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RESUMEN
En este trabajo, se planted disefiar y construir un prototipo para la extraccion de aceite
en semillas oleaginosas por inundacion de solvente (Hexano al 95%); teniendo en
cuenta que deberia ser un proceso discontinuo, con una capacidad de carga de 500gr.
de muestra y una relacion volumen/masa de 1:5. Las muestras utilizadas fueron
semillas trituradas y tamizadas (3mm) de Castafia (Bertholletia excelsa) y Soya
(Glycine max). Como resultado, se comprobé que era factible construir el prototipo con
las consideraciones planteadas; y se logrd extraer 340ml de aceite de castafia y 90ml

de aceite de soya, con una recuperacion total de hexano entre el 90-94.2%.

ABSTRACT
In this paper, it was proposed to design and build a prototype for extracting oil from
oilseeds ﬂéod solvent (hexane to 95%); considering that it should be a batch process,
with a capacity of 500g. of sample and a volume/mass ratio of 1:5. The samples were
crushed and sieved seeds (3mm) of Chestnut (Bertholletia excelsa) and Soybean
(Glycine max). As a result, it proved feasible to construct the prototype with posed
considerations; and it was possible to exiract oil 340 ml Chestnut oil and 90 ml soybean

oil , with a total recovery of hexane between 90-94.2 %.
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INTRODUCCION

En la actualidad, las empresas nacionales dedicadas a la obtencion de aceite
utilizan el prensado como principal operacion de extraccion, la cual tiene un
rendimiento del 50 al 60%, no lograndose optimizar el proceso, ya que la torta
resultante del prensado contiene aproximadamente hasta un 25% de aceite. Es
por eso la necesidad de aplicar otra operacién de extraccion, por ejemplo por
solvente, que asegure un maximo de rendimiento. Con esto se dara un valor
agregado a la materia, ya que esta torta resultante del prensado es utilizada para

la alimentacion del ganado o eliminada como un residuo industrial organico.

Adicionalmente, las investigaciones relacionadas con la extraccion de aceite por
inundacion de solvente son escasas, por lo cual este trabajo contribuira con
ampliar el conocimiento en este tema, asi como ser la base para el desarrolio de

equipos industriales que optimicen el proceso de obtencion de aceite.

En este trabajo planteamos disefar y construir, a nivel piloto, un prototipo para la
extraccion de aceite en semillas oleaginosas por inundacion de solvente,
mediante un proceso discontinuo y con una capacidad de trabajo por lote de 500
gr. de materia prima.

Para el disefio y la construccion se tendra en cuenta la seleccion de material, asi

como la factibilidad del disefio en funcion del rendimiento obtenido.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Materia Prima

2.1.1. Castaiia (Bertholletia excelsa)

A

A,

Figura 1: Semillas de Castafa (Bertholletia excelsa)

2.1.1.1. Taxonomia y Caracteristicas de la Castaiia
El arbol de castafia (Bertholletia excelsa), es un arbol nativo originario de la
cuenca amazodnica extendiéndose entre Bolivia, Brasil, Pert, Colombia,
Venezuela y Guyana, siendo los tres primeros paises mencionados los mas
importantes exportadores. (Augstburger et al., 2000).
La castafia (Bertholletia excelsa) pertenece a la familia de las lecitidaceas. El
arbol alcanza hasta 50m de altura. La castafia crece en frutos redondos y
duros que pueden pesar hasta 2-3 kilogramos. Los frutos contienen un
promedio de 12-24 semillas (castafia), siendo recolectados al inicio de la
temporada de liuvias después de caer a tierra.
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2.1.1.2.

