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R E S U w EN

La extraccion del aceite de una semil = oleaginosa por medio de un sp?
vente, es un procedimiento que se uvs:z en la casi totalidad de lasg
plantas que trabajan estos productos. TUno -de los solventes de mayor
uso es el hexano (C6H14), un hidrozzrburo saturado y uno de los

méas aptos para la extraccién de acei:=.

Nuestra planta utiliza hexano como szl-ente y las semillas que se pro-

<

cesan son : soya y palmiste, y ever<-zImente algoddn.

Un proceso de extraccion en general == lo puede esquematizar como

se ve en la figura 1.

Considerando que el hexano es infla—~:=%le y sus vapores forman una
mezcla detonante con el aire, éste de== ser recuperado eficientemente.
Ademads, siendo una materia prima de -n costo considerable su consu-

Mo Nno debe exceder los valores norrz’2s para estos tipos de planta.

El material de mi informe se relaciona z! sistema de condensacién de
vapores de hexano que provienen de ‘= destilacién de la miscela y de
solventizacién de la harina. Mas es>=cificamente me concentro en los
condersadores mismos, los problemas Z2 corrosién y erosién que pro-
vocaba el uso del agua del rio, los 22225 costos de reparacién que im-

plicaba-. y las pérdidas de produccié- z que conducian estos proble

mas.

ellas, siempre buscando tres objetivc: b4sicos:
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ANTECEDENTES

Za utilizacion del solvente (hexzno) en plantas aceiteras recuizre de

mucho cuidado, debido al riesgo que entrafia su utilizacién.

Z! consumo de solvente es un factor importante en el balance Cr explo
tacién de una instalacion de es*z tipo, tomando en cuenta s= costo

considerable.

la capacidad maxima de produccion de esta planta es de 200 *zns/dia
de soya y 80 tons/dia de palmis:e, y el trabajo debe ser cc=tinuo.
Resulta inconveniente paralizar la produccién, debido a que los acei -
tes obtenidos son de suma importancia para la elaboracion de »roduc-
tos como aceite y manteca, que son de primera necesidad, asi como la
harina de soya, que por su alto contenido proteinico tiene buerz de-
manda para la elaboracion de balanceados. Esto se acentla més en
los meses de cosecha, puesto que se necesita procesar !la mayor canti
¢ad al mas corto tiempo, a fin Ce poder receptar al maximo la semi-

2*a cosechada.

Z! solvente (hexano) entra en contacto directo con la semilla ¥ luego

es separado por evaporacion y recuperado, condensiandolo en urn cir -

cuito cerrado.

—.a condensacion se realiza en uvn banco de cuatro condensadores, en
los cuales el medio de enfriamien:o es agua de! rio. E! dafio cze su
Irian los condensadores, especiz.mente los tubos de los mismos, cebi-
do a varios factores como corrosion, erosion O taponamiento n»or acu

mulacién de lodo no fueron pocos, y los gastos y pérdidas eran eleva



dos. Con esto, el costo de mantenimiento de esta Pl anta se vio incre-
mentado en los -3timos afios, pasando los niveles presupuestados para

un trabajo que siempre se quiere lo MAS econdm—ico posible.

Lo anterior esel notivo de este inforne; lo cual! es un estudio de los

problemas y las alternativas a Sol uci onar| os.




CAPITULO |

DESCRI®CION DEL SISTEMA

1.1 FUNCION D= LOS EQUIPOS

1.1.1 PROCESO DE EXTRACCION

Nos concentraremos aqui a hacer una breve descripcién general del
proceso de extraccion de aceite a partir de la semilla, para compren -
der mejor el papel que cumplen los equipos para condensado del sol -

vente y su importancia dentro del Proceso.

La serlla es tratzda en extraccion directa después de una prepara -~
cién acecuada, la cual consta de cuatro pasos bésicos: limpieza, tri ~
turaci¢a, cocido y laminado. No se entrard en detalle en estos proce-
sos pero se debe hacer notar que son factores imoortantes en el rendi

miento de la extracciéon del aceite de la semilla.

El pro:eso basico de extraccion se muestra en la figura 1.1. La semi
lla pre:ratada entra en el extractor mismo (3) y circula en una cinta
transp:rtadora len<a y de velocidad regulable. E=cima de la cinta O
tapiz existen unos dispositivos para rociado. Debzio de la cinta hay
una serie de tolvas que recogen la mezcla de hexzno y aceite (miscela)
y cadz zolva tiene su propia bomba de reciclado. Durante todo el
trayec.: la semillz es intensivamente bafiada con =~iscela cada vez mas
pobre :a aceite (rica en solvente) con la ayuda ce las bombas de ca -
da tolv:. Finalmente, la semilla que ya contiene poco aceite es lavada

con sc.7ente fresco.

La serm_a desaceizzda 0 harina, cae en una tolva ce descarga y es
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evacuzda por un transportador.

Tanto =z miscela (solvente + aceite), como la harina, necesitan ser de
solven:zizadas, esto es, eliminado todo vestigio de solvente. La fina
lidad ce esto es obtener aceites y harinas comerciables y de buena cz

lidad.

A continuacién se dard una tabla que muestra la performance normal

de operacionde la planta de extraccion cuando trabaja con soya y pa
miste, obviando el proceso de algodén que en los Ultimos dos anos ‘no
se ha procesado y no representa un caso especial en el desarrollo de

es te in Zorme.

TABLA 1.1 RENDIMIENTO NORMAL DE LA EXTRACCION

Soya Palmiste
Contenido de aceite (%) 17.5 48
Cantidzc procesada (Tm/ dia) 185 80
Contenido de solvente en la harina (%) 30 30
Contenido de aceite en la harina (%) 1 15
Cantidac de miscela obtenida (1t/ hr) 10.000 9.500

1.1.2 LA DESOLVENTIZACION

Como se anotdé en la seccion anterior, c¢ste proceso es tanto para la
miscela como para la harina, sin embargo, en e! caso de la miscela,
se llamz destilacion y para la harina desolventizacién propiamente di -

cha.

E! solvente es recuperado de la harina en equipos conocidos como de -
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solventizadores, que es una torre zon varias bandejas c:lentadas con
vapor de agua. La harina es re—c+ida por la accion de palas giraso-
rias y cae hacia la bandeja inferic- y asi sucesivamente hasta legar a
la ¢ltima., Se recurre adicionalme==:z a la inyeccién de “zpor direc:zo
a fin de recuperar al maximo las Z=mas trazas de solve:te de la *-=z-
rina. Los vapores extraidos del cz=solventizador se recogen por ~a
cio en un sistema de lavado (29) ¢ wer figura 1.2) con ezua caliente,

la f£inalidad de esto es la de arraszrar por lavado partic:las finas ce
harina que pueden escapar junto c:z= los vapores, y, sedarar por

cor.densacién la mayor cantidad Cr vapor de agua.

