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La extracción del aceite de una se- oleaginosa por medio de un ~1

vente , es un procedimiento que se csi en la casi total idad de láS

plantas que trabajan estos productos. ‘Zn0 -de los solventes de mayor

uso es  el hexano (C6H14), un hidra=;-buro saturado y  uno de  los

más aptos para la extraccibn de acelzr.

Nuestra planta utiliza hexano como SC:-.- ente y las semiZas que se pro-

cesan son : soya y palmiste, y ever,:-xlnente algodón.

L’n proceso de extracción en general ~2 lo puede esquematizar como

se ve et^? la figura 1.

Considerando que el hexano es infla-Te y sus vapores forman una

mezcla detonante con el aire, éste deV3 ser recuperado eficientemente.

Además, siendo una materia prima & -m costo considerable su consu-

mo no debe exceder los valores norrrLes para estos tipos de planta.

El material de mi informe se relaciona 2 sistema de condensacibn d e

vapores de hexano que provienen de 1: desti!ación de la miscela y de

solvenhación de la harina. Más es_3< clficamente me concentro en los

condensadores mismos, los problemas 53 corrosión y erosibn que pro-

vocaba el uso del agua del río, los 2: 3s costos de reparación que im-

plicaba-. y las pérdidas de producciir 2 que conducían estos proble

mas.

Realizo un estudio de varias alterna::-.- 2s e incluso aplico a!gu.n

ellas, siempre buscando tres objetive 5 5Asicos : i
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A N T E C E D E N T E S

La utilización del solvente (hexano) en plantas aceiteras reqi?fre de

mucho cuidado, debido al riesgo que entraña su utilización.

3 consumo de solvente es un factor importante en el balance Cr expio

zación de una instalación de es:= tipo, tomando en cuenta sx costo

considerable.

La capacidad máxima de producción de esta planta es de 200 ?sns/dfa

de soya y 80 tons/dia de palmiste, y el trabajo debe ser ccntinuo.

Resulta inconveniente para!izar la producción, debido a que 20s acei -

tes obtenidos son de suma importancia para la elaboración de ?roduc-

tos como aceite y manteca, que son de primera necesidad, as? como la

?arina de soya, que por su alto contenido proteínico tiene buey-2 de-

rJanda para la elaboración de b2anceados. Sto se acentúa m¿s e n

Zas meses de cosecha, puesto que se necesita procesar !a mayor canti

¿ad al más corto tiempo, a fin Ce poder receptar al máximo !a semi-

tla cosechada.

Ct solvente (hexano) entra en contacto directo con !a-d semilIa y luego

es separado por evaporación y recuperado, condensándo!o en z-“. cir -

cuita cerrado.

La condensación se realiza en -LL-“, banco de cuatro condensadores, en

los cuales el medio de enfriamiez:o es agua de! río. E! daño c-le su

Xan los condensadores, especklrnente los tubos de 10s mismos, Cebi-

do a varios factores como corrosión, erosión 0 taponamfento  33r a c u

anulación de lodo no fueron pocos, y los gastos y pérdidas ers?r, eleva



dos. Con esto, el costo de mantenimiento de esta Planta se vio incre-

mentado en los -3timos años, pasando 10s niveks presupuestados  para

un trabajo que siempre se quiere lo más econórrico posible.

Lo anterior es e1 motivo de este informe; !o cu es un estudio de los

problemas y las alternativas a solucionarlos.



CAPITULO I

D E S C R I ? C I 0 N D E L S I S T E M A

1.1 FUNCION DZ LOS EQUIPOS

1.1.1 PROCESO DE EXTRACCION

Nos concentraremos aquí a hacer una breve desctipción general del

proceso de extracción de aceite a partir de la setilla, para compren -

der mejor el papel que cumplen los equipos para condensado del sol -

vente 7 su impor*ncia dentro del Proceso.

La sem.Za es tratada en extracción directa después de una prepara -

cíón aCecuada, la cual consta de cuatro pasos bZsicos: limpieza, tri -

turacih, cocido y laminado. No se entrará en de?alle en estos proce-

sos pero se debe jacer notar que son factores im-ortantes  en el rendi

miento de la extracción del aceite de la semilla.

El pro,zso básico de extracción se muestra en la figura 1.1. La semi

lla prtcratada en:ra en el extractor mismo (3) y circula en una cinta

transpztadora !er,t a y de velocidad regulable. kcima de la cinta 0

tapiz erristen unos dispositivos para rociado. DeSa;o de la cinta. hay

una sttie de tolvas que recogen la mezcla de hexzno y aceite (mlscela)

y ca& :o!va tiene su propia bomba de reciclado. 3urante todo e 1

trayec-2 !a semil! es intensivamente bañada con rZsce!a cada vez m,?s

pobre LX aceite ( rfca en solvente) con la ayuda Ce las bombas de ca -

da tohr. Finalmente, la semilla que ya contiene -oco aceite es lavada

con sCr&nte fresco.

La se?.-La desaceizcda o harina, cae en una tolva ce descarga y es
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evacuéda por un transportador.

Tanto ‘2 miscela (solvente + aceite), como la harina, necesitan ser de

so!ver,::zadas, esto es, eliminado todo vestigio de solvente. La fina

hdad ee esto es obtener aceites y hwinas comerciables y de buena e

Iidad.

A contl,?uación se dará una tabla que? muestra la performance normal

de operaciónde la planta de extracción cuando trabaja con soya y pZ-

miste, obviando el proceso de a!godón que en los últimos dos anos ‘no

se ha procesado y no representa un caso especial en el desarrollo de

es te in forme.

TABLA 1.1 RENDIMIENTO NORMAL DE LA EXTRACCIOY

Soya Palmíste

Contenido de aceite (%) 17.5 48

Cantidcd procesada (Tm/ dla) 185 80

Contenido de solvente en la harina (8,) 30 30

Contenido de aceite en la harina w 1 1.5

Cantidk de míscela obtenida (3t/ hr) 10.000 9.500

1.1.2 íA DESOLVENTIZACION

Como se anotó en la sección anterior, este proceso es tanto para la

miscela como para la harina, sin embargo, en e! caso de !a miscela,

se llarn; destilación y para la harka cks~!ventización  propiamente di -

cha.

E! soívezte es recuperado de !a harina en equipos conocidos como de -



solventizadores, que es una torre c.311 varias bandejas dentadas wn

vapor de agua. La harina es rerc=-’Ida por la acción de *palas gira-A-

rias y cae hacia la bandeja infericr y así sucesivamente Tiasta llegz a

l a  Stima. Se recurre  adiciona!mezt%  a  la  inyeccibn de  ~3por directo

a firs de recuperar al máximo las -25mas trazas de solvrzte de la ‘e-z-

rina. L o s  v a p o r e s  extraIdos d e l  C-so!ventizador  s e  rerogen p o r  -:a-

cio en un sistema de lavado (29) : -.-er figura 1.2) con zgga caliente,

la Enalidad de esto es la de arrasyar por lavado partklas finas de

harka que pueden escapar junto K-L los vapores, y, sr?arar p o r

conciensacibn  la mayor cantidad Cr vapor de agua.

De Ya tabla 1.1 se puede tener ~2 idea de cuánto soZ\-ente por ho-

r a es necesario recuperar en e! c-zso de la soya:

1 8 5  (Tm/dIa) x (I- 0 . 1 7 5 )  x  0 . 3  s (3.00@/24)  = 1.90E Kg/hr

Una aceptable desolventización aseE==Lra entre un 0.1 a un 0.4 % Ce

solvente en la harina final:

185 x (l- 0.175) x (1.000/24) x C.194 = 25 Kg/hr de solvente no z

cuperado.

