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R ES UME N

La extraccién del aceite de una semilla oleaginosa por medio de un sol
vente, es un procedimiento que se usa en la casi totalidad de las
piantas que trabajan estos productos. Uno de los solventes de mayor
uso es el hexano (C6H14), un hidrocarburo saturado y uno de los

mas aptos para la extraccién de aceite.

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

cesan son: soya y palmiste, y eventualmente algodén.

Un proceso de extraccién en general se lo puede esquematizar como

se ve en la figura 1.

Considerando que el hexano es inflamable y sus vapores forman una
mezcla detonante con el aire, éste debe ser recuperado eficientemente.
Ademéas, siendo una materia prima de un costo considerable su consu-

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

El material de mi informe se relaciona al sistema de condensaciébn de
vapores de hexano que provienen de la destilacién de la miscela y de
solventizacién de la harina. Ma4as especificamente me concentro en los
condensadores mismos, los problemas de corrosién y erosién que pro-
vocaba el uso del agua del rio, los altos costos de reparacién que im—

plicaban y las pérdidas de produccién a que conducian estos proble

mas.

Realizo un estudio de varias alternativas e incluso aplico algunas de

ellas, siempre buscando tres objetivos béasicos:




1. Mejorar la seguridad de una planta.
2. Evitar dafios en los equipos.

3. Recuperar la mayor cantidad del solvente.

Posteriormente, se optdé por una solucién definitiva, la cual se aplica;

y finalmente, hago una evaluacién de la misma.
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ANTECEDENTES

La utilizacién del solvente (hexano) en plantas aceiteras requiere de

mucho cuidado, debido al riesgo que entrafia su utilizacién.

E! consumo de solvente es un factor importante en el balance de explo
tacién de una instalacién de este tipo, tomando en cuenta su costo

considerable.

La capacidad mixima de produccién de esta planta es de 200 tons/dia
de soya y 80 tons/dia de palmiste, vy el trabajo debe ser continuo.
Resulta inconveniente paralizar la produccién, debido a que los acei -
tes obtenidos son de suma importancia para la elaboracién de produc-
tos como aceite y manteca, que son de primera necesidad, asi como la
harina de soya, que por su alto contenido proteinico tiene buena de-
manda para la elaboracién de balanceados. Esto se acentlia mds en
los meses de cosecha, puesto que se necesita procesar la mayor canti
dad al més corto tiempo, a fin de poder receptar al maximo la semi-

lla cosechada.

El solvente (hexano) entra en contacto directo con la semilla y luego
es separado por evaporacién y recuperado, condensdndolo en un cir -

cuito cerrado.

La condensacién se realiza en un banco de cuatro condensadores, en
los cuales el medio de enfriamiento es agua del rio. El dafo que su
frian los condensadores, especialmente los tubos de los mismos, debi-
do a varios factores como corrosién, erosién o taponamiento por acu

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



dos. Con esto, el costo de mantenimiento de esta Planta se vio incre-
mentado en los (ltimos aflos, pasando los niveles presupuestados para

un trabajo que siempre se quiere lo mas econdémico posible.

Lo anterior es el motivo de este informe; lo cual es un estudio de los

problemas y las alternativas a solucionarlos.

FECA



CAPITULO I

DESCRIPCION DEL SISTEMA

1.1 FUNCION DE LOS EQUIPOS

1.1.1 PROCESO DE EXTRACCION

Nos concentraremos aqui a hacer una breve descripcién general del
proceso de extraccién 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 semilla es tratada en extraccién directa después de una prepara .
cién adecuada, la cual consta de cuatro pasos bésicos: limpieza, tri-
turacién, cocido y laminado. No se entrarid en detalle en estos proce-
sos pero se debe hacer notar que son factores importantes en el rendi

miento de la extraccién del aceite de la semilla.

El proceso bésico de extracciéon se muestra en la figura 1.1. La semi
lla pretratada entra en el extractor mismo (3) y circula en una cinta
transportadora lenta y de velocidad regulable. Encima de la cinta o
tapiz existen unos dispositivos para rociado. Debajo de la cinta hay
una serie de tolvas que recogen la mezcla de hexano y aceite (miscela)
y cada tolva tiene su propia bomba de reciclado. Durante todo ei
trayecto la semilla es intensivamente baflada con miscela cada vez mas
pobre en aceite (rica en solvente) con la ayuda de las bombas de ca-

da tolva. Finalmente, la semilla que ya contiene poco aceite es lavada

con solvente fresco.

La semilla desaceitada o harina, cae en una tolva de descarga y es
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evacuada por un transportador.

Tanto la miscela (solvente + aceite), como la harina, necesitan ser de
solventizadas, esto es, eliminado todo vestigio de solvente. La fina
lidad de esto es obtener aceites y harinas comerciables y de buena ca

lidad.

A continuacién se dard una tabla que muestra la performance normal

de operaciénde la planta de extraccién cuando trabaja con soya y pal
miste, obviando el proceso de algoddén que en los Gltimos dos afios no
se ha procesado y no representa un caso especial en el desarrollo de

este informe,

TABLA 1.1 RENDIMIENTO NORMAL DE LA EXTRACCION

Soya Palmiste
Contenido de aceite (%) 1%:5 48
Cantidad procesada (Tm/dia) 185 80
Contenido de solvente en la harina (%) 30 30
Contenido de aceite en la harina (%) 1 15
Cantidad de miscela obtenida (I1t/hr) 10.000 9.500

1.1.2 LA DESOLVENTIZACION

Como se anotd e’n la seccién anterior, este proceso es tanto para la
miscela como para la harina, sin embargo, en el caso de la miscela,
se llama destilacién y para la harina desolventizacién propiamente di -

cha.

El solvente es recuperado de la harina en equipos conocidos como de -




solventizadores, que es una torre con varias bandejas calentadas con

vapor de agua. La harina es removida por la accién de palas girato-
rias y cae hacia la bandeja inferior y asi sucesivamente hasta llegar a
la Gltima., Se recurre adicionalmente a la inyeccién de vapor directo
a fin de recuperar al maximo las Gltimas trazas de solvente de la ha-
rina. Los vapores extraidos del desolventizador se recogen por va
cfo en un sistema de lavado (29) (ver figura 1.2) con agua caliente,

la finalidad de esto es la de arrastrar por lavado particulas finas de

harina que pueden escapar junto con los vapores, y, separar por

condensacién la mayor cantidad de vapor de agua.