De !a tabla 1.1 se puede tener v—:z= idea de cuanto so!vente por ho-

ra es necesario recuperar en el czso de la soya:
185 (Tm/dfa) x (1-0.175) x 0.3 x (1.000/24) = 1.90¢% Xg/hr

Una aceptable desolventizacién asezura entre un 0.1 a un 04 % Ce

solvente en la harina final:

185 x (1 - 0.175) x (1.000/24) x ~..04 = 25 Kg/hr de solvente no re
cuperacdo.

De !o anterior se puede estimar c== la cantidad de solvente que sz-

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

La miscela pasa por rebose al tanz-e pulmon y de éste a! sistema Ce

des:ilacion continuo, en los cuales =s fundamental !a temperatura )

.

vacio (ver figura 1.2).

De !a tabla 1.1 se puede determir.z>r la cantidad de aceite contenicz

en !a miscela: 185 x 0.175 x (1.7 :2/24) = 1.384 Kg/hr.
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No todo el aceite puede ser extraido de la harina, ésta norma'mente
sale con un 1 % de aceite, esto es: 185 x 0,01 x (1.000/24) = 64

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

1.284 Kg/hr (1.442 1t/hr)

(Peso especifico del aceite = 0.89). Ver apéndice A,

En el caso de soya se des*ilzn 10.000 1t/hr de miscela con un conte-

nido de solvente de: 10.0C. - 1.442 = 8,558 = 5.829 Xe/hr.

(Peso especifico del hexano = 0.68). Ver apéndice B,

El sistema de destilacion cc=siste primero dc dos economizador: 6CA

y 60B que aprovechan el ceor latente de vaporizacién que poseen

los vapores que provienen cel! lavador 29.

Son 1.883 Kg/hr de hexanc cuyo calor latente es 79.4 Kcal/ke (Ver
apéndice B) , por lo cual se disponen de l. %83 x 79.4 = 149, 50 Xcal/

hr.

Los vapores de solvente g=z entregan su calor latente y no logran
condensarse, son bafiados con condensado “e hexano y agnaa desde

la bomba P19 y caen al tamcue de separacitn 32. (Ver figura 1.2).

La miscela que sale del ec: ~omizador 60S u:sa al de<s'ador ! #S, ca-
lentador 21S y destilador Zi=al 225, en loc cuales sc -tiliza vavor in
directo para calentar la miscela y vapor c.recto de zrrastre © de
agotamiento, a fin de elirinzr las Gltimas ‘razas de ® .*,! yent.. E!

aceite destilado es desgomzdc por centrifug:zién y ¢ o, calienita Y se

ca a vacio para luego enfrizrlo y almacenzr.o, (Ver ¢, ura 2.3).
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Son los condensadores 19A y 19B los que reciben la mayor carga y
juntos con el 529 los que trabajan a un alto vacio. ES en cambio el

condensador 23 el que trabaja a una ligeracdzpresién.

Todos ios concdensadores igualmente descargan e! condensado (solven

te + agua) por gravedad al tanque de separacida 32.

Estando todos los equipos trabajando a depresién, €S muy dificil una
estanquiedad completa, ya que no se puede evi:ar una entrada siste-
mética de aire en la instalacion. Esto sucede ya que se manipula ma-
teria sdlida que entra y sale de la instalaciéon por vélvulas rotativas
que arrastran irnevitablemente aire, a pesar del poco juego a que se

ajustan las misrzs.

Este aire es finz'mente eliminado a !a atmésfera en el circuito de recu
peracién final de solvente conocido como recuperacion por absorcion
en el aceite (ver figura 1.3). Antes de ser evacuado el aire y una
cierta fraccion Ce solvente que no se condensd, se pone en contacto
a contracorriente con un aceite que circula en circuito cerrado en la
unidad de absorcién (120), saturandose al méximo e! aceite frio con
el, solvente y el aire es evacuado por el eyector £1/ 120 a la atmos-
fera. EI aceite con trazas de solver.‘e se caliern<a y con la ayuda de

vacio se lo recupera en los condenszdores 19B « 520.

1.2 PROBLEMAS DE FUNCIONAMIENTO

Sin duda que los condensadores forman un equizo clave dentro del

proceso, son los equipos que nos permiten recuserar el solvente

apropiadamente en un circuito compi<samente cerrado, evitando des
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perdicios y sitvaciones & riesgo. Los conderczdores son del tipo co
raza y tubo, er los cuzis el medio de enfriamis=nto (agua de rio) p a

sa a través de los tubos v los vapores por el exterior.

La utilizacion ce agua d: rio es barata si se tema en cuenta que €S
una fuente inagotable y o necesita ser recuperada. Sin embargo, su
utilizaciobn merece consic:rarse, tanto por el *ino de agua, asi como
por los medios adecuados para sedimentar los silidos en suspension,
requiriendo que el mater-a! de los condensadores, especialmente los

tubos, sean de materiales apropiados.

Varias fueron las condicxnes que llevaron a producir problemas de
corrosion en los tubos ¢: los condensadores, en:tre los cuales se ano-

tan :

1. Caracteristicas del z:=a de rio: La siguiezte tabla da una idea

de la calidad del agua c.z se utilizaba para el enfriamiento:

TABLA 1.2 ANALISIS °: AGUA DE RIO

PH 6.7

Cloruros como CI 1.249 mg -t
Sélidos totales 1.904 mg ¢
Sélidos suspencidos totz':s 166 a 502 mgllt

2, Sedimentacién: E! z::a de rio pasa por lz piscina de decantacion,
la cual solventzba 320 = Ar y en los Ultimos =7%os se ha aumentado a
605 m3/hr, todo esto sir que se pudiera amplizr la piscina debido a

falta de espacio para hazcerlo.

3, Materiales de construccién: Los tubos de 1ss condensadores por
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di sefio son de acero inoxidable AISI 404 (DIN 1430i)ques: bienson

de buena calidad, son atacados por el agua de rio.

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

|l ado interior con una capa protectora (netalizado).

El metalizado consiste en un recubrimento de alumnio resistente a |la
corrosi 6n a nanera de revestimiento. En realidad no se conoce el pro
ceso detal recubrimento, pero sienpre quedsé | a duda de cue haya si
do mal ejecutada.

Michos fueron |os problemas, tanto de picadura de |os tubos que re-
sultaba el mas costoso, asf conp por taponam ento, debido z acumula-
cién de | odo en | os condensadores ylas consecuencias selas puede

enunci ar cono Ssi gue:

1. Seguridad: Una mal a condensaci 6n, ya sea por acumulacién de |0
dos o por tubos rotos que se tuvieron que condenar, provocan altas
tenperaturas en las flemas cue se evacuan a |a atmosfera en el circui
to de absorcion. Esto es riesgoso considerando |las  carac:eristicas

del hexano.