De lo anterior se puede estimar c-~r !a cantidad de solvente que sz-

le del lavador 29 es 1.908 - 25 = I. 883 Kg/hr.

La misceja pasa por rebose a! ta-r_z--i 5 pulmón y de éste a! sistema Ce

des-2ación continuo, en los cuales es fundamental !a tempora+Jdra ?

’ vac: (ver figura 1.2).

De la tabla 1.1 se puede determk.zr  !a cantidad de aceite conten!?=

en !a miscela: 185 x 0.175 x (l.‘I ::/‘24) = 1.384 Kg/hr.
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No todo el aceite puede ser extraído de la hnrina, eSta nor&.~:lente

sale con un 1 % de aceite, ~s'-o es: 185 X o*ol x (1.000/24) = 64

Kg/hr. El contenido de aceite se reduce a 1.348 - 64 =

1.284 Kg/hr (-442 lt/hr)
.

(Peso específico del aceite = 0.89) . Ver ctpéndice I\,

En el caso de soya se des+- 10.000 1tIhr de misceja con un <unte-

nido de solvente de: lO.OK - 1.442 = It/hr8.558 = 5.829 !i$-m.

(Peso específico del hexano = 0.68). Ver apéndice R.

El sistema de destilación cozsiste primero dc d o s  economi~~~~~:;  6CA

y 60B que aprovechan el cLor latente de vaporizacibn que !JGseen

los vapores que provienen Ctl lavador 29.

Son 1.883 Kg/hr de hexanc cuyo calor laterrte es T(1.4 Kca!/j<s (Ver

apéndice B) , por lo cual se disponen de L 583 x ‘79.4 = 149, r,!(! Ika!/

hr.

Los vapores de solvente q-s entregan SU ca!or latente y no logran

condensarse, son bañados CXI condensado Qe hexanf, y agIl. desde

Ia bomba P19 y caen al taz;.Je de separacih 32. (Vc:r figuril l.2).

La miscela que sale del ec: r,amizador 60s IA;;.sa al dc(,t”ador ! VS, ca-

lentador 21s y desti!ador  Cya1 22S, en 105 cuales SC *;tiliza v.l-wr iz

directo para calentar la Cz-5e!a y vapor 6Iflcjcto Se ;:,p,eastre  o d e

agotamiento, a fin de elirkxr las ú%mas ‘.rzzas de l .*,: */en?c:. E !

aceite destilado es desgomti por centrifug:+ón y scj .(, calitTI’,l y se

ca a vacío para luego enfrkrlo y a!macena-w,  (Ver !,=jlra 1.3).
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Son los condensadores 19A y 19B los que reti3en la mayor carga y

juntos con el 529 los que trabajan a un alto vrcló. ES en cambio el

condensador 2C3 el que trabaja a una ligera cfe-resión.

Todos íos con¿ensadores igualmente descargan el condensado (so!ven-

te + agua) por gravedad al tanque de separacij‘í 32.

Estando todos Ios equipos trabajando a depres<in,  es muy diffcil una

estanquiedad completa, ya que no se puede evi-ar una entrada siste-

m&tica de aire e-? la instalación. Esto sucede fa que se manipula ma-

teria sólida que entra y sale de la instalación Fr válvulas rotativas

que arrastran kevitablemente  aire, a pesar del -oco juego a que se

ajustan las misrrzs.

Este aire es fi-Lmente eliminado a !a atmósfera en el circuito de recu

peración final de solvente conocido como recuperación por absorción

en el aceite (ver figura 1.3). Antes de ser evacuado el aire y una

cierta fracción Ce solvente que no se condensó, se pone en contacto

a contracorriente con un aceite que circula en ckcuito cerrado en la

unidad de absorción (120), saturándose al máxko e! aceite frío con

el, solvente y el aire es evacuado por el eyector 41/ 120 a la atmós-

fera. El aceite con trazas de solve,r.:e se ca!ier&-2 y con la ayuda de

vacro se lo rec*d_r>era en los condens&ores 19B :- 520.

1.2 PROBLEMAS DE FUNCIOXAMIIE!;TO

Sin duda que 10s condensadores forzan un eqk>o clave dentro del

proceso, son !os equipos que nos permiten recc?erar el solven te

apropiadamente e2 un circuito compkat;nen+e cerrado ,  ev i tando  des
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perdicios y situaciones C: riesgo. Los condensadores son del tipo co

raza y tubo, er, los cu&- el medio de enfria&c-nto (agua de río) p a-

sa a través de los tubos ‘J los vapores por el exterior.

La utilización de agua & rió es barata si se ‘o=a en cuenta que es

una fuente inagotable ): ~0 necesita ser recuperada. Sin embargo, su

utilización merece consSO:xrse, tanto por el ‘-I-33 de agua, así como

por los medios adecuados Tara sedimentar los sSlidos en suspensión,

requiriendo que el mate--L de los condensadores, especialmente los

tubos, sean de material= apropiados.

Varias fueron 2as condicszes que llevaron a producir problemas de

corrosión en los tubos CT los condensadores, e:frè los cuales se ano-

tan :

1. Caracteristicas del 2;~ de río: La siguiez’e tabla da una idea

de la calidad del agua c-e se utilizaba para el enfriamiento:

TABLA 1.2 ASALISIS C: ANA DE RI0

PH 6.7

Cloruros como Cl 1.249 mg :t

Sólidos totales

Sólidos suspencdos ?otzh

2, Se&mentación: El z;ra de río pasa por :Z _D%cina de decantación,

la cual so!ventzja 320 c-! l?r y en los últimos 250s se !îa aumentado a

605 m3/hr, todo esto sir. que se pudiera amp%z  la piscina debido a

falta de espacio para hzxrlo.

3, Materiales de construcción:  LOS tubos de 1~s condensadores por c
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diseño son de acero in0xida3k AISI 404 (DIN 14301) que si bien son

de buena calidad, son atacados por el agua de ri'o.

Hay que resaltar el hecho de que los tubos son recubiertos por e 1

lado interior con una capa protectora (metalizado).

El metalizado consiste en un recubrimiento de aluminio resistente a la

corrosión a manera de reves5miento. En realidad no se conoce el pro

ceso de tal recubrimiento, pero siempre quedb la duda de qre haya si-

do mal ejecutada.

Muchos fueron los problemas, tanto de picadura de los tu5os que re-

sultaba el más costoso, asT como por taponamiento, debido a acumula-

cibn de lodo en los condensadores y las consecuencias se 3~s puede

enunciar como sigue:

1. Seguridad: Una mala condensación, ya sea por acumulación de lo

dos o por tubos rotos que se tuvieron que condenar, Frovocan altas

temperaturas en las flemas q3e se evacuan a la atmósfera en el circui

to de absorción. Esto es riesgoso considerando las caraclerkticas

del hexano.

2, Pérdidas de producción: A pesar de que la planta puede proce -

sar 200 Tm/hr máximo de soya y 80 Tm/hr de pa!miste, ésta trabaja

mejor a un promedio de 185 'Z'm/hr de soya. Esto sumado z los reque

rimientos de producción son de trabajo continuo (24 hr/cSa,\ y hay me

ses en que la planta no puede parar a fin de poder desocupar la ma-

yor cantidad de espacio para lograr almacenar las semillas; xarar !a-

operación de la planta res+,-a en considerable pérdida para la cmpre

sa. ,, -- - \*
+-?\
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3. Gastos de operación y mantenimiento: Desde que un condensador

se abre se tiene que prever eI remplazo de los empaques  de las tapas

y empaques de ks celdas de separación entre 1as etapas (IOS pasos)

del condensador. En caso de tubos dañados, si éstos tenhn que ser

remplazados, esto representaba un alto costo. La mano de obra que

tenla que ser contratada para la limpieza, cambio de tubos y ensayo

hidrostático de cada tubo, es un rubro importante. Lógicamente las

averías en los condensadores generan pérdidas Le solvente y esto

perjudica a Ia ez;presa.