De la tabla 1.1 se puede tener una idea de cuadnto solvente por ho-

ra es necesario recuperar en el caso de la soya:
185 (Tm/dfa) x (1- 0.175) x 0.3 x (1.000/24) = 1.908 Kg/hr

Una aceptable desolventizacién asegura entre un 0.1 a un 0.4% de

solvente en la harina final:

185 x (1-0.175) x (1.000/24) x 0.004 = 25 Kg/hr de solvente no re

cuperado.

De lo anterior se puede estimar que la cantidad de solvente que sa-

le del lavador 29 es 1.908 - 25 = 1.883 Kg/hr.

La miscela pasa por rebose al tanque pulmén y de éste al sistema de
destilacién continuo, en los cuales es fundamental la temperatura vy

vacio (ver figura 1.2).

De la tabla 1.1 se puede determinar la cantidad de aceite contenida

en la miscela: 185 x 0.175 x (1.000/24) = 1.384 Kg/hr.
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No todo el aceite puede ser extraido de la harina, é&sta normalmente

sale con un 1 % de aceite, esto es: 185 x 0.01 x (1.000/24) = 64

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

1.284 Kg/hr (1.442 lt/hr)

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

En el caso de soya se destilan 10.000 lt/hr de miscela con un conte-

nido de solvente de: 10.000-1.442 = 8.558 lt/hr = 5.820 Kg/hr.

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

El sistema de destilacién consiste primero de dos economizadores 60A
y 60B que aprovechan el calor latente de vaporizacién que poseen

los vapores que provienen del lavador 29.

Son 1.883 Kg/hr de hexano cuyo calor latente es 79.4 Kcal/Kg (Ver
apéndice B), por lo cual se disponen de 1.883 x 79.4 = 149.510 Kcal/

hr.

Los vapores de solvente que entregan su calor latente y no logran
condensarse, son bafiados con condensado de hexano y agua desde ‘

la bomba P19 y caen al tanque de separacién 32. (Ver figura 1.2).

La miscela que sale del economizador 60S pasa al destilador 185, ca-
lentador 21S y destilador final 22S, en los cuales se utiliza vapor in
directo para calentar la miscela y vapor directo cde arrastre o de
agotamiento, a fin de eliminar las (iltimas trazas de solvente. El
aceite destilado es desgomado por centrifugacién y se lo calienta y se

ca a vacio para luego enfriarlo y almacenarlo, (Ver figura 1.3).
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Son los condensadores 19A y 19B los que reciben la mayor carga y
juntos con el 520 los que trabajan a un alto vacio. Es en cambio el

condensador 20B el que trabaja a una ligera depresién.

Todos los condensadores igualmente descargan el condensado (solven

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

Estando todos los equipos trabajando a depresién, es muy dificil una
estanquiedad completa, ya que no se puede evitar una entrada siste-
matica de aire en la instalacién. Esto sucede ya que se manipula ma-
teria sélida que entra y sale de la instalacién por véalvulas rotativas
que arrastran inevitablemente aire, a pesar del poco juego a que se

ajustan las mismas.

Este aire es finalmente eliminado a la atmésfera en el circuito de recu
peracién final de solvente conocido como recuperacién por absorcién
en el aceite (ver figura 1.3). Antes de ser evacuado el aire y una
cierta fraccién de 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), saturdndose al miximo el aceite frio con
el solvente y el aire es evacuado por el eyector 41/120 a la atmés-
fera. El aceite con trazas de solvente se calienta y con la ayuda de

vacio se lo recupera en los condensadores 19B y 520.

1.2 PROBLEMAS DE FUNCIONAMIENTO

Sin duda que los condensadores forman un equipo clave dentro del

proceso, son los equipos que nos permiten recuperar el solvente

apropiadamente en un circuito completamente cerrado, evitando des-




22

perdicios y situaciones de riesgo. Los condensadores son del tipo co
raza y tubo, en los cuales el medio de enfriamiento (agua de rio) pa

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

La utilizacién de agua de rio es barata si se toma en cuenta que es
una fuente inagotable y no necesita ser recuperada. Sin embargo, su
utilizacién merece considerarse, tanto por el tipo de agua, asi como
por los medios adecuados para sedimentar los sélidos en suspensién,
requiriendo que el material de los condensadores, especialmente los

tubos, sean de materiales apropiados.

Varias fueron las condiciones que llevaron a producir problemas de
corrosién en los tubos de los condensadores, entre los cuales se ano-

tan:

1. Caracteristicas del agua de rio: La siguiente tabla da una idea

de la calidad del agua que se utilizaba para el enfriamiento:

TABLA 1.2 ANALISIS DE AGUA DE RIO

PH 6.7

Cloruros como Cl 1.249 mg/lt
Sélidos tot;ales 1.904 mg/lt
Sélidos suspendidos totales 166 a 500 mg/lt

2, Sedimentacién: El agua de rio pasa por la piscina de decantacién,
la cual solventaba 320 m3/hr y en los {iltimos afios se ha aumentado a
605 m3/hr, todo esto sin que se pudiera ampliar la piscina debido a

falta de espacio para hacerlo.

3. Materiales de construccién: Los tubos de los condensadores por



disefio son de acero inoxidable AISI 404 (DIN 14301) que si bien son

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

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

lado interior con una capa protectora (metalizado).

El metalizado consiste en un recubrimiento de aluminio resistente a la
corrosién a manera de revestimiento. En realidad no se conoce el pro
ceso de tal recubrimiento, pero siempre quedd la duda de que haya si
do mal ejecutada.

Muchos fueron los problemas, tanto de picadura de los tubos que re-
sultaba el més costoso, asi como por taponamiento, debido a acumula-
cién de lodo en los condensadores y las consecuencias se las puede

enunciar como sigue:

1. Seguridad: Una mala condensacién, ya sea por acumulacién de lo
dos o por tubos rotos que se tuvieron que condenar, provocan altas
temperaturas en las flemas que se evacuan a la atmésfera en el circui
to de absorcién. Esto es riesgoso considerando las  caracteristicas

del hexano.

2. Pérdidas de produccién: A pesar de que la planta puede proce -
sar 200 Tm/hr mdximo de soya y 80 Tm/hr de palmiste, ésta trabaja
mejor a un promedio de 185 Tm/hr de soya. Esto sumado a los reque
rimientos de produccién son de trabajo continuo (24 hr/dia) 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; parar la
operacion de la planta resulta en considerable pérdida para la empre

Sa.



3. Gastos de operaciétn y mantenimiento: Desde que un condensador

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

y empaques de las celdas de separacién entre las etapas (los pasos)

del condensador. En caso de tubos dafados, si éstos tenian que ser
remplazados, esto representaba un alto costo. La mano de obra que
tenia que ser contratada para la limpieza, cambio de tubos y ensayo
hidrostdtico de cada tubo, es un rubro importante. Légicamente las
averias en los condensadores generan pérdidas de solvente y esto

perjudica a la empresa.