2, Pérdidas de produccién: Apesar de que |a planta puede proce -
sar 200 Tm/hr naxi n0 de soya y 80 Tm/hr de palmiste, és:a2 trabaja
mejor a un promedi o de 185 Tm/hr de soya. Esto sumado z los reque
rimientos de producci 6n son de trabajo continuo (24 hr/éfa) y hay me
ses en que |la planta no puede parar a fin de poder desocupar |a na-
yor cantidad de espaci 0 para lograr al macenar |as senillas; sarar !a

operaci 6n de |a planta resulta en consi derabl e pérdi da para la empre

sSa. o "\
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3. Gastos de operacién y mant eni m ent o: Desde que un condensador
se abre se tieneque prever el renpl azo de lose=paquesdelastapas
y enpaques de lzs cel das de separaci 6n entre las etapas(los pasos)
del condensador. En caso de tubos dafiados, si ést0S tenfanqueser
renpl azados, es:o representaba un alto costo. Lz mano de obra que
tenfa que ser contratada para la |inpieza, cambio de tubos y ensayo
hidrostatico de cada tubo, esun rubroinportante. Logi canente |as
averias en | os condensadores generan pérdidas ce solvente y esto

perjudica a la expresa.

1.3 COSTOS D= REPARACI ON

Es necesario a! nonento presentar uncuadro de dafios surgidos e n
los ultimos dos afios, a fin de hacer un costeo Ce los gastos realizados
basi camente por: materiales, repuestos y mano de obra. El cuadro
especifica también el nunero de dias aproximdo que tond cada repara

cién.

Basta considerarel afio 1988 en el cual |a planta paralizd sus operacio
nes 17 dias en so6l o siete meses(en agosto se i=nlementaron | as nodi -

ficaciones) .

Los gastos de mantenimiento de este centro de costo (extraccidn) has-
ta el mes de julio sumaban 15'300.000 sucres. 2ela tabla 1.3 podenos
observar que | 0s gastos sélo en | 0s condensadores sumaban 5' 600. 000

sucres; | o cual representa casi el 37 % de! tota® de gastos.
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TABLA 1.3 CUADRO DE DANOS EN LOS CONDEIXSADORES

ANO - 19 8 7
Conden Inspeccién Tubos Tubos Gastos
Dias sador Limpieza Condenad. Femplaz, Realizad.
520 Si
9-12 19A Si
Enero 20B Si 220.000.00
19B Si
520 Si 60
20-23 19A Si 17
Marzo 20B Si 2 3'695.000.00
19B Si 60
520 Si 32
30-1 19A Si
Jul/Agt 20B Si 5 230.000.00
19B Si
520 Si
12-16 " 19A Si
Septb 20B Si
19B Si
520 Si 34
15-16 19A Si
Octb 20B Si 5 260.000.00
19B Si
520 Si 32
20-23 19A Si
Novb 20B Si 250.000.00
19B Si




CAPITULO =

ALTERNATIVAS Z©YsSOLUCION

2.1 MZ DIFICACION DE LOS CONDENSA NORES

Es neceszrio comenzar haciendo una brex-: descripcién del circuito de

agua ce enfriamiento y citar las caracter-*ticas técnicas mas importan

tes de l:s cuatro condensadores, a fin ¢+ estudiar las posibles modi-
ficacionnzz a efectuarse. La figura 2.1 =~ ..cstra la ubicacidon de los

conder:szdores en planta y la tabla 2.1 Z:~ caracteristicas de los mis

mos.

TABLA z.1 CARACTERISTICAS DE LT = CONDENSADORES

Condensadores

520 10A 208 198
Nimerc £e tubos 8¢ 480 320 150
Area tc-z de transf. calor (m2) 25 150 100 50
NUmero te pasos 2 6 4 2
Materiz. 2e construccién de los tubos Acero inoxidable AISI 304
Longit: 2 de tubos (m) 5.5 5.4 5.4 5.4
DMiimetrc interior de tubos (mm) 17 17 17 17
Disme trc exterior de tubos (mm) 19 19 19 19

l.a util-=~ zi46n de tubos de mejor calidad s¢ nresenté como la UGnica mo

Jdificacii- posible en los condensadores.

“i bien . material original es AISI 304 (9. =z, 2 Mn, 18Cr, 8 Xi)
v tiene —~ metalizado interior que a decir <o los fabricantes ha dado

twen res-Z*ado, era obvio que la capa protectu. ,/o«,@%\fue bien realizada o

/)
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simplemente no se hizo y surgieron los problemas de picaduras y per-
foraciones que van asociadas con corrientes lentas cue se debieron ha

ber dado por acumulzcién de lodos.

Entre los materiales —&s apropiados para estos tipos de agua estin el
laton de almirantazgo (70% Cu, 29% Zn, 1% Al), latén de aluminio
(76% Cu, 2% Al, 22% zn), 0 el Cuproniquel (70% Cu, 30% Ne), 1 0 s
cuales atin siendo resistentes a los constituyentes del agua, si pue -

den ser atacados por varios mecanismos:

1. Ataque por depé=sifo sobre zonas escudadas por materias extra -
fias (lodos, microorgznismos), ocasionando una deficiencia local de

oxigeno que hace arédico el material.

2. Descinficacion, en la que ambos componentes del metal se disue! -

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

3. Por choque de burbujas de aire, impidiendo la formacién de ! a

pelicula protectora y originando socavaciones.

Lo anterior argumenrcdo hizo decidir el uso de tubos de titanio que
tiene excelente resis:encia a la corrosion, debide a cue se cubre por
oxidacion de una tenue y resistente capa que lo pro‘ege. Entre las
ventajas de su utilizzcién estan sus propiedades elisticas excelentes
haciendo fécil su ex-andado, también su buena concuctividad térmica
(14.870 Kca! x em/=2 x hr x °C), 10.6 veces la de. acero 304 (1.390

Kca! x em/m2 x hr x °C), mejorando la capacidad Ce transferencia de

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 TITANIO
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los tubos adquiriZos en U.S.A. en 1988. No se cispone de una tabla
similar de los tu=2s anteriormente adquiridos en Zuropa, simplemente

la especificaciéon Ze titanio comercialmente puro czlidad 3.7025.

2.2 TRATAMIZXTO ANTICORROSIVO

El tratamiento pzxa evitar corrosion en los conder.sadores requiere de
un conocimiento €= mecanismo. Puesto que la ccrrosién puede tomar
muchas formas, eI mecanismo de ataque en una sclucidén acuosa siem -
pre involucrar5 zlgunos aspectos electroquimicos, habrid un fluio de
electricidad des Cr ciertas areas de una superficie de! metal a 0t ras
del mismo, en uv=z= solucién capaz de conducirla tz: como el agua de

rio que contiene sales disueltas.

Como se mencionZ en la seccién anterior, los Problemas de picaduras
son generados p=r corrientes luy lentas o aguas estancadas, debido a
la presencia de I>dos, microorganismos y demds sXdos suspendidos en
el agua de rio. También debe mencionarse el efecto abrasivo de !os
solidos, que a Ir velocidad a que circulan (6.1 m 'sg en el condensa -
dor 520) constizzven una ayuda a desgastar e! rmetal y metalizado de

los tubos origirz'es de los condensadores.