1.3 COSTOS DE REPARACION

Es necesario al momento presentar un cuadro de daños surgidos e n

los últimos dos años, a fin de hacer un costeo Ce los gastos realizados

básicamente por: materiales, repuestos y mano de obra. El cuadro

especifica tambi(in el número de días aproximado que tomó cada repara-

ción.

Basta considerar el año 1988 en el cual la pIanta paralizó sus opera,&-

nes 17 días en sólo siete meses (en agosto se implementaron las modi-

ficaciones) .

Los gastos de mantenimiento de este centro de costo (extracción) has-

ta el mes de jallo sumaban 15'3OO.OOc) sucres. 7e la tabla 1.3 podemos

observar que los gastos sólo en los condensadores sumaban 5'600.000

sucres; lo cual representa casi el 37 Po de! total de gastos.
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TABLA 1.3 CUAI>XO DE DAÑOS EN LOS COXESSADORES

25

ARO - 19 8 7

Días
Con den
sador -

Inspeccibn
Limpieza

Tubos
Condenad.

5bos Gastos
3c-mplaz. Realizad.

9-12

Enero

.
520 Si

19A Si

20B Si 220.000.00

19B Si

20-23
Marzo

~-

520 Si 60

19A Si 17

20B Si 2 3’695.000.00

19B Si 60

520 Si 32

30-l 19A Si

JuUAgt 2OB Si 5 230.000.00

19B Si

520 Si

12-16 ’ 19A Si

Septb 20B Si

19B Si

15-16

Octb

520 Si 34

19A Si

20B Si 5 26O.Cf%OO

19B Si

20-23

Novb

520 Si 32

19A Si

20B Si 250.000.00

19B Si



A L T E R N A T I V A S  Z >:- SOLUCION

2 . 1  LI- -6T_ 2,FICACION DE LOS CONDENSXJQRES
- - -

Es necr-=zrio comenzar haciendo una bre...;T descripción del circuito k

clgua Cs enfriamiento y citar laS caracte-’- -*ticas técnicas más importan

tes de 1.:~ cuatro condensadores, a fin Cc\ estudiar las posibles mo&-

ficacio,-_r 5 a efectuarse. La figura 2.1 n .:cstra la ubicación de l o s

conder - --==Zores en planta y la tabla 2.1 1,;~ caracterfsticas de los Tis

1110s.

‘I’ABU. 2.1 CARACTERISTICAS DC :,c 5 CO%DENSA30RES

c J n d e n s a d o r e s- -

521! l9A 2oI3 19B

Número 52 tubos 80 482 320 160

Area tc5 de transf. calor (m2) 25 159 l!!O 50

Número te pasos 2 6 4 2

h!aterial  5e construccibn de los tubos --hro inoxidable AISI 304

hngitx i de tubos (m) 5.5 5.4 5.4 5.4

I?iámetrc kterior de tubos (mm) 17 17 17 17

lji5;rne trc exterior de tubos (mm) 19 19 19 19

I ,;\ uti’: T *. --- zión de tubos de mejor calidad ~~8 ;,resen?ó  como la única m

tti ficaci,: r- posible en los condensadores.

Si bien 5: material original es AISI 304 (0, ’ :‘z, 2 bfn, 18 Cr, 8 Ni)

\’ tiene 2: metalizado interior que a decir. t’- 1~ fa5riatés ,ha d a d o

\\u r*- -.4_ .ado, era obti que !a capa ?rìotec~w. ,mJue bien realizada o



i
/Ii
I

h



29

simplemente no se tizo y surgieron los problemas de picaduras y per-

foraciones que van u-5~ciadas con corrientes lentas cye se debieron ha-

ber dado por acumulcción de lodos.

Entre los materiales -5s apropiados para estos tipos de agua están el

latón de almirantazgo (70% Cu, 29% Zn, 1% Al), latón de aluminio

(76% Cu, 2% Al, 22% Zn), 0 el Cuproníquel (70% Cu, 30% Ne), 1 0 s

cuales aun siendo resistentes a los constituyentes de’ agua, si pue -

den ser atacados por varios mecanismos:

1. Ataque por depos! fo sobre zonas escudadas por materias extra -

ñas (lodos, microorganismos), ocasionando una deficiencia local d e

oxigeno que hace anidico el materia!.

2. Descinficación, ez la que ambos componentes del metal se disue! -

ven y el cobre se vtlelve a depositar en una capa o empaste poroso.

3. Por choque de b-2rbujas de aire, impidiendo la formación de 1 a

película protectora y originando socavaciones.

Lo anterior argumenrc do hizo decidir el uso de tubos de titanio que

tiene excelente resistencia a la corrosión, de51d9 a c.2~ se cubre por

oxidación de una ter_-..e y resistente capa que lo pra:ege. Entre las

ventajas de su utilizcción están sus propiedades elgs:icas excelentes

haciendo facil su ex-andado, también su buena con<*lc?ividad  t&rmlca

(14.870 Kca! x cm/& x hr x OC), 10.6 veces la d& acero 394 (1.390

Kca! x cm/m2 x hr s OC), mejorando la capacidad Ce transferencia dè

calor de los condensadores.

La tabla 2.1 muestras las especificaciones certificadas de! material de
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TABLA 2,1 CERTIFICADC DE TUBOS DE TITANIQ

FO . PAlkLASCO c)PítlL Z8,l<taa

. 4!~11 h,W. 37TH CúVRf Cu>lOmLa’)
8.0. N o . 224-00

. )IlANI, P t  93142

3 5 4 s  P T 3/4” O . D .  X  ,I)>,” HALL Y 1 1 2 . 6 ”  LONG
J,Y. TITAhIUH TUbXk; - CRAl.It‘  2

(  2 0 0  PILCL6 )

- - -
- C”# Y,ír,  u0AíGil-i

-P-.--W

: .

* d..“_ -_e . . ._---.-e-.. .*-- - _.. .-_. --e- ---- - . - ---
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10s tubos adquiri.fcrs  en U.S.A. en 1988. Yo se espone de una tabla

similar de los t-7-Sos anteriormente adquiridos en z-Jropa, simplemente

la especificación fe titanio comercialmente puro czldad 3.7025.

2.2 TRATA%!Z“; TO ANTICORROSIVO
.

El tratamiento pza evitar corrosión en los condensadores requiere de

un conocimiento &I mecanismo. Puesto que la cc,?-os%n puede tomar

muchas formas, L mecanismo de ataque en una sclución acuosa siem -

pre involucrar5 Algunos aspectos electroquímicos, ‘labrá un flujo de

electricidad des Cr ciertas áreas de una superficie de! metal a 0 t ras

del mismo, en ~‘“2 solucibn capaz de conducirla ‘2 como el agua de

rlo que contiene sales disueltas.

Como se menciozJ en la seccibn anterior, los Problemas de picaduras

son generados por corrientes !uy lentas o aguas estancadas, debido a

la presencia de 15idos, microorganismos y demás sCE;dos suspendidos en

el agua de So. También debe mencionarse el efecto abrasivo de ! o s

sólidos, que a Ir velocidad a que circulan (6.1 rr..‘sg en el condensa -

dor 520) cons++-,---ven una ayuda a desgastar el rreta! y metalizado de

los tubos origiz& es de los condensadores.