1.3 COSTOS DE REPARACION

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

los Gltimos dos afios, a fin de hacer un costeo de los gastos realizados
bésicamente por: materiales, repuestos y mano de obra. El cuadro
especifica también el nimero de dias aproximado que tomd cada repara

cién.

Basta considerar el afio 1988 en el cual la planta paralizé sus operacio
nes 17 dias en sélo siete meses (en agosto se implementaron las modi-

ficaciones).

Los gastos de mantenimiento de este centro de costo (extraccién) has-
ta el mes de julio sumaban 15'300.000 sucres. De la tabla 1.3 podemos
observar que los gastos sélo en los condensadores sumaban 5'600.000

sucres; lo cual representa casi el 37 § del total de gastos.
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TABLA 1.3 CUADRO DE DAROS EN LOS CONDENSADORES
ANO - 1987
Conden Inspeccién Tubos Tubos Gastos
Dias sador Limpieza Condenad. Remplaz. Realizad.
520 Si
9-12 19A Si
Enero 208 Si 220.000.00
19B Si
520 Si 60
20-23 19A 5i 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




Fb/Mz 20B Si 14 620.000
198 Si
520 Si 39
4-8 19A Si
Marzo 20B Si 1'707.000
19B Si 28
520 Si 2
13-16 19A Si
Abril 20B Si 250.000
19B Si
520 Si 42
18~35 19A Si 40
Julio 20B Si 40 3'000.000
19B Si 40

——
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CAPITULO II

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

2.1 MODIFICACION DE LOS CONDENSADORES

Es necesario comenzar haciendo una breve descripcién del circuito de
agua de enfriamiento y citar las caracteristicas técnicas méis importan
tes de los cuatro condensadores, a fin de estudiar las posibles modi-
ficaciones a efectuarse. La figura 2.1 muestra la ubicacién de los
condensadores en planta y la tabla 2.1 las caracteristicas de los mis

mos.

TABLA 2.1 CARACTERISTICAS DE LOS CONDENSADORES

Condensadores

520 19A 20B 19B
Nimero de tubos 80 480 320 160
Area total de transf. calor (m2) 25 150 100 50
Namero de pasos e 6 4 2
Material de construccién de los tubos Acero inoxidable AIST 304
Longitud de tubos (m) 5.4 5.4 5.4 5.4
Didmetro interior de tubos (mm) 17 17 17 17
Didmetro exterior de tubos (mm) 19 19 19 19

La utilizacién de tubos de mejor calidad se presenté como la Gnica mo

" dificacién posible en los condensadores.

Si bien el material original es AISI 304 (0.08C, 2 Mn, 18Cr, 8 Ni)
vy tiene un metalizado interior que a decir de los fabricantes ha dado
fue bien realizada o

buen resultado, era obvio que la capa protectora, o-ne.
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simplemente no se hizo y surgieron los problemas de picaduras y per-
foraciones que van asociadas con corrientes lentas que se debieron ha

ber dado por acumulacién de lodos.

Entre los materiales mis apropiados para estos tipos de agua estin el
latén de almirantazgo (70% Cu, 29% Zn, 1% Al), latébn de aluminio
(76% Cu, 2% Al, 2f2% Zn), o el Cuproniquel (70% Cu, 30% Ne), lo s
cuales a(in siendo resistentes a los constituyentes del agua, si pue -

den ser atacados por varios mecanismos:

1. Ataque por depésito sobre zonas escudadas por materias extra -
fias (lodos, microorganismos), ocasionando una deficiencia local de

oxigeno que hace anddico el material.

2. Descinficacién, en la que ambos componentes del metal se disuel -

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 la

pelicula protectora y originando socavaciones.

Lo anterior argumentado hizo decidir el uso de tubos de titanio que
tiene excelente resistencia a la corrosién, debido a que se cubre por
oxidacién de una tenue y resistente capa que lo protege. Entre las
ventajas de su utilizacion estdn sus propiedades eldsticas excelentes
haciendo facil su expandado, también su buena conductividad térmica
(14.870 Kcal x cm/m2 x hr x °C), 10.6 veces la del acero 304 (1.390

Kcal x em/m2 x hr x °C), mejorando la capacidad de transferencia de

calor de los condensadores.

La tabla 2.1 muestras las especificaciones certificadas del material de

-




TABLA 2.1

CERTIFICADO DE TUBOS DE TITANIO
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los tubos adquiridos en U.S.A. en 1988. No se dispone de una tabla
similar de los tubos anteriormente adquiridos en Europa, simplemente

la especificacién de titanio comercialmente puro calidad 3.7025.

2.2 TRATAMIENTO ANTICORROSIVO

El tratamiento para evitar corrosién en los condensadores requiere de
un conocimiento del mecanismo. Puesto que la corrosién puede tomar
muchas formas, el mecanismo de ataque en una solucién acuosa siem -
pre involucrard algunos aspectos electroquimicos, habrid un flujo de
electricidad desde ciertas areas de una superficie del metal a otras
del mismo, en una solucién capaz de conducirla tal como el agua de

rio que contiene sales disueltas.

Como se menciond en la seccién anterior, los problemas 'de picaduras
son generados por corrientes luy lentas o aguas estancadas, debido a
la presencia de lodos, microorganismos y demis sélidos suspendidos en
el agua de .ri'o. También debe mencionarse el efecto abrasivo de los
s6lidos, que a la velocidad a que circulan (6.1 m/sg en el condensa -
dor 520) constituyen una ayuda a desgastar el metal y metalizado de

los tubos originales de los condensadores.

Las dos alternativas estudiadas son: 1. Tratamiento del agua de

rio. 2. Proteccién anticorrosi.va.
P 1 | TRATAMIENTO DEL AGUA DE RIO

Analizando las condiciones del agua, podemos notar que la salinidad y
la turbiedad (sélidos en suspensién) son los factores que deberian dis

minuirse por ser los més nocivos.
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La remocién de sélidos suspendidos por sedimentacién, es una précti-
ca conocida desde hace siglos, cientificamente el problema de la clari -
ficacién de agua entrafa algunas complicaciones y la influencia de mu
chos factores que intervienen no es siempre aparente. La  velocidad
de sedimentacién de cuerpos sélidos en el agua depende de la grave -
dad especifica, la forma y tamafio de las particulas, la viscosidad del
agua y de las corrientes dentro del recipiente. AfGn manteniendo el

agua en completo reposo, no siempre se puede obtener una clarifica -
cién de agua esperada, las particulas finamente divididas pueden per-
manecer semanas y solamente pueden ser removidas por sedimentacidon

cuando han sido aglomeradas.