Las dos alterna+<ivas estudiadas son: 1. Tratamiento de! agua de

rio. 2. Proteccién anticorrosiva.

2.1.1 TRATAMIENTO DEL AGUA DE RIO

Analizando las cz=diciones del agua, podemos no:zr que la salinidad y
la turbiedad (sé¢Z:Zos en suspension) son los factores que deberian d&s

minuirse por ser los MAas NOCiVos.
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La remocion de soélidos suspendidos por secd:mentacién, €S una practi-
ca conccida desde hace siglos, cientificamen:e el problema de la clari -
ficacién de agua entrafia algunas complicacicnes vy la influencia de mu
chos factores que intervienen no es siempre aparente, La  velocidad
de secdimentzcién de cuerpos soélidos en el zzua dep-ende de la grave -
dad especifica, la forma y tamafio de las pzriiculas, la viscosidad del
agua y de lzs corrientes dentro del recipiernte. AUNn manteniendo el
agua en comrpleto reposo, No siempre se pues <e obtener una clarifica -
cion de agua esperada, las particulas finarsnte divididas pueden per-
manecer semanas y solamente pueden ser removidas por sedimentacion

cuando han sido aglomeradas.

La sedimentacion de soélidos se realiza en lzs piscinas o embalses d e
decantacion (ver figura 2.1). Loégicamente no es posible obtener e 1
mismo porcentaje de remocion de solidos suspendidos que con agua en
reposo, puesto que la velocidad del agua c=e fluye arrastra las par -

ticulas influyendo sobre la tendencia a der:sitarse.

La capacidad total de la piscina de decan*zzién es de 352 m3, el con -
sumo de agua es de 605 m3/hr (de los cuzlzs 203 son nara enfriamien-
to de los condensadores). Esto muestra c=ze el tiempo de permanencia
es aproximzcamente 1/2 hora. La figura 2.2 muestra en forma gréfica
la car:idad de solidos suspendidos removidos por sedimentacion simple
contra e! tiempo de retencion para varias zguvas turbias dc rio. La fi
gura 2.3 estd basada en experiencias con zgua conteniendo inicialmen
te 857 pomde turbidez, el porcentaje Cr remocion de materia suspen
dida esta :razado contra el tiempo de sedizentacién y muestra una ve-

locidzc decreciente que indica e! limite nricztico del periodo de retencidn.
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stzs curvas mostradas son para zzua en reposo. Es de esperarse me-

nores capacidades de sedimentaci¢= en las piscinas.

-

Existen métodos de floculacién bzsz<os en el hecho de que todas : as

fpar‘.:'culas contenidas en el agua, i=dependientemente de su condicién

fisica 0 quimica, pueden formar ==zsas relativamente grandes de pesos
especificos lo suficientemente elevz Zos para sedimentarse répidam=nte.
Para alcanzar esta condicion favorzble, la seleccion y dosis del cozzu-
lante quimico y la estructura del —-2culo deberan ser tales que se rea-

lice una clarificacion satisfactoria.

Tarcbién es posible tratar el aguz »or medio de la filtracion, hacierdo
pasar la misma por un medio porcs >. Sin embargo, se esta habhlz=do
de 200 m3/hr con un contenido ce 146 mg/lt que en baja mar puece lle

gar a mayores concentraciones (5. : mg/it) , (ver tabla 1.2) ; esto sig-

nifica de 32 a 96 Kg/hr de sélices.

El cloruro de sodio es dificilmen:c eliminable y éste se lo puede hzcer

por evaporacion O por tratamienfc zuimico.

2.2.2 PROTECCION ANTICORRT =IVA

Uno de los principios fundamentales de proteccién catddica se basz en
la ciferencia entre los potenciales te electrodo de los metales. AsI un
me:a! sera anodico respecto a otrr + cuando estos dos metales es:in:
1. Sumergidos en un electrolito, =+, 2. Conectados eléctricamer:e,
la corriente fluye del metal anédic: al otro y se corroera mientras el

otro estara protegido.

La eficacia de este método dismin-.+e conforme aumenta !a distanciz al
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énodo. Las éreas situadas z cierta distancia del metal que se sacrifica

reciben menor protecciéon cz== las cercanas a él.

También es posible el rec::—=iento de los tubos por e! lado Ce agua

v

de capas de zinc, alumiricz v czadmio. Sin embargo; tienen !z desven

taja de que no pueden do=lzrse, por ejemplo al! expandirse, ademas

la erosion de la arena del zz==z haria perder el recubrimiento.

2.3 REPARACIONES PEIZ=ICZICAS

La implementacion de un =rz zrzma de mantenimiento tiene obvias ven-
tajas, siempre y cuando e. c:zs:0 del mismo no supere las me:zs esta -

Mecidas por un presupues:c <ue busca que los equipos sear rentables.

El plan consistiria en abrir 2z s condensadores periédicamente, despla-
zar el haz de tubos, limzizr ts tubos y practicar un ensayo hidrosti
tico a los mismos para eszzZ zczer Su buen estado. Sin embar=5, como
se vio en el Capitulo I, lcs £zA0s no seguian un patréon de frecuencia
facilmente establecido y z====:6 la frecuencia de los dafios an<es de

que ocurriera la inspeccié=.

2.4 CONDENSACION MZIZ~ ~XNTE EL USO DE AGUA POTABLE

La utilizacién de agua po:z=lsz como medio de transferencia de calor se

1

presento como una alterr.z:ivz que al principio se vio contracdictoria,

debido a que el agua de rIz =5 necesita ser recuperada y swu costo es
nulo. Sin embargo, el h=c=z de que las alternativas presentzcas no
satisfacian o no podian ser rz:zlizadas y siendo los problemas Ocasiong
dos demasiado importantes, s hizo necesario considerar su -::iliza -

cién.



CAPITULO 111

CONSIDERACICNES TECNICAS DEL USO ZZ_ 4GUA POTABLE

3.1 CALCULO DEL CIRCUITO

El calculo del circuito incluye dos pasos especiZic:zs :

1. Determinacion de la cantidad de agua pota=ls —=zcesaria para con-

densar los vapores cde hexano y agua, Y,

~

2. Determinacién de la presién requerida en lzs ’-eas, a fin de man-

tener un flujo const:znte.

Normalmente cuando se requiere conocer la ca=ziZ= Z de calor ganada por
el agua de enfriamiento para condensar un flui<z, se requiere conocer
la rapidez de condensacién deseada, la cantidz<c + el area de transfe-

rencia de calor disponible.

En el Capitulo 1 se mencionaban 8.558 lts/hr ir sz vente en la miscela,

Si la miscela entra 2! sistema de destilacion a <: = Z, vy es practica lle-

~ - —~
-~

gar a destilar a te—peraturas que No pasan 1. 1° Z:; a pesar de que el
hexano destila a 68. 6°C (el objetivo es elimirzr <: Za traza de solvente
sin llegar a degraczr el aceite). La cantidac c= :zlor entregada a !a

miscela tedricamente seria:

Calor total = Calor de calentamiento de la miszz.= + calor de evapora-

cion del solvente.