Las dos altcrna*L-.-as  estudiadas son: 1. TratarrZento  de! agua d e

rió. 2. Proteckón anticorrosiva.

2.1.1 TRATA’+.LISVTO DEL AGVA DE RI0

Analizando las c-----diciones del agua, podemos no:zr que la salinidad y

la turbiedad (SCidos en suspensión) son los faceores que deberián dis

minuirse por ser Zas más nocivos.
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La remoción de sólidos suspendidos por sedkentacion,  es una practi-

ca conccida desde hace siglos, cientl’ficamenro el problema de la clari -

ficaciór: de agua entraña algunas complicaclcr_es y la influencia de mu-

chos factores que intervienen no es slem?re a-arente. La velocidad

de ser’;rnen+acion  de cuerpos sólidos e3 el a,xa depènde de la grave -

dad específica, la forma y tamaño de las psrCculas, la viscosidad del

. agua y de 12-s corrientes dentro del recipier,te. Aún manteniendo e!

agua en corQet0 reposo, no siempre

ción de agua esperada, las partIcu!as

manecer semanas y solamente pueden

cuando han sido aglomeradas.

La sedimentación de sólidos se realiza en !ZS piscinas o embalses d e

se p---l *s $e obtener una clarifica -

finarrente divididas pueden per-

ser rezovidas  por sedimentación

decantación (ver figura 2.1). Lógicamente no es posible obtener e 1

mismo -orcentaje de remoción de sólidos sts-endidos que con agua en

reposo, puesto que la velocidad del agua c-ze fluye arrastra las par -

tículas infkyendo sobre la tendencia a de-zsitarse.

La carìacidczd total de la piscina de decan:szíón  es de 352 m3, e! con -

sumo de agua es de 605 m3/hr (de los cualts 203 son ?ara enfriamien-

to de los cc2densadores). Esto muestra c-:e el tiempo de permanencia

es aproximcdamente  1/2 hora. La figura 2.2 muestra en forma gráfica

la canrldad de solidos suspendidos removidos por sedimentación simple

contra e! tiempo de retención para varias aguas turbias dc rlo. La fi-

gura 2.3 está basada en experiencias con zg’la conteniendo inicialmen

t e  851 39~- - de turbidez, el porcentaje Cr remoción

dida e s t á :razado contra el tiempo de sedkentación

1ocidz.d decreciente que indica e! límite ?rEc5co del

de materia suspen-

y muestra una ve-

peribdo de Mencibn.
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curvas mostradas son para zgxa en reposo. Es de esperarse me-

ores capacidades de sedimentaciiz en las piscinas.

tisten métodos de floculación bae.Zos en el hecho de que todas 1 as

5culas contenidas en el agua, ‘kdependientemente  de su condición

ica 0 química, pueden formar L-L,sas relativamente grandes de pesos

específicos lo suficientemente elex-2 50s para sedimentarse rSpidameT?e.

Para alcanzar esta condición favozLb!e,  la selección y dosis del cozzu-

1an:e qufmico y la estructura del 55~~10 deberán ser tales que se rea-

lice una clarificación satisfactotia.

Tazzbién es posible tratar el agua -D,or medio de la filtración, haciendo

pasar la misma por un medio porcz 1. Sin embargo, se está ha31;do

de 200 m3/hr con un contenido de 146 mg/!t que en baja mar pti 31~

gar a mayores concentraciones (5: 1 mg/lt) , (ver tabla 1.2) ; esto slg-

ni.&a de 32 a 96 Kg/hr de sólidcs.

El c!oruro de sodio es difIcilmen:c-  eliminable y éste se lo puede k?,zcer

por evaporación 0 por tratamienfc químico.

2 ’ 2.-. PROTECCION ANTICOR,PC XVA

Vqo de los principios fundamentales de pro?ección catódica se basz en

la tiferencia entre los potencia!es te electrodo de 10s metales. As< un

me-al será anódico respecto a otrr y cuando estos dos meta!es es:%:

1&. Sumergidos en un electrolito, 7, 2. Conectados eléctricamer.te,

la corriente fluye del metal anódic.: al otro y se corroerá mientras el

otro estará protegido.

La eficacia de este método dismk--r:-s conforme aumenta !a distanciz al



36

&nodo . Las áreas situadas Z tierta distancia del metal que se sacrifica

reciben menor protección C--Z las cercanas a él.

Tambien es posible el rec-?t&ento de los tubos por el lado Ee ag-ua

de capas de zinc, alumink ?- cadmio. Sin embargo; tienen la desven-

taja de que no pueden do-z:zse, por ejemplo a! expandirse, además

la erosión de la arena del z,z-.x harl’a perder el recubrimiento.

2.3 REPARACIONES PfXC?ICAS

La implementación de un 2:s zrzma de manteninìiento  tiene o?xfas ven-

tajas, siempre y cuando e1 c L5:o del mismo no supere !as me:3 esta -

Mecidas por un presupces-x c--Le busca que los equipos sear, ren?abJks.

El plan consistiría en abrk Ir E condensadores periódicamente, desp!a-

zar el haz de tubos, 1impiz Iss tubos y practicar un ensayo Xdrostá-

tico a los mismos para esx.‘=;:?cer su buen estado. Sin embay 3 o,- - como

se vio en el Capítulo 1, Iss tr?os no seguían un patrón de frecuencia

fbcilmente establecido y z,-;zrz5 la frecuencia de los daños zF-?:es de

que ocurriera la inspeccík..

2.4 CONXNSACION Ir--- l “L a-d ,--\ TE EL USO L)E AGUÁ POTAXZ

La utilización de agua po:zX~ como medio de transferencia de calor se

presento como una alterr,c:i-V--r que al princ3pio se vio contra&ktoria,

debido a que el agua de _T-sz ~3 necesita ser recuperada y sc: costo es

nulo. Sin embargo, el krck,z <e que las alternativas prese?CzCas no

satisfacían o no podían ser rralizadas y siendo los problemas ocasiona-

dos demasiado importantes, 5.5 hizo necesario considerar su ::i!iza -

ción.



CAPITULO III

0.. CONSXDERACIC?r’ES TECNICAS DEL USO 2% -L-GUA POTABLE

3.1 CALCULO DEL CIRCUITO

El cálculo del circulo incluye dos pasos espec<&s:s : -

1. Determinación de la cantidad de agua pota?- r_-cesaria para con-

densar los vapores de hexano y agua, y,

2. Determinacibn de la presibn requerida en Irs keas, a fin de man-

tener un flujo cons:znte.

Normalmente cuando se requiere conocer la caz:iG 2 de calor ganada Pr

el agua de enfriamknto para condensar un f!rlc~, se requiere conocer

la rapidez de condensación deseada, la kantidk 7 el área de transfe-

rencia de calor dis-ponible.

En el Capítulo 1 se mencionaban 8.558 lts/hr ir sr:vente en la miscela,

que se destilan y necesitan volver a ser recc;trzfDs por condensación

si la miscela entra ZJ sistenìa de destilación a 41 f C, y es práctica Xe-

gar a destilar a temperaturas que no pasan II 1: C; a pesar de que el

hexano destila a 68. b°C (el objetivo es eliminzr :: fa traza de solvente

sin llegar a degraizr el aceite). La canticiai Cz rzlor entregada a !a

miscela teóricamente seria:

Calor total = Calor de calentamiento de la sr,%zG A calor de evapora-

ción del solvente.

Calor de calentamiento de la miscela = Calor ;5 ,L,-.-= ~~tamiento  del aceite

hasta 11OOC + calor de calentamiento de so!vc~:~ -‘cuido hasta 68.6OC.



