 88.498,8𝑊 + 25.308,3𝑊+ 32.448𝑊 𝑃 = 276.911,91 𝑊
𝐼 = 𝑃𝑇𝑃√3 ∗ 𝑈 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜙

𝐼 = 276.911,1 𝑊√3 ∗ 380 ∗ 0,92𝐼 = 457,3 𝐴

 𝛥𝑈 = 𝐾 ∗ 𝐼 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜙 + 𝑋 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝜙)
𝛥𝑈 = √3 ∗ 457,3𝐴 ∗ 0,05 𝑘𝑚 ∗ (0,012𝛺𝑘𝑚 ∗ 0,85 + 0.140𝛺𝑘𝑚 ∗ 0.52)

𝛥𝑈 = 0,18 𝑉
 



𝛿% = 𝛥𝑈𝑉 ∗ 100
𝛿% = 0,18380 ∗ 100

𝛿% = 0,05%
El factor de potencia (cosφ) se puede definir como la relación que 

 



 

Cos φ: Factor de potencia sin corregir

QC

QL

Potencia 
reactiva (Q)

Potencia 
activa 

(P)

Potencia 
aparente

 (S)

φ φ



(φ = 18,19°), con lo cual no 

𝑃 = √3 ∗ 𝑈 ∗ 𝐼𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑𝑄 = 𝑃 ∗ 𝑇𝑔𝜑𝑆 = √(𝑃2 + 𝑄2)

𝑃𝑇𝑆𝐸 = 65.823,5 𝑊 𝐶𝑜𝑠𝜙 = 0.85 ⇒ 𝜙 = 31.79º
𝑄 == 65.823,5 ∗ 𝑡𝑎𝑛(31,79º) = 40.796,4



𝑆 = √(65.823𝑊2 + 40.796,4𝑊2) = 77.440,81𝑉𝐴 = 77.44𝐾𝑉𝐴

Cos φ

𝑐𝑜𝑠𝜙 = (𝑃𝑆)  = 65.823,5𝑊77.440,81𝑉𝐴 = 0.85
φ = 31,79°

El nuevo ángulo será 23.07º que se corresponde a un cos φ



𝑄𝑐 = 𝑃𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 ∗ (𝑡𝑎𝑛𝜙 − 𝑡𝑎𝑛𝜙𝑐)𝑄𝑐 = 115.360𝑊 ∗ (𝑡𝑎𝑛 31.79º − 𝑡𝑎𝑛 23.07º)𝑄𝑐 = 22.364,52 𝑉𝐴𝑅 = 22.36𝐾𝑉𝐴𝑅

𝐶 = 𝑄𝑐3 ∗ 2𝛱 ∗ 𝑓 ∗ 𝑉2
𝐶 = 22.364,52𝑉𝐴𝑅3 ∗ 2𝛱 ∗ 50 ∗ (3802)𝐶 = 1.64 ∗ 10−4𝐹 = 164.33𝜇𝐹





 



 





el nombre elegido para la sociedad es “Bio Citrus 

S.R.L.”, con domicilio legal en el 



. 
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ro proceso productivo “

”, los efluentes generados 
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❒ 

❒ 

❒ 

❒ 

❒ 



❒ 

“Ingeniería de aguas residuales: tratamiento, vertido y reutilización" 