Calor de calentamiento de la miscela = Calor <= z:'antamiento del aceite

hasta 110°C + calor de calentamiento de solver:2s “zuido hasta 68.6°C.



Calor de evaporacion del sclvente = Calor latente de evamoracién a

temperatura constante (68. Z°C) + recalentamiento ce! vapor hasta 110°C.

-

Calor de calentamiento de 1= miscela:

1.284 Kg/hr aceite x (112 - 48 )°C x 0.57 Kcal/Kg®C + 5.820 Kg/hr
solvente x (68.6 - 48)°C x 0.527 Kcal/Kg®°C = 45.377 + 53,183 Kcal/hr

= 108.560 Kcal/hr

Calor especifico del aceite = 0.57 (ver apéndice A)

Calor especifico de hexano liquido = 0.527 (ver apéndice B)
Calor de evaporacién del solvente:

5.820 Kg/hr solvente x 79.4 Kcal/Kg + 5.820 Kg/hr sclvente

(110 - 68.6)°C x 0.334 Xcal/Kg°C = 543.790 Kcal/hr
Calor especifico del hexa=o como vapor = 0.339 (ver aonéndice B)

Calor total = 652.370

Naturalmente, para regresar el solvente a su condicion origina! & e
48°C serd necesario extraer la misma cantidad de calor c:e gand, esto

es: . 543.790 + 63.183 =606.973 Kcal/hr

Sin embargo, es recomer cable condensar hasta tempera:_:ras mis bajas
en el orden de los 30 - 22°C, a fin de asegurarse de urz minima pre-
sencia de hexano en las flemas que van al circuito de a%sorcién, esto
Gltimo demanda una car:idad adicional de Xcal/hr que *iene que absor

ber el agua de enfriamiento:



Son: 5.820 Kg/hr solvente x 0.527 Kcal/Kg©°C (48 - 30)eC
= 55.208 Kcal/hr, lo que hace un total de:

606. 973 + 55,208 = 662,181 Kcal/hr

Los calculos hasta ahora ap!icados no toman en cuenta la cantidad de
vapor de agua de arrastre cue se inyecta a la miscela y que se evapo-
ra junto con el solvente, ni tampoco el vapor de agua introducido al
sistema en los eyectores para producir la depresiéon adecuade. FE| va -
por de agua también se condensa y cede su cal or junto a! solvente.

Es muy dificil estimar la cartidad de vapor, dado que no se conocen
las especificaciones de los eyectores. Sin embargo, una solucién pric

tica es basarse en el funcionamiento con agua de rio.

Lo siguiente es un calculo de! caudal de agua que estabz circulan-

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

Caracteristicas del equipo de bombeo:

Bomba marca : Hidrostal
Tipo: 150-125-257 Impeller 284 mm
Mot or : 75 HP - 1,750 rpm

Temperatura de agua de entrada = 27°C

Temperatura de agua de sald = °
emperatura g atda 360C e oA

La figura 3.1 muestra las caracteristicas de! tino de bomba.

El  consumo de corriente en operacién de! motor fue medido v correspon

dia a un promedio de 100 arperios.

Basados en las condiciones de funcionamiento, 100 amperios cue aplica-
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dos a la formula de potencia absorbida para motcres trifasicos asineré

nicos:

P = Vx I x e x 1.732 (HP)
740

voltaje, I =  corriente, e = eficiencia

U
I

potencia, V

220 x 100 x 0.8 x 1.732
74C

U
I

P = 41 (HP)

Lo cual muestra el hecho de que e! notor estabz scbredimensionado.
Esto se enfatiza en la tabla 3.1. Nétese que ur ~z:0or de 40 HP 2

1.800 rpm, consume aproximadamente 102 amperios.

Regresando a la figura 3.1, con 40 HP el caudal es:zxfa en el orden

de | os 900 galones por m nut o.

La bomba succiona de la pileta de decantacion »zs-= | 0s condensado -
res y retorna a la misma pileta, el cilculo de véxrZz:-Z:s se nuestra en

la siguiente tabla:

Kg/cm2

Longitud de tuberia (¢ 150 mm) 220 m 1167
15 codos 150 mm x 92° ’ \ 0.388

. 5 codos 150 mm x &53° _ J 0. 065
3 valvulas de compuerta 150 mm -/" 0.017
1 valvula cheque 157 mm E::A;-.-u ..._;‘a. 0.065
Banco de Condensadores 2. 500

“otal: 4,2
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4.2 Kg/em2 = £2 m de agua.

Segln | as tablas cel apéndice C, con 900 gpm,’zs pérdidas €N Kg/cm2
m

son del 5.3 x 1. - 3 para tuberia de 15¢ nm

Val e comentar c=ze | 0s célcul os son hechos para <:berfade acero; sin
enbargo, una p-z-te de |a tuberia es de PVC, es:o nos da un buen
mar gen de seguridad, tonmando en cuenta que el PVC es nenos rugo-
so que el acero; |0 quegeneraria menos pérdicas por friccidn. Esto
ul'ti mo ademds ccmpensaria el deterioro normal c=econ el tiempo su-

frenlas tuberizs.

Fi nal mente, se zuede calcular la cantidad de czler ganada por el agua

del rio:

Q = Flujo de zgua (Kg/hr) x cal or especificc (Kcal/Kg °C) x dife

rencia c= tenperatura (°C).

Son: 900 galc=es/mnuto x 3.785 1t/1 galns x I Kg/l 1t X 60 mnu

tos/1 hr x 1 :cal/l Kg °C x (35 - 27)°C = 1' 635. 120 Kcal/hr

Not enbs que = diferenciaentrel 0s cidlculos inicialesy los reales son
de: 1'635.12: - 662.182 = 972.938 Kcal/hr.

Lo que estd e= el orden del 147 por ciento acicional.

Esto explica = gran cantidad de vapor que SC introduce al sistem co
MO ya se co==:ntd, Y adicionalmente, porl| a szrie de resoiradercs que

generan vapcres de hexano y que son conce=sados por el sistena.

Por ejenplo:  1.000 Kg/hr de vapor saturado 2 10.5 Kg/cm2 manométri
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cos ceden aproximaczmente 632.000 Kcal/hr para =< ouirir 30°C.

También hay que considerar la energia que No se =_-ede aprovechar, ya

que es imposible trabajar a un 100 % de rendimie=::.

3.2 DIMENSIONAMIZXYTO DE UNA TORRE DE ENITZIAMIENTO

Como se expresO er el Capitulo Il, el enfriamiernz: nor evaporacién es
el mas practico método para cantidades grances <z agua y temperatu -

ras bajas.