Calor de evaporación del sczvente = Calor latente de evarsoración a

temperatura constante (68. PC) + reca!entamiento clel vapor hasta 11OOC.

Calor de calentamiento de Tf miscela:

1.284 Kg/hr aceite x (11: - 48 1°C x 0.57 Kcal/Kg°C + 5.820 Kg/hr

solvente x (68.6 - 48)OC x 0.527 Kca!/KgOC = 45.377 + -3.183 Kcal/hr

= 108.560 Kcal/hr

Calor específico del aceite = 0.57 (ver apéndice A)

Calor específico de hexano líquido = 0.527 (ver apéndicr B)

Calor de evaporación del solvente: .

5.820 Kg/hr solvente x 79.4 KcallKg + 5.820 Kg/hr srllvente

(110 - 68.6)OC x 0.334 KcallKgOC =’ 543.790 Kca!/hr

Calor específico del hexzzo como vapor = 0.339 (ver a+ndice B)

Calor total = 652.370

Naturalmente, para regresar el solvente a su condición origina! d e

48OC será necesario extraer la misma cantidad de calor c-Le ganó, esto

es: . 543.790 + 63.183 = 6 0 6 . 9 7 3  Kcal/hr

Sin embargo, es recomez dable condensar hasta ?em?era:*:ras mas bajas

en el orden de los 30 - iZoC, a fin de asegurarse de *xx mínima Pre-

sencia de hexano en las cemas que van al circuito de a‘zsorción, esto

fltimo demanda una ca--kdad adicional de Kcal/hr que ‘lene que absor

ber el agua de enfriamknto:
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Son: 5.820 Kg/hr solvente x 0.527 Kcal/KgOC (48 - 3O)oC

= 55.208 Kcal/hr, lo que hace un total de:

606.973 + 55,208 = 662.181 Kcal/hr

Los cálculos hasta ahora apkados no toman en cuenta la cantidad de

vapor de agua de arrastre que se inyecta a la miscela y q*Je se evapw

ra junto con el solvente, ni +,ampoco el vapor de agua introducido al

sistema en los eyectores para producir la depresión adecuade. El va -

por de agua también se condensa y cede su calor junto a! solvente.

Es muy difkil estimar Ia cantidad de vapor, dado que no se conoca>

las especificaciones de los eyectores. Sin embargo, una solxión prác

tica es basarse en el funcionamiento con agua de r!o.

Lo siguiente es un cá!cu!o de! caudal de agua que esta32 círculan-

do por el circuito del diseño original. (Ver figura 2.1).

Características del equipo de bombeo:

Bomba msrca : Hidrostal

T i p o : 150-125-25!! Impeller 284 mm

Motor: 75 HP - 1.750 rpm

Temperatura de agua de entrada = 27OC

Temieratura de agua de sazda = 36OC

La figura 3.1 muestra las czracterl’stlcas de! tI-0 de SomSa.

El consumo de corriente en or>eraclón  de! motor fue medido )‘ correspo_n

tia a un promedio de 100 a=?erios.

Basados en las condiciones de funcionamiento, 100 amperios que aplica-
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dos a la formula de -potencia absorbida para motcres trifásicos asincró-

nitos :

P =VxIxex 1.732 (HP)

740
.

P = potencia, V = voltaje, 1 = corrienze,  e = eficiencia

P = 220 x 100 x 0.8 x 1.732

74'

P = 4 1  ( H P )

Lo cual muestra el hecho de que e! motor esta52 szkedimensionado.

Esto se enfatiza en la tabla 3.1. Nótese que un. r~s:or de 40 HP a

1.800 rpm, consume ayoximadamente 102 amperios.

Regresando a la figura 3.1, con 40 HP ef cau& es:-zrCa en el orden

de los 900 galones por minuto.

La bomba succiona de la pileta de decantación ?"-ESX los condensado -

res y retorna a la tisma pileta, el cálcu!o de ~6-g~ L---LS se muestra en

la siguiente tabla:

Kg/cmZ

15

. 5

3

1

Longitud de tuberia (f 150 mm) 220 m

codos 150 mm x 9Z”

codos 150 mm x <jo

válvulas de compuerta 150 mm

válvula cheque 15C mm

Banco de Condensadores

1.X3

0.388

0.065

OX?

OJ65

2.500

-otal: 4.2
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4.2 Kg/cm2 = ~2 m de agua.

Según las tablas del apéndice C, con 900 gpm, 2 p&&&s en ~/c~z

m

son del 5.3 x 1: - 3 para tubería de 15@ mm.
.

Vale comentar q-1,0 los cálculos son hechos para :zberia de acero; sin

embargo, una p-z-te de la tuberTa es de PVC, es:o nos da un buen

margen de seg--v.-dad, tomando en cuenta que el 3VC es menos rugo-

so que el acero; lo que generaría menos pérdi&s por fricción. Esto

ultimo además czmpensarìa el deterioro normal c-22 con e! tiempo su-

fren las tuberczs.

Finalmente, se ;uede calcular la cantidad de c<cr ganada por el agua

del rio:

Q = Flujo de cgua (Kglhr! x calor especiflcc (Kca!/Kg OC) x dife

rencia C? temperatura (OC).

Son: 901! ge--es/minuto x 3.785 lt/l ga!r,s s 1 Kg/: !t x 60 minu

tos/1 hr x 1 Xcal/l Kg OC x (35 - 27)OC = 1'635.120 KcaUhr

Notemos que 12 diferencia en?re los cákulos Zciales y 10s reales son

de: 1'635.12: - 662.182 = 972.938 Kcal/hr.

Lo que esta er- el orden del 147 por ciento adklona!.

Esto explica 13 gran cantidad de vapor que SC 'LntrodlJce al sistema -

mo ya se co=txtó, y adiciona!mente, *Dar la serle de respirade- que

generan vapcres de hexano y que son condez.sados por el sistema.

Por ejemplo: 1.000 Kg/hr de vapor saturado a 10.5 Kg/cmZ manomée
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cos ceden aproximahmente 632.000 Kcal/hr para ~5 zuirir joOC.

También hay que considerar la energia que no se ;-Lede aprov&ar,  ya

que es imposiS!e tr25ajar a un 100 % de rendlmier_:r.

3.2 DIMENSIONAL!:?-YTO DE UNA TORRE DJZ SX~?ZA!v!IENTO

Como se expresó er_ el Caph!o II, el enfriamier_:= 3or evaporación es

el más práctico método para cantidades grar?cles L2 agua y temperatu -

ras bajas.

Normalmente la elección de un equipo, en este CZFZ la torre de enfria-

miento, requiere de varios elementos que si son rsrrìados muy en cuen-

ta difícilmente se corre el riesgo de cometer errC:?tE.

Debido a la experiencia de la Planta con torres er enfriaAmiento  l’Mar!eyt’

hizo fácil su elección (la Planta posee dos torres fe este tipo).