❒ 

❒ 

𝑉𝑑𝑠 = 𝑄 ∗ 𝑡𝑅𝑑𝑉𝑑𝑠 =   0,00559𝑚3𝑠 ∗ 60𝑠𝑉𝑑𝑠 = 0.3356 𝑚3

ℎ𝑚á𝑥 = 𝑉𝑠 ∗ 𝑡𝑅
ℎ𝑚á𝑥 = 0.022 𝑚𝑠 ∗ 60𝑠

ℎ𝑚á𝑥 = 1.32 𝑚

ℎ𝑎𝑑𝑜𝑝𝑡𝑎𝑑𝑎 = ℎ𝑚á𝑥 ∗ 0.5 ℎ𝑎𝑑𝑜𝑝𝑡𝑎𝑑𝑎 = 1.32 𝑚 ∗ 0.5ℎ𝑎𝑑𝑜𝑝𝑡𝑎𝑑𝑎 = 0.66 𝑚

𝑉𝑑𝑠 = 𝑏 ∗ 𝐿 ∗ ℎ



𝐿𝑑 = 2.5 ∗ 𝑏
𝑉𝑑𝑠 = 2.5𝑏2 ∗ ℎ

0.3356 𝑚3 = 2.5𝑏2 ∗ 0.66𝑚
𝑏𝑑 = √ 0.3356 𝑚3

2.5 ∗ 0.66 𝑚𝑏𝑑 = √0.2087𝑏𝑑 = 0.45 𝑚
𝐿𝑑 = 2.5 ∗ 0.45 𝑚𝐿𝑑 = 1.13 𝑚

𝑉𝑓 = 𝑄𝑏 ∗ ℎ
𝑉𝑓 =   0,00556𝑚3𝑠

0.45 𝑚 ∗ 0.66 𝑚
𝑉𝑓 = 0.019𝑚𝑠

𝑡𝑑 = ℎ𝑉𝑠



𝑡𝑑 = 0.66𝑚
0.022𝑚𝑠

𝑡𝑑 = 30 𝑠

𝑉𝑠𝑒𝑑 = 𝑄𝑛 ∗ 𝑡𝑅𝑠𝑉𝑠𝑒𝑑 = 20.14𝑚3ℎ ∗ 3ℎ
𝑉𝑠𝑒𝑑 = 60.41 𝑚3



𝑉𝑠𝑒𝑑 = 60,41𝑚3 ∗ 1.3
𝑉𝑠𝑒𝑑 = 78.53 𝑚3

❒ 

❒ 

❒ 

𝑈𝐹𝑅 = 𝑄𝑛𝐴𝑠𝑢𝑝
𝑈𝐹𝑅 = 20.14𝑚3ℎ

43.63 𝑚2



𝑈𝐹𝑅 = 0.46 𝑚3𝑚2ℎ

𝐷𝐵𝑂𝑠𝑠 = 𝐷𝐵𝑂𝑒𝑠 ∗ 0.25
𝐷𝐵𝑂𝑠𝑠 = 2647.9 𝑚𝑔𝑂2𝑙 ∗ 0.25

𝐷𝐵𝑂𝑠𝑠 = 662 𝑚𝑔𝑂2𝑙

𝑆𝑆𝑇𝑠𝑠 = 𝑆𝑆𝑇𝑒𝑠 ∗ 0.3
𝑆𝑆𝑇𝑠𝑠 = 3.523,52𝑚𝑔𝑙 ∗ 0.3

𝑆𝑆𝑇𝑠𝑠 = 1.057,1 𝑚𝑔𝑙
𝑆𝑆𝑇𝑒𝑠 = 𝑆𝑆𝑇𝑠𝑠 + 𝑆𝑆𝑇𝑑𝑆𝑆𝑇𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 = 𝑆𝑆𝑇𝑒𝑠 − 𝑆𝑆𝑇𝑠𝑠 

𝑆𝑆𝑇𝑑 = 3.523,5 𝑚𝑔𝑙 − 1.057,1 𝑚𝑔𝑙



𝑆𝑆𝑇𝑑 = 2.466,5 𝑚𝑔𝑙

𝑉𝑏 = (𝑆𝑆𝑇𝑑 ∗ 𝑄𝑛)/ 𝜌𝐵𝑎𝑟𝑟𝑜 
𝑉𝑏 = (2.466,5 𝑚𝑔𝑙 ∗ 1𝑘𝑔10000000𝑚𝑔 ∗ 1000𝐿1𝑚3 ) ∗ 483,27 𝑚3𝑑𝑖𝑎1.030 𝑘𝑔𝑚3

𝑉𝑏 = 1.191,9 𝑘𝑔𝑑𝑖𝑎1.030 𝑘𝑔𝑚3
𝑉𝑏 = 1,15 𝑚3𝑑𝑖𝑎

𝑆𝑆𝑇𝐿 = 1,15 𝑚3𝑑𝑖𝑎0.05
𝑆𝑆𝑇𝐿 = 23,145 𝑚3𝑑𝑖𝑎

𝑆𝑆𝑇𝐿 = 23,145 𝑚3𝑑𝑖𝑎 ∗ (1.000𝑙𝑚3 )
𝑆𝑆𝑇𝐿 = 2.3145 𝑙𝑑𝑖𝑎

 



𝑉𝑡 = 𝑉𝑏𝑁°𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 

 𝑉𝑡 = 23.145 ( 𝑙𝑑𝑖𝑎)5𝑑𝑖𝑎  

 𝑉𝑡 = 4.629 𝑙 = 4.62 𝑚3 

𝑉𝑡 = 4.629 𝑙 ∗ 1.2𝑉𝑡 = 5.554,8 𝑙 = 5.51 𝑚3



 