Normalmente la eleccibn de un equipo, en este cz:zz la torre de enfria-
miento, requiere de varios elementos que si son zzmados mMuy en cuen-

ta dificilmente se corre el riesgo de cometer errz=-=zc,

Debido a la experiencia de la Planta con torres <= enfriamiento "Marley"

hizo facil su elecciéon (la Planta posee dos torres Ze este tipo).
El funcionamiento Ce este tipo de torre es asi:

El agua provenien:e del proceso entra en la torrz en forma de lluvia,
que origina un sis:ema de rociadores, el liquicde zze por la fuerza de
la gravedad sobre e! relleno que estd constituic: opor placas estampa -
das de PVC en contacto una con otra formanco == “panel de abejas",
el agua rociada pzsa a través de este Ultimo e Zzrma de =na fina pe-
Hcula. Un ventilzcdor de aspiracion origina unz Z:erte corriente ascen
dente de aire en contracorriente con el aguva, Iz cue produce una eva
poracién parcial, el calor necesario para procdu=:z_>~ cicha evaporacion se

absorbe del agua circulante, que en consecverc::z reduce la tempera -

tura.
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TABLA 3.2 REPOSICION DX AGUA NECESARIA

(GALONES/MINUTO)
FZajo en la Torre
(g.p.m.) Diferencial d e Temperatura (°F)
5 19 15 20 30 40
200 2 3 4 5 8 19
400 3 5 8 10 15 23
600 4 8 12 15 23 30
800 5 10 15 20 30 co
1.000 7 13 19 25 38 50
1.500 10 :9 29 38 57 75
2.000 13 25 38 50 75 100
3.000 19 38 57 75 113 150
TABLA 3.3 CAPACIDAD D=Z LA VALVULA DE FLOTADOR

(GALONES/MINCTO}

Presion antes de Valvula Valvula
(Xg/ecm2) _ la Vélvula 25 mm_ 50 mm
0.7 45 115
1.4 64 160
2.1 78 195
2.8 90 225

3.5 100 245
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_siguiente paso consiste en el verdadero dimensionamien<ec Ce 1z to-

Los par &netros de seleccién se basan en los cilculos e

siizeztivos
= | a seccion anterior.
Temperatura de agua de entrada = 40°C
E Temperatura de agua de sal i da = 30°C
Tenperat ura de bul bo humedo = 26°C aprox.
' ujo de agua = 204.4 m3/hr (900 go=)
I El tipo de torre seleccionado es de tiro mecanico inducido. Noweos que
| se han escogi do tenperaturas superiores a | as condi ci ones co  agua
del rio; lo que dariaun buen margen de seguri dad, esto es:
I = m cp. AT = 204.400 Xg/hr x 1 Kcal/Xg°C (. - 3.)°C
I = 2' 044. 000 Kcal/Kg
IVaI or que representa la carga de calor que disiparia la torre ce enfria
mento. Notar que latenperatura de acercam ento, es decir, Iz dife -
|renc1a entre la tenperatura de salida y la de bu'bo httmeco €S < 7.2°F

cue es un valor intermedi o dentro de | as expectativas parz estcs ti-

Ipos de torre.

l'_.as figuras 3.2 y 3.3 nuestran el nétodo de sel ecci 6n del zino Ce to-

rre necesari o para las condiciones previ anent e especificace

"Seglin estos pasos, el tipo de torre seleccionado es:

"~

l\’C 220 - 511 con ventilador de 20 HP/1.800 rpm.

l)Svi amente, estas torres requi eren una continua aportacién ce 2o, es

‘o es debido a la constante evaporacién del agua a enfriar, e= adicion
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En la cisterna de la =lz=z= estan ubi cadas una serie d& “,mbas par a
agua de | as distintas secziones, incluida una para bombeazr aguapota
ble a |a Planta de Exzrzzzién, | 0S requerinentos de | a plznta sonba

jos y se pueden aprecizr enel esquema de la figura 3.5.

La bonba es marca "GowI2", nodelo 3656, 1 1/2 x 2~ 6, con motor

de 3 HP/3.500 rpm
Las curvas de trabaio c= | a bonba se muestran en | a fig=ra 3. 6.

Debi do al baj 0 consu=sz za la Planta de Extraccion, 250/ hr = 1.1
gal ones/ m nuto, se zzcs el calcul o conp para 25 galones. minuto, des-

de la cisterna hasta el z-.unto 2 (ver figura 3.5).

Kg/cm2
Longi tud de tuberiz ‘¢ 2 mm) 260 m 0. 347
Doce codos 50 nmx ¢:* 0. 025
Una vél vul a 50 mm ce compuerta 0.001
Una vaélvula cheque 27 =m 0. 006
| Altura neta total 5 = 0.500
0.879
Las péerdidas por fricciizm en Kg/ecm2/m son 1.34 X 10- 3 (ver apén-
dice) con 25 gpmszrz suberfa de 25 nm
Las perdidas de friczi:- desde el punto 2 a | a torre ce enfriamien-

to sel as puedeczlz::r tomando en consideracion los 23 galones/minu

to con tuberifa de 23 ==,
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Esfuerzo cue se puede considerar muy peguefio y que de ninguna ma-

nerz afectzré a las condiciones originzles .

Las Zgures 3.8 y 3.9 son el cronograma fiado de trabajo para reali —

zar ‘as modificaciones.
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H PROGP/-\MA DE CIMENTACiON Y ESTRUCTURA DE LA TORRE DE ENFR[AMIENTO 1
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_ o ]
1 2 3 q 5 | 6 ]

MODIFICACION DE LINEAS DE AGUA ,
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1
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LIMPIEZA DE LA 12 PISCINA
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CAPITULO IV

EVALUACION DE LA

SOLUCION PROPUESTA.

4.1 INVERSIONES EFECTUADAS

La decisién de llevar acdelznte un proyecto significa asizgnar a su reali-
zacién una cantidad de variados recursos gue se pueden agrupar en
dos grandes tipos: 1. Zos que requieren la instalacién del proyecto,

vy 2. Los requerimientos para la etapa de funcionamien‘s propiamente

dicha.

Es de interés en esta seccién cuantificar los gastos necesarios para la
instalacion , que constituyen el capital fijo y no los gastos que requie-
re el funcionamiento o cepital de trabajo. La siguiente <abla es un

desglose de los costos del activo.
TABLA 4.1 INVERSION EN LA OBRA

- Costo de la torre de enfriamiento S/.7'852.120.49
- Cimentaciéon y estruc:ura:

1. Materiales: Cerento, varillas de hie-

rro, vigas H, e*c. 40.519.44

2. Mano de Obra 128.000.00
- Ensamblaje de la torre de enfriamiento y
acometida de linea de agua de reposicion:

1. Mano de Obra 416.200.00

2. Materiales: Planchas, vigas 583.168.47

3. Imprevistos y adicionales 125.000.00



‘stalacic’)n Eléctrica:
l\rrancadores, cables, térmicos, etc. S/. 362.960.00

Mano de Obra 54.500.00

Total de Gastos: S/.9'562.468. 40

4,2 COSTO ACTUAL DE MANTENIMIENTO

Los gastos hechos hasta ahora por concepto de man:enimiento, Se pue

Z,
¥
1
{f

den considerar nulos.