La temporada ‘d.e florescencia es de Octubre a Diciembre, el fruto capsular
que puede pesar hasta 1.5 Kg. necesita de 12-15 meses para su maduracion.
El fruto de la castafia posee una cascara lefiosa y bastante dura, puede
contener de 15 a 24 semillas, cuyo tamafio varia entre 4 y 7 centimetros

En Madre de Dios hay, por o menos 1,200,000 ha de bosques tropicales en
donde se encuentran arboles de castaifia con una densidad de 1 hasta 13
arboles de castafia por ha. La recoleccion de este fruto representa la tercera

fuente de ingresos en la region después del oro y la madera. (Pefia, 2010).

Composicién Quimica de la Castaiia

La castafia (Bertholletia excelsa) es una semilla oleaginosa de alto valor
energético, y rica en proteinas con aito valor biolégico. Presenta muchos otros
constituyentes indispensables para una buena alimentacién, como vitamina E,
minerales como potasio, magnesio, sodio entre otros, el selenio, antioxidante
que esta siendo preferido en la prevencion de cancer y enfermedades
cardiovasculares, se puede consumir cruda, tostada, salsa y en preparacion
de dulces y productos de confiteria, es altamente calérico debido a la alta

concentracion de lipidos y proteinas (Souza y Menezes, 2004)
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Cuadro 1: Composicion Quimica de la Semilla de Castaiia

Componentes 100g de Almendras
Energia 654.0 - 694.0 cal peso fresco
Agua 20 - 46 g pesofresco
Proteina 156.0 — 17.0 g pesoseco
Grasa 67.0 -~ 70.1 g pesoseco
Fibra 00 - 70.0 g pesoseco
Ceniza 30 -~ 36 g pesoseco
Fosforo 93.0 mg peso seco
Potasio 715.9 mg peso seco
Hierro 3.4 mg peso seco
Sodio 1.0 mg peso seco
Tiamina 0.96 mg
Riboflavina 0.12 mg
Niacina 1.60 mg

Fuente: Baltazar Vela, O. Estudio etnobotanico y de mercado de productos
forestales no maderables extraidos del bosque y areas afines en la ciudad de

Pucalipa-Pert (2011).
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2.1.1.3. Industria de la Castaiia
Dentro de los usos de la castafia figura en primer lugar su consumo en estado
frésco, como insumo en la industria de chocolates, rellenos, panaderia,
harina, pasteleria y confiteria.
La castafia de segunda y tercera calidad, se usa principalmente para la
elaboracion de aceite comestible y jabones a nivel de pequefios médulos

productivos artesanales (Sotero et al., 2011)

Figura 2: Industria de la Semilla de Castafna
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2.1.1.4. Aceite de Castafia

Figura 3: Aceite de Castafia Industrializado

El aceite obtenido de las semillas es rico en grasas no saturadas, que tienen
tendencia a reducir el nivel de colesterol en la sangre.

El aceite de castafia es rico en omega 6 y vitamina E, es ideal para ser
consumido en ensaladas y con pescados. Tiene un sabor fino y suavemente
dulce. Las calorias son las mismas que se encuentran en cualquier otro
aceite, la ventaja yace en que la composicion nutricional privilegiada de esta
castafia tiene un alto tenor de proteina, una buena proporcién de fibras, aito
indice de acido grasos de origen vegetal y una 6ptima concentracion de

minerales esenciales (Instituto Boliviano de Comercio Exterior, 2009).
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Cuadro 2: Ficha Técnica del Aceite de Castaia

FISICO-QUIMICO

ENSAYOS REALIZADOS Unidades Cantidad
QUIMICA NUTRICIONAL

~ Foésforo mg/kg 14.5
QUIMICA GENERAL
Acidez {Acido Oleico) g/100g 0.440
indice de peréxido meqO2/kg 854
indice de saponificacion — 181
indice de Yodo - 96.6
FISICO
Densidad relativa (20/25°) - 0.916
indice de refraccién a 40° —_ 1.4641
indice de refraccién a 25° — 1.4699
Rancidez --- Negativo
PERFIL DE ACIDOS GRASOS
Acido Palmitico C16:0 (%) 14.67
Acido Palmitoleico C16:1 (%) 0.26
Acido Esteérico C18:0 (%) 10.06
Acido Oleico C18:1 (%) 30.26
Acido Linoleico C18:2 (%) 44.22
Acido Linoleico C20:0 (%) 0.24
Aflatoxina B1 ppb N.D.
Aflatoxina G1 ppb N.D.
Aflatoxina B2 ppb N.D.
“Aflatoxina G2 ppb N.D.