La sedimentacién de sélidos se realiza en las piscinas o embalses d e
decantacién (ver figura 2.l). Légicamente no es posible obtener el
mismo porcentaje de remocién de sdlidos suspendidos gue con agua en
reposo, puesto que la velocidad del agua que fluye arrastra las par -

ticulas influyendo sobre la tendencia a depositarse.

La capacidad total de la piscina de decantacién es de 352 m3, el con -
sumo de agua es de 605 m3/hr (de los cuales 200 son para enfriamien-
to de los condensadores). Esto muestra que el tiempo de permanencia
es aproximadamente 1/2 hora. La figura 2.2 muestra en forma gréifica
la cantidad de sélidos suspendidos removidos por sedimentacién simple
contra el tiempo de retencién para varias aguas turbias de rio. La fi
gura 2.3 estd basada en experiencias con agua conteniendo inicialmen
te 850 ppm de turbidez, el porcentaje de remocién de materia suspen
dida estd trazado contra el tiempo de sedimentacién y muestra una ve-

locidad decreciente que indica el limite préctico del periodo de retencidn.
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Estas curvas mostradas son para agua en reposo. Es de esperarse me-

nores capacidades de sedimentacién en las piscinas.

Existen métodos de floculacién basados en el hecho de que todas las
particulas contenidas en el agua, independientemente de su condicién
fisica o quimica, pueden formar masas relativamente grandes de pesos
especificos lo suficientemente elevados para sedimentarse rédpidamente.
Para alcanzar esta condicién favorable, la seleccién y dosis del coagu-
lante quimico y la éstructura del fléculo deberin ser tales que se rea-

lice una clarificacién satisfactoria.

También es posible tratar el agua por medio de la filtracién, haciendo
pasar la misma por un medio poroso. Sin embargo,' se estd hablando
de 200 m3/hr con un contenido de 166 mg/lt que en baja mar puede lle

gar a mayores concentraciones (500 mg/lt), (ver tabla 1.2); esto sig-

nifica de 32 a 96 Kg/hr de sélidos.

El cloruro de sodio es dificilmente eliminable y éste se lo puede hacer

por evaporacién o por tratamiento quimico.
2.1.2 PROTECCION ANTICORROSIVA

Uno de los principios fundamentales de proteccién catdédica se basa en
la diferencia entre los potenciales de electrodo de los metales. Asi un
metal seri anddico respecto a otro y cuando estos dos metales estdn:
1. Sumergidos en un electrolito, y, 2. Conectados eléctricamente,
la corriente fluye del metal anédico al otro v se corroera mientras el

otro estara protegido.

-La eficacia de este método disminuye conforme aumenta la distancia al
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4nodo. Las 4reas situadas a cierta distancia del metal que se sacrifica

reciben menor proteccién que las cercanas a él.

También es posible el recubrimiento de los tubos por el lado de agua
de capas de zinc, aluminio y cadmio. Sin embargo, tienen la desven
taja de que no pueden doblarse, por ejemplo al expandirse, ademés

la erosién de la arena del agua haria perder el recubrimiento.

2.3 REPARACIONES PERIODICAS

La implementacién de un programa de mantenimiento tiene obvias ven-
tajas, siempre y cuando el costo del mismo no supere las metas esta -

blecidas por un presupuesto que busca que los equipos sean rentables.

El plan consistiria en abrir los condensadores peridédicamente, despla-
zar el haz de tubos, limpiar los tubos y practicar un ensayo hidrostd
tico a los mismos para establecer su buen estado. Sin embargo, como
se vio en el Capitulo I, los dafios no seguian un patrén de frecuencia
ficilmente establecido y aumentd la frecuencia de los dafios antes de

que ocurriera la inspeccién.

2.4 CONDENSACION MEDIANTE EL USO DE AGUA POTABLE

La utilizacién de agua potable como medio de transferencia de calor se
presenté como una alternativa -que al principio se vio contradictoria,

debido a que el agua de rio no necesita ser recuperada y su costo es
nulo. Sin embargo, el hecho de que las alternativas presentadas no
satisfacfan o no podian ser realizadas y siendo los problemas ocasiona
dos demasiado importantes, se hizo necesario considerar su utiliza -

cién.
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El sistema mas simple y econémico de recuperacién y refrigeracién del

agua potable es el de evaporar un porcentaje del agua por medio de

una corriente de aire, utilizando una torre de enfriamiento.

Entre las ventajas de su utilizacién se pueden enunciar:

|

5'

Eliminacién de las picaduras en los tubos.

Posibilidad de programar periodos de inspeccién y limpieza a inter-

valos de tiempo méas largos.

Alivio al trabajo de las piletas de decantacién.

Disminucién de los costos por mantenimiento.

Eficiencia y seguridad de operacién.

Entre las desventajas se enumeran:

1.

2,

Inversién inicial.

Costo del agua potable y su tratamiento.




CAPITULO 1III

CONSIDERACIONES TECNICAS DEL USO DEL AGUA POTABLE

3.1 CALCULO DEL CIRCUITO

El célculo del circuito incluye dos pasos especificos:

1. Determinacién de la cantidad de agua potable necesaria para con-

densar los vapores de hexano y agua, Yy,

2. Determinacién de la presién requerida en las lineas, a fin de man-

tener un flujo constante.

Normalmente cuando se requiere conocer la cantidad de calor ganada por
el agua de enfriamiento para condensar un fluido, se requiere conocer
la rapidez de condensacién deseada, la cantidad y el 4rea de transfe-

rencia de calor disponible.

En el Capitulo I se mencionaban 8.558 lts/hr de solvente en la miscela,
que se destilan y necesitan volver a ser recuperados por condensacién
si la miscela entra al sistema de destilacién a 48°C, vy es prictica lle-
gar a destilar a temperaturas que no pasan 110°C; a pesar de que el
hexano destila a 68.6°C (el objetivo es eliminar toda traza de solvente
sin llegar a degradar el aceite). La cantidad de calor entregada a la

miscela tedéricamente seria:

Calor total = Calor de calentamiento de la miscela + calor de evapora-

cién del solvente.