El funcionamiento Ce este tipo de torre es as::

El agua proveniente del proceso entra en la torr? en forma de lluvia,

que origina un sistema de rociadores, el llquidc ze por !a fuerza de

la gravedad sobre eI relleno que está constituZC:  por placas estampa -

das de PVC en coz:acto una con otra formafldo -_L “panel de aSejas”,

el agua rociada pzsa a través de este último ez izz--ma de *Lna fina pe-

kula. Un ventikdor de aspiración origina IL.ZZ i-Lerte corriente aseen-

dente de aire en contracorriente con el agw, Iz une produce una eva-

poración parcial, el calor necesario para prodzr- licha evaporación se

absorbe del agua clrcu!ante, que en conseccer-c:r reduce la tempera -

tura. _-- - -.
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Ta-ìBLA 3.2 REPOSICION I>f AGUA NECESARIA

(GALOSESiMINUTO)

Exjo en la Torre
(g.p.m.) Diferexial d  e Temperatura  (OF)

200

400

600

800

1.000

1.500

2.000

3.000

5 19 15 20 30 40

2 3 4 5 8 13

3 5 8 10 15 23

4 8 12 15 23 30

5 10 15 20 30 co

7 13 19 25 38 50

10 19 29 38. 57 75

13 25 38 50 75 100

19 38 57 75 113 150

-*-iBLA 3.3 CAPACIDAD DZ JA VALVCLA DE LLOTA~OX

Presión antes de Válvula
[Xg/cm2) la Válvu!a 25 mm

0.7

1.4

2.1

2.8

Válvula
59 mm

45

64

78

90

100

115

160

195

225

3.5 245
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siguiente paso consiste en el verdadero dimensionamien:c Ce 1~ ?o-

. Los parámetros de selecció> se basan en los cálculos es-ixfivos

la sección anterior.

Temperatura de agua de entrada = 4o"c

Temperatura de agua de salida = 3o"c
;,' -
. I Temperatura de bulbo húmedo = 26*C aprox.

Rujo de agua = 204.4 m3/hr (900 p=)

I El tipo de torre seleccionado es de tiro mecánico inducido. ~2~0~ que

I

se han escogido temperaturas s*qeriores a las condiciones COZ agua

del río; lo que daria un buen margen de seguridad, esto es:

I Q = m cp. AT = 204.400 Kg/hr x 1 Kcaf/Kg*C (1: - KJ*C

I
= 2'044.000 Kcal/Kg

I
Valor que representa la carga de calor que disiparía !a torre & enfria

miento. Notar que la temperatura de acercamiento, es dec+, Ia dife -

I
rencia entre la temperatura de salida y !a de bulbo hízme<a es je í’.Z*F

que es un valor intermedio dentro de las expectativas paz ec:os ti-

Ipos de torre.

'bs figuras 3.2 y 3.3 muestran el método de selección del rlgo Ce to--

rre necesario para las condiciones previamente especifica&5 .

ISegGn estos pasos, el tipo de torre seleccionado es:

220 - 511 con ventilador de 20 I-Wl.800 rpm. /
bSviamente, estas torres requieren una continua aportaGr‘ & +$G&, es

t

o es debido a la constante eva?oración del agua a enfriar, el- adición

I
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En la cisterna de la plzzss están ubicadas una serie de Sambas para

agua de las distintas wztiones, incluída una para bombear agua pota
-

ble a la Planta de EXzzzcción, los requerimientos de la planta son ba

jos y se pueden aprecti en el esquema de la figura 3.5.

La bomba es marca “L-CL?‘, modelo 3656, 1 1/2 x 2 - 6 , con motor

de 3 HP/3.500 rpm.

Las curvas de trabal3 Ci la bomba se m*Jestran en la fig*2ra 3.6.

Debido al bajo consuzz -~-'l la Planta de Extracción, 250!1 hr = 1.1

galones/minuto, se CLc? 21 cálculo como para 25 galones,'-7inuto, des-

de la cisterna hasta el -,-ato 2 (ver figura 3.5).

Kgkm2

Longitud de tuberra Y f? mm) 260 m 0.347

Doce codos 50 mm x $1:

Una válvula 50 mm c% csapuerta

Una válvula cheque ZT =m 0.006

Altura neta total 5 uf

Las pérdidas por fkzcltr; en Kg/cmZ/m son 1.34 x

dice) con 25 gpm pzz :-zberCa de 25 mm.

0.025

0.001

0.500

0.879

3 (ver apén-

Las perdidas de ftizkz desde el punto 2 a la torre et- enfriamien-

to se las puede caI~-L~ tomando en consideración !os 23 gaIones/minu-

to con tuberlta de Zf z.
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. .
Esfuerzo cue se puede considerar rn7.z~ pecueño y que de ninguna ma-

nerz afec+zrá a las condiciones origkzles .

Las Eguras 3.8 y 3.9 son el cronogram,a Ajado de trabajo para reali -

zar 23s modificaciones.





.



:--- -- - . .- -. -
_ . . .-_.- . ,- - - - - . . . . - .” . ..-- . - --._ . . - - . . ‘..”

pROGF?AMA  DE CIMEN-UKON Y E S T R U C T U R A  D E  LA TORRE D E  ~F’l?@MlENTO

--a-e_-.-. --- ..---- -----------

MODIFICACION DE LINEAS DE AGUA

DE RI0 A LA PILETA- - - -- -----w-.-e- --- -_-. -

DESCARGA DE LA Io PISCINA

LIMPIEZA DE LA Io DISCINA

ARMADO DE W.FUFRZOS

FUN DlCiON DE ZAPATAS
---. - _-___-  --- - ._---- -- _ -_-_-_- - ._-. _
Aí4MAD.4 DE ESI-RtKTURA D E

L A  T’Gi:‘E
--- - - - - ---. -- -_ _---. -_-- - -.

REUBiCAClON  DE LINFAS DE AGUA
D E  RI0 A  LA PIleETA
Mm-_- - ---.---- - - - -  _-_--  -__-- _.___ .__

, 1 1

0 IAS
- - - -

I

.-. _

-. - - _.

--

--.

I’IGtJRA NO 3 . 8

T
-m-

5

--

_-

w-e.

6 7

c@+Q-#$L.~~-- --c- - .1-_11-------.-<-w-w -w-B----



6.E aN wnai 4

--

.- --

- ..-

---

-- .-

- --

- -

_

- -

slf
- I -_

1---
SWIO

.-
-----__-__-

--
-~----_-  _--_.__ ---__d.-

.----

--- --- - ..--.e.- - --- -

3nmvtw A svamdd

_. -- ---_-_ ._-__ -.- - _.- _- -- ---_ - ---- --__ . - - _

V3lbl13313  NOI3VWlSNI

--P-A-.-- ----. - --- __.  - -- -- _-_

NOl3lSOd  34 A O.l.N3l!AV!tl_JN:1
30 vnw 30 SV3NIl 30 NOt3W31~100PJ

-----.---. _-.- -- .__ _ -__ - ____

V8WO8 3a NO13VlVlSNI

__---__-- - - -  ._- - - - - - -- _r - - - -  ‘---EL- - - - -  ----:

OlN3lWVltl~N3  SCl 3Ht10,1 W-l JO 3fI0NVti¿W A NOW-IVlSNl 30 WV¿BOHd
---_-e-e-----. -------------. .- ---...-.--~- ---------___--- - - --- ----.-a=.w aKm3ì ;--5-:-.zz--- L~-~=------



CAPITULO IV

EVAL, U A C I O N  D E  L A

S 0 L U C I 0 N P R O P U E S T A .

4.1 INVERSIONES EFECTUADAS

La decision de llevar acle’I.ante un proyecto significa aslg?ar a su reali-

zacibn una cantidad de variados recursos que se pueden agrupar e n

dos grandes tipos: 1. Los que requieren la instalación,  del proyecto,

Y 2, Los requerimientos para la etapa de funcionamien:r> propiamente

dicha.

Es de interés en esta sección cuantificar los gastos necesarios para la

instalación , que constituyen el capital fijo y no los gastos que requie-

re el funcionamiento o capital de trabajo. La siguiente :a31a es un

desglose de los costos del activo.

TABLA 4.1 INVERSIOS EN LA OBRA

- Costo de la torre de enfriamiento

- Cimentación y estruczura:

1. *Materiales  : Cerento,  varillas de hie-

rro, vigas H, elc.