 

 

 Tiempo medio de retención celular θ

 

 



 

 

𝐷𝐵𝑂𝑠 = 𝑆 + 𝐷𝐵𝑂𝑠 ∗  𝑌 ∗ 1,42 ∗  𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟120 = 𝑆 + 120 ∗ 0,65 ∗ 1,42 ∗ 0,68
𝑆 = 44,68 𝑚𝑔𝑙 𝑑𝑒 𝐷𝐵𝑂 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑏𝑙𝑒

𝐸𝑆 = 𝐷𝐵𝑂𝑒 − 𝑆𝐷𝐵𝑂𝑒 ∗  100
𝐸𝑆 = 120 − 44,68120 ∗ 100



𝐸𝑆 =  93,25%
𝐸𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑎 = 𝐷𝐵𝑂𝑒 − 𝐷𝐵𝑂𝑒𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒𝐷𝐵𝑂𝑒 ∗  100

𝐸𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑎 = 662 − 120662 ∗ 100
𝐸𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑎 =  81,87 %

𝑉𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑄 ∗  𝑡𝑅ℎ𝑉𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 = 20,14 𝑚3ℎ ∗  8 ℎ𝑉𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 =  161,09 𝑚3

𝑌𝑜𝑏𝑠 = 𝑌1 + 𝐾𝑑 ∗ 𝜃𝑐 = 0,651 + 0,06 ∗ 10
𝑌𝑜𝑏𝑠 = 0,406

𝑄𝑤 = 𝐾𝑔 𝑆𝑆𝑉𝑑𝑖𝑎 = 𝑌𝑜𝑏𝑠 ∗ 𝑄𝑛 ∗ (𝑆0 − 𝑆)
𝑄𝑤 = 0,406 𝑚𝑔𝑚𝑔 ∗ 483,27 𝑚3𝑑𝑖𝑎 ∗ (662 − 120) ( 1𝑘𝑔1000000𝑚𝑔 ∗ 1000𝐿1𝑚3 )

𝑄𝑤 = 106,34 𝐾𝑔 𝑆𝑆𝑉𝑑𝑖𝑎



ፀ𝑐 = 𝑉𝑟 ∗ 𝑋𝑄𝑤 ∗ 𝑋𝑟 + 𝑄𝑒 ∗ 𝑋𝑒
ፀ𝑐 = 𝑉𝑟 ∗ 𝑋𝑄´𝑤 ∗ 𝑋𝑟 + 𝑄𝑒 ∗ 𝑋𝑒

10 𝑑 = 161,09 𝑚3 ∗ 3500 𝑚𝑙𝑙𝑄´𝑤 ∗ 8000𝑚𝑔𝑙 +  483,27 𝑚3𝑑𝑖𝑎 ∗  44,68 𝑚𝑔𝑙
𝑄´𝑤 =  6,94 𝑚3𝑑𝑖𝑎

𝑆𝑆𝑉𝑟𝑒𝑎𝑐 ∗ (𝑄 ∗ 𝑄𝑅) = 𝑆𝑆𝑉𝑠𝑒𝑑 ∗ 𝑄𝑅

𝑅 = 𝑄𝑅𝑄 = 0,78

𝑈 = 𝑆0 − 𝑆
ፀ ∗ 𝑋



𝑈 = 662 𝑚𝑔𝐿 − 120 𝑚𝑔𝐿0,33 𝑑 ∗ 3500 𝑚𝑔𝐿
𝑈 = 0,53 𝑚𝑔 𝐷𝐵𝑂5 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠𝑚𝑔 𝑆𝑆𝑉𝐿𝑀. 𝑑

𝐹𝑀 = 𝑆0𝜃 ∗ 𝑋
𝐹𝑀 = 662 𝑚𝑔𝑙0,33 𝑑𝑖𝑎𝑠 ∗ 3500 𝑚𝑔𝑙

𝐹𝑀 =  0,57 𝑚𝑔 𝐷𝐵𝑂𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑚𝑔 𝑆𝑆𝑉𝐿𝑀 ∗ 𝑑
𝐶𝑉 = (𝑆0 ∗ 𝑄𝑉)