Calor de calentamiento de la miscela = Calor de calentamiento del aceite

hasta 110°C + calor de calentamiento de solvente liquido hasta 68.6°C.
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Calor de evaporacién del solvente = Calor latente de evaporacién a

temperatura constante (68.6°C) + recalentamiento cel vapor hasta 110°C,
Calor de calentamiento de la miscela:

1.284 Kg/hr aceite x (110 - 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 + 63.183 Kcal/hr

= 108.560 Kcal/hr

Calor especifico del aceite = 0.57 (ver apéndice A)

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

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

(110 = 68.6)°C x 0.339 Kcal/Kg®C = 543,790 Kcal/hr
Calor especifico del hexano como vapor = 0.339 (ver apéndice B)
Calor total = 652.370

Naturalmente, para regresar el solvente a su condicién original d e
48°C sera necesario extraer la misma cantidad de calor que ganéd, esto

es: 543.790 + 63.183 = 606.973 Kcal/hr

Sin embargo, es recomendable cbndensar hasta temperaturas mis bajas
en el orden de los 30 - 32°C, a fin de asegurarse de una minima pre-
sencia de hexano en las flemas que van al circuito de absorcién, esto
Gltimo demanda una cantidad adicional de Kcal/hr que tiene que absor

ber el agua de enfriamiento:
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Son: 5.820 Kg/hr solvente x 0.527 Kcal/Kg©°C (48 - 30)°C
= 55,208 Kcal/hr, lo que hace un total de:

606.973 + 55.208 = 662.181 Kcal/hr

Los calculos hasta ahora aplicados no toman en cuenta la cantidad de
vapor de agua de arrastre que 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 depresién adecuada. El va-
por de agua también se condensa y cede su calor junto al solvente.

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

tica es basarse en el funcionamiento con agua de rio.

Lo siguiente es un célculo del caudal de agua que estaba circulan-

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

Caracteristicas del equipo de bombeo:

Bomba marca: Hidrostal

Tipot 150-125-250 Impeller 284 mm
Motor: 7% BP = 1,750 rpm
Temperatura de agua de entrada = 27°C

36°C

Temperatura de agua de salida . iy >
P g BIBLIOTECA

La figura 3.1 muestra las caracteristicas del tipo de bomba.

El consumo de corriente en operacién del motor fue medido y correspon

dia a un promedio de 100 amperios.

Basados en las condiciones de funcionamiento, 100 amperios que aplica-
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TABLA 3.1 CORRIENTE ABSORBIDA PARA MOTORES

ASINCRONICOS A 220 VOLTIOS/1.800 R.P.M.

Potencia (HP)

1/6
1/4
1/3
1/2
3/4
1

1.5

5.5

7.5
10
15
20
25
30
40
50
60
75
100
125

Intensidad Nomina! (Amperios)

0.75
1.1
1.35
2
2,6
3.4

4.9

" 6.4

9
11.8
15.6
20.3
27
40

b2.5

183
240

302
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dos a la férmula de potencia absorbida para motores trifidsicos asincré

nicos:
P = V.x I x e x 1,732 (HP)
740
P = potencia, V = wvoltaje, I = corriente, e = eficiencia
P = 220 % 100 = 0.8 %= 1.732
740

)
1

41 (HP)

Lo cual muestra el hecho de que el motor estaba sobredimensionado.
Esto se enfatiza en la tabla 3.1. Nétese que un motor de 40 HP a

1.800 rpm, consume aproximadamente 102 amperios.

Regresando a la figura 3.1, con 40 HP el caudal estaria en el orden

de los 900 galones por minuto.

La bomba succiona de la pileta de decantacién hasta los condensado -
res y retorna a la misma pileta, el cdlculo de pérdidas se muestra en

la siguiente tabla:

Kg/cm2
Longitud de tuberia (@ 150 mm) 220 m . 1.16%
15 codos 150 mm x 90° 7 \ 0.388
5 codos 150 mm x 45° 0.065
3 vélvulas de compuerta 150 mm 5/ 0.017
1 wvélvula cheque 150 mm BIBLIO :u_oa 0.065
Banco de Condensadores 2,500

Total: 4.2




4.2 Kg/cm2 = 42 m de agua.

Seglin las tablas del apéndice C, con 900 gpm, las pérdidas en Kg/cm2

m

son del 5.3 x 10 - 3 para tuberia de 150 mm.

Vale comentar que los cédlculos son hechos para tuberia de acero; sin
embargo, una parte de la tuberia es de PVC, esto nos da un buen
margen de seguridad, tomando en cuenta cue el PVC es menos rugo-
so que el acero; lo que generaria menos pérdidas por friccién. Esto
Gltimo ademés compensaria el deterioro normal que con el tiempo su-

fren las tuberias.

Finalmente, se puede calcular la cantidad de calor ganada por el agua

del rio:

Q = Flujo de agua (Kg/hr) x calor especifico (Kcal/Kg©°C) x dife

rencia de temperatura (°C).

Son: 900 galones/minuto x 3.785 1t/l galns x 1 Kg/l It x 60 minu

tos/l hr x 1 Kcal/l Kg°C x (35=27)°C = 1'635.120 Keal/hr

Notemos que la diferencia entre los cdlculos iniciales y los reales son
de: 1'635.120 - 662.182 = 972.938 Kcal/hr.

Lo que estd en el orden del 147 por ciento adicional.

Esto explica la gran cantidad de vapor que se introduce al sistema co
mo ya se comentd, y adicionalmente, por la serie de respiraderos que

generan vapores de hexano y que son condensados por el sistema.

Por ejemplo: 1.000 Kg/hr de vapor saturado a 10.5 Kg/cm2 manométri



cos ceden aproximadamente 632.000 Kcal/hr para adquirir 30°C.

También hay que considerar la energia que no se puede aprovechar, ya

que es imposible trabajar a un 100 ¥ de rendimiento.

3.2 DIMENSIONAMIENTO DE UNA TORRE DE ENFRIAMIENTO

Como se expresé en el Capitulo II, el enfriamiento por evaporacién es
el mds practico método para cantidades grandes de agua y temperatu -

ras bajas.

Normalmente la eleccién de un equipo, en este caso la torre de enfria-
miento, requiere de varios elementos que si son tomados muy en cuen-

ta dificilmente se corre el riesgo de cometer errores.