2. Mano de Obra

- Ensamblaje de la torre de enfriamiento y

acometida de línea de agua de reposición:

1. Mano de Obra

2. Materiales : Planchas, vigas

3. Imprevistos y adicionales

SL7’852.120.49

40.519.44

:2e.ooc.oo

416.2OO.c)O

583.168.47

125.000.00



stalación Eléctrica:

cables, térmicos, etc. 9. 362.96OJO

Mano de Obra 54.500.00

Total de Gastos: SL9'562.468.40

4.2 COSTO ACTVAL DE MANTENIMIYNTO

a
9

“qi Los gastos hec!los hasta ahora por concepto de maE:enimiento, se pue
,f
i den considerar nulos.

En enero se abrieron los condensadores para inspeccionar;os  y no se

encontró ninguna novedad. En la figura 4.1 se muestran los gastos

de mantenimiento de los equipos de extraccih en el año 1988.

Como se puede ver en la figura, el promedio de gastos hasta el mes

de julio es de S/. 15’300.000.00, desde agosto hasta diciembre es de

S/.8'100.000.00. Esta diferencia resulta más obvia si se torna en cuen

ta que en los meses de agosto, septiembre y octubre, los suministros

industriales en general elevaron sus costos por las condiciones econó-

micas que vivía el pars.

4.3 ASALISIS DE RESULTADOS

Los resultados de la modificación efectuada se los cebe de juzgar des-

de el punto de vista operativo, asI como desde el 2lxto de vista eco-

nbmico.

Los análisis realizados son básicamente comparativcs, buscando demos-

trar !as bondades de las nuevas condiciones de oyración. Los resul

tados que pueden evaluarse respecto a las condiciones anteriores son:



!

In fu
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1. Condiciones  de operacih

2. Gastos Ce mantenimiento

3. Pérdidas de producción

4. Consumo de solvente

5. Condiciones de seguridad

6. Costo de operación: Energía eléctrica, agua

1. Condiciuzes de operación: Los parámecr os trascendentales de ope-

ración de los condensadores son: 1. La tez?eratura de salida de las

flemas al circuito de absorción, y 2. La temperatura de entrada y sa-

lida del agua de enfriamiento en los condensadores.

La tab!a 4.2 A son lecturas tomadas en las condiciones iniciales de dise

ño (antes de las modificaciones).

A partir del arranque de !a torre de enfriaylento se tomaron estas lec

turas y los resultados se muestran en la ta5la 4.2 B.



TA13LA 4,2A .‘cONDICIONES .&!-\TERIORES DE OFERACICS

(CC‘: AGUA DE RIO)

Día'hora Temperatura de
las flemas (OC)

Lmperatura agua
c-'rada (OC)

Tem-era+xra
* sali& ('z:)

Abr‘ 13109

AbFil 13111

AS,r;_l 13113

Abr;,:! 13115

A!xfZ 13117

A?xiJ 13119

Abr.U 13121

Abr;l 13123

Abz-ii 14/81

Abr;,! 14/03

A5r;i 14/05

Aki! 14/07

A3r'i 14/09

Ahil 14/11

ASrU 14113

Abti 14115

ASr;:! 14117

Abril 14/19

A+-il 14/21

A+riì 14/23

36

35

35

36

36

36

36

36

36

36

36

37

37

37

37

37

37

36

36

37 .

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27



TABLA 4.2 3 CONDICIONES ACTUALES DE OFSRACION

Dfa/hora TeTDeratura de Temperatura agza
las kemas (OC) entrada (OC>

Temperatura
s a l i d a  (OC)

1 Agt/09

1 Agtlll

1 Agtfl3

1 Agt/lS

1 Agt/l7

1 Agt/lS

1 Agt/21

1 Agt123

2 Agt/Ol

2 Agt/03

2 Agt/OS

2 Agt/07

2 Agt/09

2 Agt/ll

2 Agt/l3

2 AgtflS

2 AgtIl7

-2 Agttl9

2 Agt/21

2 Agt123

3 Agt/Ol

3 Agtl03

3 Agt/05

30 28 . 33

30 25 33

30 28 33

30 28 34

30 28 33

30 28 33

30 28 34

30 27 33

30 28 34

30 27 33

30 28 33

30 28 33

30 28 33

30 28 33

30 28 34

30 28 34

31 28 34

30 28 33

30 27 33

30 27 33

30 27 33

30

30

27

27

34

33



67

2, (-Js--& de mantenimiento: Como se de-oslró en !a sección 4.2, losv -e.

-gas.o-+ c r’czinuyeron ostensiblemente desde la implementación le las rrw

Idificéckzes.

.
I 3. p+ - -_ LCas de producción: En vista de qce la Planta no ha parado

,inter3z

I

“,-Lamente  por daños en los condensadores, se puede afirmar

que -LS +rdidas han sido nulas.

I
Es s---z-zente difllcil evaluar el ahorro por este logro, ya que depende

-de  c-.Lz?-

I

3s factores que están fuera del alcance de este informe.

-4. CC-s-amo de solvente: Como ya se azotó, el consumo de solvente

Ies l . S.c?or importante en el balance de producción de la Planta. E 1

-cor s-z=@t

I

especificado para la misma es de 6 kilogramos de solvente por

ca& :z-élada de semilla procesada. La tabla 4.3 es elaborada a par -

I
tir Ce Lrs toneladas de soya procesada y el consumo de solvente res -

-pectivr .

I
5 .  s:zAciones de seguridad: Temperzcuras  normales de las flez~~ al

I
c&,== de absorción, están en el arder_ de los 33OC. E! hecho d e- -

-trzk si z

l e

actualmente a temperaturas irifer!ores (30 a 32OC), disminuye

1 +;=zD de expulsar solvente a la atmbsfera, consiguiendo mejores niae-- - -

D

.ve-55 ie seguridad en la Planta.

1

6. ZLS:O de operación: Es fácil comprender que en este aspecto hay

facxrrs negativos, puesto que el consxyo an?erior de agua potable

ere -.II3. Asi mismo, el consumo de e-erg& eléctrica se ha incremen-

taC C+ido a! motor del ventilador de la torreC- de enfriamiento.

,9es;rz-. o a! consumo de agua hay que aclarar que en condiciones de
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h 4.3 CONSUMO DE SC,í--‘<TE

(Tm)
Semilla
Procesada

Enero 4 - 29

Enero 30 - Febrero 16

Ab?‘_- 22 - Mayo 27

May3 28 - Ju!io 1

TotzZ :

Cor,,;*Jmo K g  Solvente/Tm Se-

T
“ C - d

*:- 30 - Septiembre 2

SeF:iembre  3 - 19

,Oc:-Are 20 - 28

Oc:-L3re 29 - Diciembre 2

I Diciembre 3  - 2 9

To’;’ :

I Cczsumo K g  Solvente/Tm Se5--1

4.397.97

4.280.26

4.523.83

3.862.34

17.064.40

= 6.59

6.059.42

2.622.76

1.447.37

4.906.95

4.037.15

19.163.65

= 5.42

.

¿=, ‘74
.

-c --
/
-,.,! 5

me
Cd

,2. - 13

25,5'4

-*q x9
---.--

El costo promedio de 1 Tm fe SI-.-ente es de US$ 2CO.z CCSI 1: _cE:e el

I

akrro conseguido es:

(6.59 - 5.42) x 19.163.65 x II:: ‘1.000) = L!S$ 4.484.3 E-T- t reses
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diseño, el gasto serfa de 22 gLones/minuto.  Sin embargo, -LL la pr-

tica las temperaturas de a,-za a !a entrada y salida de los zzdensad~

res en 10s extremos son Ce 2’ y 34OC, respectivamente \!I.: y 93.2oF)

lo que da una diferencia te LP.6OF. Esto hace que el .cozr-~~~o real

sea de aproximadamente 1: g-Loneslminuto  (ver tabla 3.2‘.