𝐶𝑉 = (7.662 𝑚𝑔𝑙 ∗ 483,27 𝑚3𝑑𝑖𝑎)161,09 𝑚3
𝐶𝑉 = 1.99 (𝐾𝑔𝐷𝐵𝑂𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑚3 ∗ 𝑑𝑖𝑎 )

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑂2 = 𝑄 ∗ (𝑆0 − 𝑆) ∗ 1,1 𝑘𝑔 𝑂2𝐾𝑔 𝐷𝐵𝑂5



𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑂2 =  483,27 𝑚3𝑑𝑖𝑎 ∗ (662 − 120) (𝑚𝑔𝑙 ) ∗ 1,1 𝑘𝑔 𝑂2𝐾𝑔 𝐷𝐵𝑂5
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑂2 =  288 𝑘𝑔𝑂2𝑑í𝑎

𝐶5𝐻7𝑁𝑂2 +  5. 𝑂2 − − − − − − − − − − − − − −5. 𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂 +  𝑁𝐻3 +  𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎
𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑂2 (𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑐é𝑙𝑢𝑙𝑎𝑠) =  1,42. 𝐵𝑚𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑂2 (𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑐é𝑙𝑢𝑙𝑎𝑠) = 1,42 ∗ 288 𝐾𝑔𝑑𝑖𝑎𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑂2 (𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑐é𝑙𝑢𝑙𝑎𝑠) = 172,1 𝐾𝑔𝑂2𝑑í𝑎

𝑶𝟐 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 =  𝑫𝒆𝒎𝒂𝒏𝒅𝒂 𝒅𝒆 𝑶𝟐 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝒎𝒆𝒕𝒂𝒃𝒐𝒍𝒊𝒛𝒂𝒓 𝑴𝒂𝒕. 𝑶𝒓𝒈 +  𝑫𝒆𝒎𝒂𝒏𝒅𝒂 𝒅𝒆 𝑶𝟐 𝒑𝒐𝒓 𝒑𝒂𝒓𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝒍𝒂𝒔 𝒄𝒆𝒍𝒖𝒍𝒂𝒔𝑂2 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  288,1 𝑘𝑔𝑂2𝑑í𝑎 + 172.1 𝐾𝑔𝑂2𝑑í𝑎 .
𝑂2 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  460,21 𝑘𝑔𝑂2𝑑í𝑎 .

● δ

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 =  (𝐾𝑔 𝑂2 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠0,21 ) ∗ ( 1𝛿𝑎𝑖𝑟𝑒)
𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 = (19,2 𝑘𝑔𝑂2ℎ0,21 ) ∗ ( 11,21 𝑘𝑔𝑚3 )



𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 = 75,46 𝑚3 𝑎𝑖𝑟𝑒ℎ

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑂2𝑉𝑜𝑙. 𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 460,2 𝑘𝑔𝑂2𝑑í𝑎161,09𝑚3
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 2,86 𝑘𝑔𝑂2𝑚3𝑑𝑖𝑎

▪ 

▪ 

▪ 

 



θ



𝑉𝑡𝑑 = 𝑉𝑏𝑎𝑟𝑟𝑜 + 𝑄´𝑤

𝑉𝑡𝑑 = (23,14 + 6,94) (𝑚3𝑑𝑖𝑎) ∗  1 𝑑í𝑎
𝑉𝑡𝑑 = 30,08 𝑚3

𝐿 = 𝐵  ℎ =  2𝑚𝑉𝑜𝑙 = ℎ ∗ 𝐵 ∗ 𝐿30,08 𝑚3 =  2𝑚 ∗  2𝐵
𝐵 = 𝐿 = 7,76 𝑚
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𝐶𝑢 = 𝐶𝐹 + 𝐶𝑉𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠

 

𝑃𝐸 = 𝐶𝐹𝑃𝑣 − 𝐶𝑉𝑈



𝑃𝐸 = ( 𝐶𝐹(𝑃𝑣 − 𝐶𝑉𝑈)) ∗ 𝐿𝑎ñ𝑜𝑃𝐸 = 0.20𝑈𝑆𝐷0.599𝑈𝑆𝐷−0.25𝑈𝑆𝐷 ∗ 4738939,2 𝐿𝑎ñ𝑜𝑃𝐸 = 0.573 𝑈𝑆𝐷 ∗ 4738939,2 𝐿𝑎ñ𝑜 
𝑃𝐸 = 2.718.245 𝐿𝑎ñ𝑜





𝑉𝐴𝑁 = 𝛴𝐹(1 + 𝑘)𝑛𝑡𝑛 = 1 − 𝐼𝑂
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