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

hizo fécil su eleccién (la Planta posee dos torres de este tipo).
El funcionamiento de este tipo de torre es asi:

El agua proveniente del proceso entra en la torre en forma de Illuvia,
que origina un sistema de rociadores, el liquido cae por la fuerza de
la gravedad sobre el relleno que estd constituido por placas estampa -
das de PVC en contacto una con otra formando un "panel de abejas",
el agua rociada pasa a través de este Gltimo en forma de una fina pe-
licula. Un ventilador de aspiracién origina una fuerte corriente ascen
dente de aire en contracorriente con el agua, lo que produce una eva
poracién parcial, el calor necesario para producir dicha evaporacién se

absorbe del agua circulante, que en consecuencia reduce la tempera -

tura.
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TABLA 3.2 REPOSICION DE AGUA NECESARIA
(GALONES/MINUTO)
Flujo en la Torre
(g.p.m.) Diferencial d e Temperatura (°F)
9 10 15 20 30 40
200 2 3 4 5 8 10
400 3 5 8 10 15 20
600 4 8 12 15 23 30
800 5 10 15 20 30 40
1.000 7 13 19 25 38 50
1.500 10 19 29 38 57 75
2.000 13 Z2h 38 50 75 100
3.000 19 38 L 75 113 150
TABLA 3.3 CAPACIDAD DE LA VALVULA DE FLOTADOR
(GALONES/MINUTO)
Presién antes de Viélvula Valvula
(Kg/cm2) la Valvula 25 mm 50 mm
0.7 45 115
1.4 64 160
2.1 78 195
2.8 90 225
3..5 100 245

48
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El siguiente paso consiste en el verdadero dimensionamiento de la to~-
rre. Los pardmetros de seleccién se basan en los cdlculos estimativos

de la seccién anterior.

Temperatura de agua de entrada =  40°C

Temperatura de agua de salida 30°C

]

Temperatura de bulbo himedo 26°C aprox.

Flujo de agua = 204.4 m3/hr (900 gpm)

El tipo de torre seleccionado es de tiro mecédnico inducido. Notemos que
se han escogido temperaturas superiores a las condiciones con agua

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

Q = mcp. AT = 204.400 Kg/hr x 1 Kcal/Kg°C (40 - 30)°C

2'044.000 Kcal/Kg

Valor que representa la carga de calor que disiparia la torre de enfria
miento. Notar que la temperatura de acercamiento, es decir, la dife -
rencia entre la temperatura de salida y la de bulbo htimedo es de 7.2°F
que es un valor intermedio dentro de las expectativas para estos ti-

pos de torre.

Las figuras 3.2 y 3.3 muestran el método de seleccién del tipo de to-

rre necesario para las condiciones previamente especificadas.

<t

S0017 1ae

Segln estos pasos, el tipo de torre seleccionado es: /
NC 220 - 511 con wventilador de 20 HP/1.800 rpm.

Obviamente, estas torres requieren una continua aporiacién de' ég‘iﬂ, es

to es debido a la constante evaporacién del agua a enfriar, en adicién
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a esta evaporacién, siempre existe un arrastre de gotas de agua, fi -
nalmente una cantidad de agua debe purgarse, a fin de evitar concen

traciones anormales de sales.

La tabla 3.2 muestra los galones por minuto necesarios para mantener
las concentraciones de sales, lo cual es funcién de la carga calorifica

de la torre.

La tabla 3.3 muestra la capacidad de la valvula de flotador para la

entrada de agua de reposicién.

3.3 DIMENSIONAMIENTO DEL EQUIPO DE BOMBEO

Para seleccionar el equipo de bombeo es necesario determinar la ubica-

cién del mismo, respecto de la torre y respecto a los condensadores.

La torre seleccionada estaria ubicada en la misma pileta de decantacién,
con lo cual la bomba no tendria mayor variacién de su posicién origi -

nal como para cambiar considerablemente sus condiciones de bombeo.

La figura 3.4 muestra la nueva ubicacién de la bomba, regresando so
bre la figura 3.1 y los cédlculos previos, sbélo necesitamos un motor de
40 HP para solventar las necesidades de bombeo. Ventajosamente dis-
poniamos de un motor con esas caracteristicas en la bodega, con un

costo muy bajo; lo que favorecia su utilizacién.
El paso siguiente consiste en adecuar el sistema de reposicién de agua.

Seglin lo analizado en la seccién 3,2, necesitamos de 20 galones por mi
nuto de agua de reposicién, segQn esto se selecciondé una vilvula de

flotador de 25 mms.




61

€ VaNoI




52

En la cisterna de la planta estin ubicadas una serie de bombas para
agua de las distintas secciones, incluida una para bombear agua pota
ble a la Planta de Extraccién, los requerimientos de la planta son ba

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

La bomba es marca "Gould", modelo 3656, 1 1/2 x 2- 6, con motor

de 3 HP/3.500 rpm.
Las curvas de trabajo de la bomba se muestran en la figura 3.6.

Debido al bajo consumo en la Planta de Extraccién, 250/1 hr = 1.1
galones/minuto, se hace el cdlculo como para 25 galones/minuto, des-

de la cisterna hasta el punto 2 (ver figura 3.5).

Kg/cm2
Longitud de tuberia (# 50 mm) 260 m 0.347
Doce codos 50 mm x 90° 0.025
Una valvula 50 mm de compuerta 0.001
Una vdlvula cheque 50 mm 0.006
Altura neta total 5 m 0.500

0.879

Las pérdidas por friccién en Kg/cm2/m son 1.34 x 10-3 (ver apén-

dice) con 25 gpm para tuberia de 25 mm.

Las pérdidas de friccién desde el punto 2 a la torre de enfriamien-
to se las puede calcular tomando en consideracién los 25 galones/minu

to con tuberia de 25 mm.
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Kg/emz

Longitud de tuberfa (@ 25 mm) 120 m 1,758
Ocho codos 25 mm x 90° 0.090
Una vélvula de compuerta 0.003
Una contraccién 50/25 mm 0.004
Altura neta total (-3 m) - 0,300
1.354

En la figura 3.6 se muestra la zona de trabajo de la bomba actual ins-

talada, considerando una pérdida total de:
0.879 + 1.354 Kg/em2 = 2.233 Kg/em2 = 22.33 m de H20

3.4 CONSIDERACIONES DE MONTAJE

Lo siguiente es una breve descripcién del montaje de la torre, conside
rando su peso en operacién de 18.000 libras (8.16 TM). Las figuras

3.7A y 3.7B muestran la estructura de la pileta de decantacién vy
de la torre de enfriamiento. Como se aprecia, la torre distribuye su
peso en seis zapatas de cimentacién que descansan en la base de la
pileta que tomaria el lugar de losa de cimentacién, haciendo que el te

rreno soporte muy poco esfuerzo.

Es muy sencillo calcular las toneladas por metro cuadrado aumentados

al terreno:
Area de la base de la piletat: 6 mx 24 m = 144 m2
Peso total de la torre + estructura = 10 Tns

Esfuerzo agregado = 10 Tns/l144 m2 = 0.069 Tns/m2



56

Esfuerzo que se puede considerar muy pequefio y que de ninguna ma-

nera afectard a las condiciones originales.