En enero se abrieron los condensadores para inspeccionarios Yy Nno se
encontré6 ninguna novedad. En la figura 4.1 se muestran los gastos

de mantenimiento de los equipos de extraccién en el afo 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 mas obvia si se toma en cuen
ta que en los meses de agosto, septiembre y octubre, los suministros
industriales en general elevaron sus costos por las condiciones econd

micas que vivia el pais.

4.3 ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados de !a modificacion efectuada se los cebe de juzgar des
de el punto de vista operativo, asi como desde el -unto de vista eco

némico.

Los analisis realizados son basicamente comparatives, buscando demos

trar las bondades de las nuevas condiciones de operacién. Los resul

tados que pueden evaluarse respecto a las condiciones anteriores son:
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1. Condiciones de operacién
2. Gastos Ce mantenimiento
3. Pérdidas de produccion
4. Consumo de solvente

5. Condiciones de seguridad

6. Costo de operacion: Energia eléctrica, agua

1. Condiciones de operacion: Los parame*ros trascendentales de ope-
racion de los condensadores son: 1. La temxrperatura de salida de las
flemas al circuito de absorcion, y 2. La te=peratura de entrada y sa-

lida del agua de enfriamiento en los condencadores.

La tabla 4.2 A son lecturas tomadas en las condiciones iniciales de dise

o (antes de las modificaciones).

A partir del arranque de la torre de enfria—iento Se tomaron estas lec

turas y los resultados se muestran en la ta>la 4.2 B.



TASLA 4.2 A "CONDICIONES ~XTERIORES DE OPERACICN
(CC: AGUA DE RIO

Dia "hora Tenperatura de ~emperatura agua Temperatura
las flemas (°C) e=trada (°C) * salicz (°Z)
Abril 13/09 36 27 25
Abril 13/11 35 27 25
Abril 13/13 35 27 33
Abril 13/15 36 27 35
Abril 13/17 36 27 i3
Abr] 13/19 36 27 33
Abril 13/21 36 27 33
Abril 13/23 36 27 z3
Abx 14/01 36 27 23
Abril 14/03 36 27 33
Abril 14/05 36 27 i3
Abri 14/07 37 27 23
A%ril 14/09 37 27 ?5
Abril 14/11 37 27 25
Abril 14/13 37 27 24
Abril 14/15 37 27 :h
Abril 14/17 37 27 35
Abril 14/19 36 27 3%
Abril 14/21 36 27 33

N
(9]}

Abril 14/23 37 | 27
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TABLA 4.2 B CONDICIONES ACTUALES DE OFP=ZRACION
Difa/hora Temperatura de Temperatura agua Temperatura
las £emas (°C) entrada (°C) salida (°C)

1 Agt/09 30 28 33
1 Agt/1l 30 25 33
1 Agt/13 30 28 33
1 Agt/15 30 28 34
1 Agt/17 30 28 33
1 Agt/19 30 28 33
1 Agt/21 30 28 34
1 Agt/23 30 27 33
2 Agt/0l 30 28 34
2 Agt/03 30 27 33
2 Agt/05 30 28 33
2 Agt/07 30 28 33
2 Agt/09 30 28 33
2 Agt/l1l 30 28 33
2 Agt/13 30 28 34
2 Agt/15 30 28 34
2 Agt/l7 31 28 34
-2 Agt/19 30 28 33
2 Agt/2l 30 27 33
2 Agt/23 30 27 33
3 Agt/01 30 27 33
3 Agt/03 30 27 34
3 Agt/05 30 27 33
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iz. Gzs-2s de mantenimiento: Como se cdemostré en la seccion 4.2, los

_gaszos cilsminuyeron ostensiblemente desde la implementacion ce las mo-
dificaciz-es.

.

|3. Dér-Z:i2as de produccion: En vista de que la Planta no ha parado
_inte—>z:z=vamente por dafios en los condensadores, se puede afirmar

que == »nérdidas han sido nulas.

IEs su~—=—ente dificil evaluar el ahorro por este logro, ya que depende

Ide r=czxas factores que estan fuera del zlcance de este informe.

4. Cc-sumo de solvente: Como ya se anotd, el consumo de solvente

Ies ¢ @« Zzctor importante en el balance de produccién de la Planta. E !

icons::: especificado para la misma es de 6 kilogramos de solvente por

cacdz z:-e.ada de semilla procesada. La tabla 4.3 es elaborada a par -

Itir Ce Zzs toneladas de soya procesada y el consumo de solvente res =

pec=vz:.

5 . CcZiciones de seguridad: Temperz<uras normales de las flemas al
Icirc::i:: de absorcion, estan en el orcden de los 33°C. E! hecho d e
_tre=z’:=r actualmente a temperaturas inferiores (30 a 31°C), disminuye

lel riss:5 de expulsar solvente a la atmésfera, consiguiendo mejores nj

“< seguridad en la Planta.

<
]
V-
o
|13
(]

i6. Z:xs:0 de operacion: Es facil comorender que en este aspecto hay
faczzr:z:z negativos, puesto que el consumo an‘erior de agua  potable
iera =25, Asimismo, e! consumo de energia eléctrica se ha incremen-

tac: <z=5ido al! motor del ventilador de la torre de enfriamiento.



TAZ_A 4.3 CONSUMO DE SC_VZIXNTE

68

(Tm) ‘Xz
Semilla Sclivzezte
Procesada cnsumido
Enero 4 - 29 4.397.97 22.774
Enero 30 - Febrero 16 4.280.26 22,275
Abril 22 - Mayo 27 4.523.83 I2.=53
Mays 28 - Julio 1 3.862.34 2:.4%6
Tota®: 17.064.40 212,329
Comsumo K g Solvente/Tm Se—:"= = 6.59
T¢'iw 30 -  Septiembre 2 6.059.42 33,27
Sec-:iembre 3 - 19 2.622.76 12,334
Oc:ubre 20 - 28 1.447.37 2.206
Oc:zbre 29 - Diciembre 2 4.906.95 .72
lDici_embre 3 - 29 4.037.15 Y
Totz": 19.163.65 13,804
Ccmsumo K g Solvente/Tm Se=:"= = 5.42
IEL costo promedio de 1 Tm fe s:ivente es de US$ 200.= cc= 1z cue el

korro conseguido es:

(6.59 - 5.42) x 19.163.65 x 'III ‘1.000) = US$ 4.484.3 e= - reses

~

-

BIBLIOTETA
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disefio, el gasto serfa de 22 gz'ones/minuto. Sin embargo, == la préc

1

tica las temperaturas de azu=z z la entrada y salida de los c:=-ensado
res en los extremos son ce 2' y 34°C, respectivamente ‘¢Z.- v 93.2°F)

lo que da una diferencia te _2.6°F., Esto hace que el comsz=o real

sea de aproximadamente 1. gzlones/minuto (ver tabla 3.2}.