Fuente: Instituto Boliviano de Comercio Exterior (2009).
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2.1.2. Soya (Glycine max)

Figura 4: Semillas de Soya (Glycine max)

2.1.2.1. Taxonomia y Caracteristicas de la Soya
La soya es una importante semilla perteneciente a la familia de las
leguminosas, existen tres especies principales: Glycine ussuriensis en estado
natural, Glycine max cultivada y Glycine gracilis intermedia. Siendo Glycine
max la mas desarrollada en todo el mundo.
Las diferentes variedades de soya son generaimente similares en estructura,
sin embargo varian significativamente en color. La semilla de soya tiene dos
partes principales: {a cubierta y el cotiledén. La cubierta es distinta con una
marcada abertura y el embribn muestra los rasgos principales de la

leguminosa, que son dos cotileddneos abuitados (Salunkhe et. al 1992).

E! volumen de proteinas en la semilla de soya es almacenado en los cuerpos

proteicos, los cuales pueden variar de 2 a 20 ym de diametro. El aceite es
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localizado es unas pequefas estructuras llamadas esferosomas, las cuales se
encuentran entre los cuerpos proteicos y son de 0.2 a 0.5 ym de diametro.

(Salunkhe et. al 1992).

2.1.2.2. Composicion Quimica de ia Soya

La soya tiene aproximadamente la siguiente composicion promedio:

Cuadro 3: Composicion Quimica de las Semillas de Soya

Componente %

Proteina 40%
Lipidos 20%
Celulosa y Hemicelulosa 17%
AzUcares 7%
Fibra Cruda 5%
Cenizas 6%

Fuente: Salunkhe et. al 1992

2.1.2.3. Aceite de Soya
El aceite de soya es un producto importante de la industria procesadora de
soya. La mayoria de la cosecha de soya es procesada en aceites y harinas a
través de un proceso de extraccion con solventes. Dicho proceso consiste
principalmente de tres pasos: 1) preparacion de la soya, 2) extraccion del

aceite y 3) extraccion del solvente (Erickson, 1990).
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E! aceite de soya es uno de los mas importantes aceites, es mas barato que el

aceite de maiz y girasol, se caracteriza por su alto contenido de acido linoleico

y su bajo contenido de acidos grasos saturados, lo que lo hace mas deseable

nutricionalmente comparado con otro aceites saturados. El aceite de soya

posee ciertas ventajas comparado con otros aceites vegetales:

¢ Un alto nivel de instauracion esta presente.

e El aceife permanece liquido sobre un amplio rango de temperaturas.

o Puede ser hidrogenado selectivamente para mezclarlo con aceites o
semisolidos.

+ Posee antioxidantes naturales (tocoferoles) (Pryde, 1990).

Composicién Quimica del Aceite de Soya

L.a composicién del aceite de soya crudo y refinado es dada en el cuadro 04.
El proceso de refinado no afecta la composicidon de acido grasos, pero
remueve la mayoria de los pigmentos y disminuye el contenido de algunos

constituyentes minoritarios como los tocoferoles y esteroles (Pryde, 1990).

19



Cuadro 4: Composiciéon Promedio del Aceite de Soya Crudo y Refinado

| Componente Aceite crudo Aceite refinado
Triglicéridos 95-97 >99
Fosfatidos 1.5-2.5 0.003-0.045
Material no saponificable 16 0.3
Esteroles _ 0.33 0.13
Tocoferoles 0.15-0.21 0.11-0.18
Hidrocarburos 0.014 0.01
Acidos grasos libres 0.03-0.7 <0.05
Metales traza
Hierro, ppm 1-3 0.1-0.3
Cobre, ppm 0.03-0.05 0.06

Fuente: Pryde, 19290.