Las figuras 3.8 y 3.9 son el cronograma fijado de trabajo para reali —

zar las modificaciones.
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PROGRAMA DE CIMENTACION Y ESTRUCTURA DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO ’J
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CAPITULO IV

EVA.LUACION DE LA

SCLUCION PROPUERSTA

4,1 INVERSIONES EFECTUADAS

La decisién de llevar adelante un proyecto significa asignar a su reali-
zacién una cantidad de variados recursos gue se pueden agrupar en
dos grandes tipos: 1. Los que requieren la instalacién del proyecto,
y 2. Los requerimientos para la etapa de funcionamiento propiamente

dicha.

Es de interés en esta seccién cuantificar los gastos necesarios para la
instalaciéon, que constituyen el capital fijo v no los gastos que requie-
re el funcionamiento o capital de trabajo. La siguiente tabla es wun

desglose de los costos del activo.

TABLA 4.1 INVERSION EN LA OBRA

- Costo de la torre de enfriamiento S/.7'852.120.49
- Cimentacién y estructura:
1. Materiales: Cemento, varillas de hie-
rro, vigas H, etc, 40.519.44
2. Mano de Obra 128.000.00
- Ensamblaje de la torre de enfriamiento vy
acometida de linea de agua de reposicién:
1. Mano de Obra . 416.200.00
2. Materiales: Planchas, vigas 583.168.47

3. Imprevistos y adicionales 125.000.00



Instalacién Eléctrica:

Arrancadores, cables, térmicos, etc. S/. 362.960.00

Mano de Obra 54.500. 00

Total de Gastos: S/.9'662.468. 40

4,2 COSTO ACTUAL DE MANTENIMIENTO

Los gastos hechos hasta ahora por concepto de mantenimiento, se pue

den considerar nulos.

En enero se abrieron los condensadores para inspeccionarlos y no se
encontrd ninguna novedad. En la figura 4.1 se muestran los gastos

de mantenimiento de los equipos de extraccién en el afio 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 mis 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 la modificacién efectuada se los debe de juzgar des
de el punto de vista operativo, asi como desde el punto de vista eco

némico.

Los andlisis realizados son bésicamente comparativos, 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 de mantenimiento
3. Pérdidas de produccién
4. Consumo de solvente

5. Condiciones de seguridad

6. Costo de operacién: Energia eléctrica, agua

1. Condiciones de operacién: Los parametros trascendentales de ope-
racién de los condensadores son: 1. La temperatura de salida de las
flemas al circuito de absorcién, y 2. La temperatura de entrada y sa-

lida del agua de enfriamiento en los condensadores.

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

fio (antes de las modificaciones).

A partir del arranque de la torre de enfriamiento se tomaron estas lec

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



TABLA 4.2 A "CONDICIONES ANTERIORES DE OPERACION

Dia/hora Temperatura de
las flemas (°C)

(CON AGUA DE RIO)

Temperatura agua
entrada (°C)

Temperatura
salida (°C)

Abril 13/09 36
Abril 13/11 35
Abril 13/13 35
Abril 13/15 36
Abril 13/17 36
Abril 13/19 36
Abril 13/21 36
Abril 13/23 36
Abril 14/01 36
Abril 14/03 36
Abril 14/05 36
Abril 14/07 37
Abril 14/09 37
Abril 14/11 37
Abril 14/13 31
Abril 14/15 37
Abril 14/17 37
Abril 14/19 36
Abril 14/21 36
Abril 14/23 37

27
27
27
27
27
27T
2T
27
2T
27
27
27
27
27
27
27
a7
27
27

27

35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
a5
36
36
36
36
36
35

35
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TABLA 4.2B CONDICIONES ACTUALES DE OPERACION

Dia/hora Temperatura de Temperatura agua Temperatura
las flemas (°C) entrada (°C) salida (°C)
1 Agt/09 30 28 33
1 Agt/ll 30 28 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 A 33
2 Agt/01 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 )
2 Agt/ll 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/21 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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2. Gastos de mantenimiento: Como se demostr6 en la seccién 4.2, los
gastos disminuyeron ostensiblemente desde la implementacién de las mo-

dificaciones.

3. Pérdidas de produccién: En vista de que la Planta no ha parado
intempestivamente por dafios en los condensadores, se puede afirmar

que las pérdidas han sido nulas.

Es sumamente dificil evaluar el ahorro por este logro, ya que depende

de muchos factores que estdn fuera del alcance de este informe.

4, Consumo de solvente: Como ya se anoté, el consumo de solvente
es un factor importante en el balance de produccién de la Planta. E!

consumo especificado para la misma es de 6 kilogramos de solvente por

cada tonelada de semilla procesada. La tabla 4.3 es elaborada a par -

tir de las toneladas de soya procesada y el consumo de solvente res -

pectivo.

5. Condiciones de seguridad: Temperaturas normales de las flemas al
circuito de absorcién, estin en el orden de los 33°C. El hecho de
trabajar actualmente a temperaturas inferiores (30 a 31°C), disminuye
el riesgo de expulsar solvente a la atmésfera, consiguiendo mejores ni

veles de seguridad en la Planta.

6. Costo de operacién: Es facil comprender que en este aspecto hay
factores negativos, puesto que el consumo anterior de agua  potable
era nulo. Asi mismo, el consumo de energia eléctrica se ha incremen-

tado debido al motor del ventilador de la torre de enfriamiento.

Respecto al consumo de agua hay que aclarar que en condiciones de




TABLA 4.3 CONSUMO DE SOLVENTE

(Tm) (Kg)
Semilla Solvente
Procesada Consumido
Enero 4 - 29 4.397.97 26.974
Enero 30 - Febrero 16 4,280.26 20.176
Abril 22 - Mayo 27 4.523.83 35.693
Mayo 28 - Julio 1 3.862.34 29.686
Total: 17.064.40 112.529
Consumo Kg Solvente/Tm Semilla = 6.59
Julio 30 - Septiembre 2 6.059.42 35205
Septiembre 3 - 19 2.622.76 12.954
Octubre 20 - 28 1.447.37 6.606
Octubre 29 - Diciembre 2 4.996.95 31.712
Diciembre 3 - 29 4.037.15 17.417
Total: 19.163.65 103.894
Consumo Kg Solvente/Tm Semilla = 5.42
El costo promedio de 1 Tm de solvente es de US$ 200.= con lo que el
ahorro conseguido es:
(6.59 - 5.42) x 19.163.65 x (200/1.000) = US$ 4.484.3 en 6 meses

BIBLIOTECA
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disefio, el gasto seria de 20 galones/minuto. Sin embargo, en la pric
tica las temperaturas de agua a la entrada y salida de los condensado
res en los extremos son de 27 y 34°C, respectivamente (80.6 y 93.2°F)
lo que da una diferencia de 12.6°F. Esto hace que el consumo real

sea de aproximadamente 10 galones/minuto (ver tabla 3.2).