De lo anterior se puede es=—=zr el costo diario por consu=<: te agua:

10 glns/min x (60 x 24 x 3.785/1.000) = 54.5 m3/dfa

A un promedio de S/.167. 2. x cada m3 : Son: §/.9,172 Z::rios

El tratamiento del agua e= el circuito representa un rubrc significan -
te. Se dosifican dos tipos c= quimicos: Uno algicida y ==: anticorro
sivo/anti-incrustante, a ==z razon de 6 galones/semana Er zzda UNo;

lo cual representa:

Algicida: 6 galones/serz~z x 4.900 sucres/galén = 25.-27.72 su -
cres/ semana.

Anticorrosivo/anti-incrus:z=ze: 6 galones/semana x 2.7% I sucres/ga-
16n = 22.698.00 sucres se=zna.

Siendo un motor de 20 =2, = consumo de energia eléctrizz =s de apro-

ximadamente S/. 3.044. C . cizrios.

El costo del KW/hr es Ce = .8.5.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como se revisé en el capi:=lo de andlisis de resultados, si =ien es
cierto que las condiciones de oneracién han mejorado notz- ===nte, NO
lo es menos que el consumo de agua, y su tratamiento se =z sisto in-
crementado ostensiblemen<e. Actualmente, la Fébrica comsur== hasta
500 m3/dia de agua potable, y se dice de un aumento sensizZs, N0 SO-
lamente desde el punto de vistz econdémico sino tomando e= czaenta la

dificultad de la empresa Ce disoponer del liguido dada su: =Z=Izzcién.

En muchos problemas de ingenieria pueden presentarse vz=>:== alterna-

tivas que, luego de haberse escogido una definitiva, pueZ= zu:edar la
duda de que pudo escogerse o*ra mejor solucién. Sin ex=-z>rzo, el re-
sultado obtenido lleva a 1z conclusién de que se ha superzZ: ¢ Ln grave

problema que verdadera—ente opreocupaba por las varias rz:-—es ya ex

puestas.

Las pérdidas debido a meralizacién de esta Planta depee€== Ze varios
factores que no se analzan en este informe, pero hay c:= enfatizar
que el ahorro obtenido mDor haber superado esta situaci¢m , = -pera con
creces cual qui er desver:z’a cue se ha presentado con lzs = :zdificacio -
nes implementadas. Su=ando a esto la mejor condicién <= seguridad
lograda, se puede afir—z=r cue las modificaciones han sic: -~ éxito ca-

si desde todo punto de vista.

Hay un hecho que vale a perna hacer resaltar, y es c== =z. =utilizar agua
potable ha aliviado el trabajo de la pileta de decantaci¢m. s :n aproxima

damente 200 m3/hr de z2ua cue ya no se absorben de Ir —sma, hacien

do que el agua de rio secdimente mejor | os solidos. Zsz: Zliimo aumen-
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tard los intervz_os de tiempo para la limpieza de las piletas y las bom-

bas aumentarié=~ su vida Gtil al manejar agua co- menos soélidos agresi-

VOS.

A pesar de que se ha hecho un balance del consumo de solvente y se
ha logrado detesctar una disminucion nota:le cue equipara al consumo
de agua, e! vercadero logro de las modificaciones se las puede ir eva
luando con el =ranscurso del tiempo, Se hace necesario programar pe
riodos de insp=xzcién que vayan comprometidos con los programas de
produccion, a Zn de determinar el estado de Iss condensadores y rea
lizar balances e» cuanto a consumo de sclven*e, agua, energia, y
otros gastos, —zra luego sacar nuevas conclusicnes que se  esperan

sean satisfactcrias a los intereses de la empresa.

Las condicione = actuales que vive la ciudad resonecto al agua potable,

U]

hacen pensar zue el liquido vital serd cada vez més dificil de conse -

guir, urge co=siderar las siguientes recomenczciones:

1. Disminuir zI consumo de agua implemen<tarnZo medidas tendientes a

recuperarla & maximo, como:

- Estudiar 1= posibilidad de retorno de condensado al! cuarto de calde
ros desde vari:s sectores de la Planta c=e no disponen de re torno,

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

- Concientizz=>r a todo nivel la necesidad de ahorro de agua.

« o

2. Potabilizz> e! agua de rio: Picho es:=udio debe prever un anilisis

del método rmzis idoneo, a fin de que la onceracién sea lo menos costosa

y con equipos correctamente seleccionados.



APENDIC =

A

PROPI=ZEDADES DE ACEITES DE SOYA Y PALMISTE

Peso especifico a 15°C

Calor especifico (Kcal/Kg °C)

Viscosidad dinémica a 20°C (CENTIPOISES)

Punto de ebullicién a 1 atm (°C)

Punto de fusion (°C)

Composicion (%)

Sova Palmiste
.89 0.89
.57 0.5

57 38
360-370 354-370
20 24

Grasas Satur:zdas

Grasas Saturadas

Miristico: O.
Esteéarico : 7- .72
Palmitico: 5~ 7

Araquico: 9. 2-0.9

Grasas no Sat~=cas

Miristoleico: 7.1
Palmitoleico: © .4
Oleico : 1:-25
Gadeico: 2. _-0.3
Linoleloco: = --55

Licinico: ~-13

Capronico: 0.2-0. 4
Céaprico: 3 - 5

Caprilico: 3.5-4.5
Laurico: 48 - 52
Mirfstico: 15 - 17
Palmitico: 7 ~ 9

Estedrico: 1 - 3

Grasas no Saturadas

Oleico: 12 - 14

Linoleico: l1- 3

Sy

72
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L 2ENDICE B
PROPIEZX~3ES DEL, HEXAXZ
Peso molecular . .......oovvviivvsvmnvisossasssassaaas REET. 86
Peso especifico (15°C . ... ... . . . . .. 0.680
Punto de ebullicion . ........ . . . . 68.60°C
Calor latente de evanorz=én (Kcal/lKg) ........ovvvviviionn. 79.4
Calor especifico de Fcu=ids a 15°C (Kcal/KgPC) ............. 0.527
Calor especifico de vzozr a 15°C (Kcal/Kg®C) .............. 0.339
Presion de vapor a 3 2= CZ /PSI) ... ... . i 5
Temperatura de igniciZ= 7°C) ........ .0ttt 260
Punto de inflamacidér e= recipiente cerrado (°C) ............ (~26)
Punto de fusion (°C) ... .. . . . 94
Limite de explosion ‘e~ oorcentaje volumétrico) ............ 2.4, 4.8
Toxicidad a 20°C (m=z "=3) ... .. .. i 10.800
z £ .- C (Centipoises) ................. C.28

Viscosidad dinamica
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C

PZXDIDAS DE PRESION EN TUBZRXRIAS CED. 40
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