En suma a estos constituyentes, el aceite crudo contiene pequefias
cantidades de otros materiales incluyendo ceras, pigmentos y minerales. Las
ceras se originan de la corteza de las semillas de soya y son ésteres de
cadena larga, acidos grasos y alcoholes. Uno de los pigmentos predominante
es el B-Carotenos es destruido mediante hidrogenacion y con altas

temperaturas en la decdorizacion (Pryde, 1990).

Acidos Grasos en el Aceite de Soya

El contenido de acidos grasos del aceite de soya se presenta en el cuadro:
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Cuadro 5: Acidos Grasos presentes en el Aceite de Soya

Acido %
Miristico 0.1
Paimitico 10.5
Estearico 3.2
Oleico 223
Linoleico 54.5
Linolénico 8.3
Araquidénico 02
Eicosenoico 0.9

Fuente: Pryde, 1990

Los triglicéridos del aceite de soya incluyen acidos grasos saturados e
insaturados. El unico paso del proceso de refinacién que tiene efecto sobre
los tipos de acidos grasos presentes es la hidrogenacion parcial, la cual
resulta en la formacién de cantidades pequenas de isbmeros geométricos y

posicionales de los acidos insaturados originalmente presentes (Pryde, 1990).

El grado de hidrogenacidén parcial del aceite de soya tiene impacto en la
composicion. El aceite de soya tiene de un 2-13%, con un promedio de 7% de
acido linolénico en sus acidos grasos. El clima y la variedad tienen un
marcado efecto sobre el contenido de acidos linolénico. El 4cido linolénico es
un acido graso poli-insaturado y es mucho mas susceptible a la auto-

oxidacion que los acidos oléico y linoléico (Erickson, 1990).

21



2.2,

2.2.1.

Extraccion de Aceite

Los procesos de extraccion de aceite vegetal son generalmente llevados a cabo
mediante los métodos de prensado y por solvente. El calentamiento de las
semillas se realiza con el objeto de tornar las membranas celulares mas
permeables al paso de las grasas. Esta fase aumenta el rendimiento de la
extraccién si la humedad de las semillas oscila en un rango adecuado (Brossard

etal., 2010)

Extraccion de Aceite por Presion

La presion de semillas oleaginosas se realiza hoy dia casi exclusivamente
mediante prensas continuas llamadas nomalmente expellers. Las antiguas
prensas abiertas y las prensas hidraulicas de carga discontinuas estan ahora
obsoletas. En la prensa clasica se distinguen las siguientes partes principales:

¢ Alimentacion de la semilla.

* Sin fin conico de presion.

e Cesta.

+ Cono regulable de salida del turtd.

El funcionamiento del expeller es como sigue: la semilla entra por la parte
anterior del sin fin por presion, que la hace avanzar, por las espiras helicoidales
de que esta provisto, a lo largo de la cesta, realizada con especial configuracion.
A medida que avanza encuentra un espacio, entre el sin fin y la cesta, cada vez

mas reducido, lo que hace aumentar la presion en la masa. La cesta esta
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constituida de muchos segmentos de acero especial, convenientemente
espaciados de forma que permiten la salida del aceite. La masa de la semilla
continta su recorrido hasta el final del sin fin por donde ha de salir. En la parte
final del sin fin existe un cono de acero que, moviéndose a lo largo del eje de la
prensa, puede regular el espacio que queda entra la parte final del sin fin y del
propio cono, lo cual permite regular facilmente el espesor de la lamina de semilla
prensada qué sale de la prensa, y por consiguiente, el grado de presion a que se
somete la semilla.