3e lo anterior se puede es%==’ el costo diario por cons’zs te agua:

10 glns/min x (60 x 24 x 3.-u5/1.000) = 54 .5  m3tdG

A un promedio de S/. 167. ?: BI cada m3 : Son : ty.9.x2 crrios

El tratamiento del agua er, el circuito representa un rubrr s:gnifican -

te. Se dosifican dos tipos Ct químicos: Vno algicida T.- -z-z anticarro

sivo/anti-incrustante, a *za razón de 6 ga!ones/semana Er rzda uno ;

lo cual representa:

Algicida: 6 galones/sel-zz x 4.900 sucres/ga!ón = 29.-J .x! su -

cres / semana.

Anticorrosivo/anti-incrus--s----Zr: 6  ga!ones/semana x  2.7: i s--zcres/ga-

16n = 22.698.00 sucres ‘se=zza.

Siendo un motor de 20 >Z, r: consumo de energía eléckzz 5s de apro-

ximadamente S/. 3.044. C 1 c:‘“os.

El costo del KW/hr es Ce S .8.5.
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CONCL5IOSSS Y RECOMENDACIOIKS

Como se revisó en el capF.20 de análisis de resultados, si sien es

cierto que las condiciones de operación han mejorado no?¿*:lcez+e, no

lo es menos que el consu de agua, y su tratamiento se k r-kto in-

crementado ostensibZemen*2. Actualmente, la FCtbrica co-=---c- -  - - - hasta

500 m3ldIa de agua potable, y se dice de un aumento sezs-?Lr, no so-

lamente desde el punto de vis+2 económico sino tomando F’ cLenta la

dificultad de la empresa Ce disr>oner del líquido dada su -bZ=sción.

!Zn muchos problemas de %getierTa  pueden presentarse \-~=_T_rs  alterna-

tivas que, luego de haberse escogido una definitiva, p~.~le?? ;-ledar la

duda de que pudo escogerse o:ra mejor solucibn. Sin ezt=-go, el re-

sultado obtenido lleva a IL co-?clusión  de que se ha slLperz<r  l Ln grave

problema que verdaderanen+e preocupaba por las varias ~LZZZ~S ya ex

puestas.

Las pérdidas debido a 3~~alización de esta PIanta depe-G=-- 5.e-e-e-- varios

factores que no se anazzan e2 este informe, pero hay c-2 enfatizar

que el ahorro obtenido For haber superado esta situaclir_ , -;=Dera con

creces cualquier desver.:si a c-?ue se ha presentacio con k z ~fificacio -

nes implementadas. Sc=ando a esto la mejor condición Cr seguridad

lograda, se puede afirzsr q*Le las modificaciones han sid: --: éxito ca-

si desde todo punto de vista.

Hay un hecho que va!e :a pera hacer resaltar, y es c-5 ~1 -.~ti!izar agua

potable ha aliviado el *ra3ajo de !a pileta de decantac?:. 5 :r‘- 2proxlma

damente  200 m3/hr de -== wa c?Je ya no se absorben de Ir zsrrla, hacien_

do que el agua de r!o sedimente mejor los sólidos. 3:: -LzL-,o aumen-
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tará los intervtis de tiempo para la limpieza de las piletas y las bom-

bas aumentarñ- su vida Gtil al manejar agua coz menos sólidos agresi-

vos.

A pesar de que se ha hecho un balance del consumo de solvente y se

ha logrado de *Actar una disminución notaYe c--e eoAuipara al consumo

de agua, e! verdadero logro de las modificaciozles se las puede ir eva-

luando con el zzanscurso del tiempo, Se hace necesario programar p-

ríodos d e  ins?;e_ ,ción que vayan comprometidos con los programas de

producción, a 5 de determinar el estado de ICS condensadores y rea-

lizar balances ez cuanto a consumo de scIven?e, agua, energía, y

otros gastos, rc;ra luego sacar nuevas cozc:uslvnes que se esperan

sean satisfactcfias a los intereses de la ezqresz.

Las condicione 5 actuales que vive la ciudad rec-ecto al agua potable,

hacen pensar <-Je el líquido vita! será cada vez mas difícil de conse -

guir, urge cozslderar las siguientes recoTec&rior_es:

1. Disminuir rl consumo de agua ir$ezen%.nZo medidas tendientes a

recuperarla aI máximo, como:

- Estudiar Iz posibilidad de retorno de condensado a! cuarto de calde

ros desde va-+r s sectores de la Planta cye no disponen de re torno,

por ejemplo : Tanques de aceite crudo, fracclonamlento,  etc.

- Concien tiz -z- a todo nivel la necesidad de ahorro de agua.

2. Potabiliz =‘c e! agua de rlo: Dicho estudio debe prever un anAlisis
/

del método rls idóneo, a fin de que la opzac%n sea lo menos costosa

y con equipos correctamente seleccionados.
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APENDICf rz

PROPr’DADES DE ACEITES DZ C3YA Y PALMISTE

Sova Palmiste

Peso especifico a lS°C

Calor específico (Kcal/Kg OC)

Viscosidad dintica a 20°C (CENTJFOISES)

Punto de ebuZción a 1 atm (OC)

c.89 0.89

t.57 0.5

57 38

353-370 354-370

Punto de fusión (OC)

Composición (F) Grasas Sahrzdas

Mirística: 0. I

Esteárico : ?- 1.2

Palmítico: 5- 7

Aráquico: c}. 3-L 9

Grasas no Sahzz Grasas no Saturadas

?v!iris toleico : c -1

Palmitoleico: r .4

Oleico: 12 - 14

Linoleico: l- 3

Oleico : ‘1- 3’-Y-L3

Gadeico: % XX3

Linolkioo: 5 1-55

Licánico : 5 - 13

20 24

Grasas Saturadas

Caprónico: 0.2-O. 4

Cáprico: 3 - 5

Caprílico: 3.5-4.5

Láurico : 48 - 52

-LlirZstico: 1 5  - 17

Talmítico: 7 - 9

Csteárico: 1 - 3
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P R 0 P 1 E 1 ,-I 3 k: S D E L , H E X A S f

Peso molecular . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Peso específico (15OC/ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Punto de ebullición . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Calor latente de eva-33zcetih  (Kca!/Kg) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Calor específico de Yq-Lk a 15OC (KcallKgOC) . . . . . . . . . . . . .

Calor específico de vz?cr a 15OC (Kcal/KgOC) . . . . . . . . . . . . . .

Presión de vapor a 3 5 = Y :-SI) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Temperatura de ign5cZz c*C) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Punto de inflamacik ez recipiente cerrado (OC) . . . . . . . . . . . .

Punto de fusión (OC! ..* . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94

Limite de explosión tez yrcentaje volumétrico) . . . . . . . . . . . .

Toxicidad a 20°C (IS ‘~3) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Viscosidad dinámica c 4 1 z C (Centipoises) . . . . . . . . . . . . . . . . .

86

0.680

68.6c)OC

79.4

0.527

0.339

5

260

(-26)

2.4, 4.8

10.800

C.28
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APENDICE C

PXXX3AS DE PRESION EN TL’SZ.:kS CED. 40

(LI3RASlPULGADA  CUADRADAIPLE  DE L U B E R I A )

W4T ’ : c 4

- -
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