De lo anterior se puede estimar el costo diario por consumo de agua:

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

A un promedio de S/.167.00 x cada m3 : Son: S/.9.102 diarios

El tratamiento del agua en el circuito representa un rubro significan -
te. Se dosifican dos tipos de quimicos: Uno algicida y uno anticorro
sivo/anti-incrustante, a una razbén de 6 galones/semana de cada uno;

lo cual representa:

Algicida: 6 galones/semana x 4.900 sucres/galén = 29.400.00 su -

cres/semana.

Anticorrosivo/anti-incrustante: 6 galones/semana x 2.783 sucres/ga-

I6n = 22.698.00 sucres/semana.

Siendo un motor de 20 HP, el consumo de energia eléctrica es de apro-

ximadamente S/.3.044.00 diarios.

El costo del KW/hr es de S/.8.5.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como se revisé en el capitulo de anéilisis de resultados, si bien es
cierto que las condiciones de operacién han mejorado notablemente, no
lo es menos que el consumo de agua, y su tratamiento se ha visto in-
crementado ostensiblemente. Actualmente, la Fabrica consume hasta
500 m3/dfa de agua potable, y se dice de un aumento sensible, no so-
lamente desde el punto de vista econdémico sino tomando en cuenta la

dificultad de la empresa de disponer del liquido dada su ubicacién.

En muchos problemas de ingenieria pueden presentarse varias alterna-
tivas que, luego de haberse escogido una definitiva, puede quedar la
duda de que pudo escogerse otra mejor solucién. .Sin embargo, el re-
sultado obtenido lleva a la conclusién de que se ha superado un grave
problema que verdaderamente preocupaba por las varias razones ya ex

puestas.

Las pérdidas debido a paralizacién de esta Planta dependen de varios
factores que no se analizan en este informe, pero hay que enfatizar
que el ahorro obtenido por haber superado esta situacién, supera con
creces cualquier desventaja que se ha presentado con las modificacio -
nes implementadas. Sumando a esto la mejor condicién de  seguridad
lograda, se puede afirmar que las modificaciones han sido un éxito ca-

si desde todo punto de vista.

Hay un hecho que vale la pena hacer resaltar, y es que el utilizar agua
potable ha aliviado el trabajo de la pileta de decantacién, son aproxima

damente 200 m3/hr de agua que ya no se absorben de la misma, hacien

do que el agua de rio sedimente mejor los sélidos. Esto tiltimo aumen-




tarid los intervalos de tiempo para la limpieza de las piletas y las bom-

bas aumentarin su vida (til al manejar agua con menos sélidos agresi-

VOs.

A pesar de que se ha hecho un balance del consumo de solvente y se
ha logrado detectar una disminucién notable gue equipara al consumo
de agua, el verdadero logro de las modificaciones se las puede ir eva
luando con el transcurso del tiempo. Se hace necesario programar pe
riodos de inspeccién que vayan comprometidos con los programas de
produccién, a fin de determinar el estado de los condensadores y rea
lizar balances en cuanto a consumo de solvente, agua, energia, y
otros gastos, para luego sacar nuevas conclusiones que se esperan

sean satisfactorias a los intereses de la empresa.

Las condiciones actuales que vive la ciudad respecto al agua potable,
hacen pensar que el liquido vital serid cada vez més dificil de conse -

guir, urge considerar las siguientes recomendaciones:

1. Disminuir el consumo de agua implementando medidas tendientes a

recuperarla al mdximo, como:

- Estudiar la posibilidad de retorno de condensado al cuarto de calde
ros desde varios sectores de la Planta que no disponen de retorno,

por ejemplo: Tanques de aceite crudo, fraccionamiento, etc.
= Concientizar a todo nivel la necesidad de ahorro de agua.

2. Potabilizar el agua de rio: Dicho estudio debe prever un anélisis
del método més idéneo, a fin de que la operacién sea lo menos costosa

y con equipos correctamente seleccionados.




APENDICE A

PROPIEDADES DE ACEITES DE SOYA Y PALMISTE

Soya Palmiste
Peso especifico a 15°C 0.89 0.89
Calor especifico (Kcal/Kg °C) 0.57 0.5
Viscosidad dindmica a 20°C (CENTIPOISES) 57 38
Punto de ebullicién a 1 atm (°C) 360-370 354-370
Punto de fusién (°C) 20 24
Composicién (%) Grasas Saturadas Grasas Saturadas
Miristico: 0.1 Caproénico: 0.2-0.4
Estearico: 7-10 Caprico: 2 =3
Palmitico: 5- 7 Caprilico: 3.5-4.5
Ardquico: 0.3-0.9 Liurico: 48 - 52

Mirfstico: 15 - 17

Palmitico: 7 - 9
Estedrico: 1 - 3
Grasas no Saturadas Grasas no Saturadas
Miristoleico: 0.1 Oleico: 12 - 14
Palmitoleico: 0.4 Linoleico: L &=~3

QOleico: 19-25
Gadeico: 0.1-0.3
Linoleico: 50-55

Licénico: 6-10




APENDIOUE B

PROPIEDADES DEL
Peso molecular sievicvsencososncnses S LSRR & 1 AR
Peso eapecifico 115%C) .ovvedsvsnve T rE—— LS . .
Punto de ebullicién ...ccececuse T T T SRR .
Calor latente de evaporacifn (Kcal/Kg) .ivevvssvncosssnsones
Calor especifico de liquido a 15°C (Kcal/Kg®C) .vvvevvennsns
Calor especifico de vapor a 15°C (Kcal/Kg®C) .icvvvevanaens
Pregidin de wapor & 38°C (PBYI) iisuisnsmwnins s vumnebioesins -
Temperatiive de Jgiietitt 190) sunesia sonmnmsasas i 3 snmesmawi s i
Punto de inflamacién en recipiente cerrado (°C)
Punit de fusite (0] svsniesnnsnwvansiiavens
Limite de explosién (en porcentaje volumétrico)

Toxictdad & 2090 LAmPlm3) «osvesmwmmnins o puvmemness s ¥ oavm

Viscosidad dindmica a 40°C (Centipoises)

-----------------

73

0.680

68.60°C

79.4

0.527

0.339

260

(-26)

94

2.4, 4.8

10.800

0.28
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