Las prensas pueden ser utilizadas para dos fines distintos:

A) Extraer la maxima cantidad posible de aceite de una semilla que

posteriormente no va a ser so metida a ningun otro proceso;
B) Extraer una cierta cantidad de aceite, siendo tratado posteriormente el turté

resultante en otro proceso de recuperacion del aceite residual.

Naturaimente las prensas continuas del grupo A) deben realizar un trabajo
mucho mas fuerte que las del grupo B), ya que el aceite residual en el turtd

debe ser lo mas bajo posible.
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2.2.2. Extraccion de Aceite por Solvente
La extraccién del aceite de una semilla oleaginosa por medio de solvente es un
procedimiento que se usa en la casi totalidad de las plantas que trabajan estos
productos. La ecuacidn que mas se acerca a la velocidad real de difusion de la
sustancia grasa de las semillas al solvente es la dada por FAN y sus

colaboradores:

D
(21)?

logaq— =0.0911 —4.286—t ec. (1)
En donde:

Q= Cantidad de aceite por unidad de peso después de la extraccion.
Q= Cantidad de aceite por unidad de peso antes de la extraccion.
D = Constante de difusioén a una temperatura dada.

L = Espesor de las laminas.

t = tiempo de extraccién.

Calculando los valores de los que toma D al variar el tiempo de extraccidon
observamos que este valor no es constante. Esto se explica por el hecho de que,
durante el tiempo de contacto de las semillas y el solvente, tienen lugar de forma
simultanea dos procesos de extraccion, de los cuales uno es mas rapido que el
otro.

Se ha verificado que la mayor parte del aceite faciimente extraible proviene de
las células que se rompen durante los procesos de trituracion, coccién, presion o
laminado, mientras que la fraccion, mas dificil de extraer proviene de las células

enteras o rotas parciaimente.
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Se pueden distinguir dos procesos de extraccion: El aceite obtenido de las

células rotas (extraccion por solucion) y el aceite que se exirae de las células

enteras (extraccién por difusion).

Investigaciones experimentales realizadas en la Universidad de Roma confirméd

que el tiempo de extraccién, en funcidon de la cantidad de aceite extraido, es casi

lineal, hasta llegar a un contenido residual en las semillas del alrededor del 5 por

ciento (Bernardini, 1986)

A parte del coeficiente de difusion, otros importantes factores tienen influencia en

el complejo proceso de extraccion, tales como:

2.2.2.1.

Tiempo de extraccion.
Cantidad de solvente.
Temperatura del solvente.

Tipo de solvente.

Tiempos de Extraccion de Aceite

En los cuadros 06; 07 y 08 aparecen datos referentes a pruebas de extraccion
sobre cantidades iguales de semillas; 100g en las mismas condiciones de
temperatura, variando solamente el tiempo de extraccion y las cantidades de
solvente segun las relaciones: Treinta minutos con 930 cm® de solvente;
éesenta minutos con 1860 cm® de solvente; ciento veinte minutos con 3720

e¢m?® de solvente.
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De los resultados indicados se pueden deducirlas las conclusiones que

siguen, y que por otra parte estan confirmadas por la practica industrial.

A) El tiempo de extraccidn tiene una importancia fundamental sobre la
cantidad de aceite extraido de una semilla.

B) La mayor parte del aceite que se extrae en los primeros treinta minutos de
la extraccion.

C) Para poder dejar la harina con un aceite residual inferior al 1 por ciento se
requiere un muy largo.

D) Cada semilla se comporta de distinto modo durante el proceso de

extraccion.

Cuadro 6: Extraccion de Aceite de Diversas Semillas Oleaginosas a 30

minutos
Aceite residual Cantidad de
Tiempo de extraccién Contenido
después de la solvente
30 minutos de aceite (g) . 3

extraccion {(g) Cm
Soja laminada 19.69 1.27 930
Torta de mani 12.60 1.07 930
Torta de girasol 11.90 1.40 930
Torta de colza 14 .55 2.65 930
Pepa de uva laminada 15.75 3.77 930
Orujo de aceituna 6.21 2.78 930

Fuente: Bernardini (19886).
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Cuadro 7: Extraccién de Aceite de Diversas Semillas Oleaginosas a 60

minutos
. . Aceite residual Cantidad de
Tiempo de extraccion Contenido de
. . después de la solvente
60 minutos aceite (g) 3
extraccion (g) Cm
Soja laminada 19.69 0.96 1860
Torta de mani 12.60 0.48 1860
Torta de girasol 11.90 0.74 1860
Torta de colza 1455 1.36 1860
Pepa de uva laminada 15.75 2.08 1860
Orujo de aceituna 6.21 1.98 1860

Fuente: Bernardini (1986).

Cuadro 8: Extraccion de Aceite de Diversas Semillas Oleaginosas a 120

minutos
Aceite residual Cantidad de

Tiempo de extraccion Contenido de

. después de la solvente

120 minutos aceite (g) ] s
extraccién (g) Cm

Soja laminada 1969 0.35 3720
Torta de mani 12.60 0.26 3720
Torta de girasol 11.80 0.42 ' 3720
Torta de colza 14 .55 0.72 3720
Pepa de uva laminada 15.75 0.90 3720
Orujo de aceituna 6.21 0.96 3720

Fuente: Bernardini (1986).
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2.2.2.2. Cantidad de Solvente en la Extraccién de Aceite

En los cuadros 09; 10 y 11 aparecen los datos obtenidos, de los que se

deducen las siguientes conclusiones:

A) A igual tiempo y temperatura, la cantidad de solvente tiene una gran
influencia en la extraccién hasta llegar a una relacion (peso-volﬁmen)
semilla-volumen de 1:18. A partir de esta relacién el rendimiento aumenta
muy poco, Y cuando se alcanza la relacion 1:88 el rendimiento casi no
aumenta.

B) La cantidad de solvente necesaria para bajar el contenido de aceite en la
harina al mismo valor es diferente, segun tipo de semilla.

C) Las semilias de fibra lefiosa, como las de uva y orujo de aceituna,
requieren una mayor cantidad de solvente de lavado para obtener los

mismos rendimientos extraccién {(Bernardini, 1986)

Cuadro 9: Extraccion de Aceite de Diversas Semillas Oleaginosas con 930
cm3 de Solvente

Aceite residual Cantidad de

Tiempo de extraccion Contenido de

después de la solvente

60 minutos aceite (g) . s

extraccion (g) Cm

Soja laminada 19.69 1.83 930

. Torta de mani 12.60 1.05 930

Torta de girasol 11.90 1.44 930

Torta de colza 14.55 2148 930

Pepa de uva laminada 15.75 2.40 930

Orujo de aceituna 6.21 2.85 930

Fuente: Bernardini (1986).

28



Cuadro 10: Extraccién de Aceite de Diversas Semillas Oleaginosas con 1860 cm3

de Solvente
. .. Aceite residual Cantidad de
Tiempo de extraccion Contenido de
. i después de ia solvente
60 minutos aceite (g) 3
extraccion (g) Cm
Soja laminada 19.69 1.83 1860
Torta de mani 12.60 0.48 1860
Torta de girasol 11.90 0.74 1860
Torta de colza 14.55 1.36 1860
Pepa de uva laminada 15.75 2.08 1860
Orujo de aceituna 6.21 1.98 1860

Fuente: Bernardini (1986).

Cuadro 11: Extraccién de Aceite de Diversas Semillas Oleaginosas con 2790 cm3

de Solvente
. Contenido Aceite residual Cantidad de
Tiempo de extraccion
de aceite después de la solvente
60 minutos s
(g) extraccién (g) cm
Soja laminada 19.69 0.84 2790
Torta de mani 12.60 0.45 2790
Torta de girasol 11.90 0.73 2790
Torta de colza 14.55 , 1.33 2790
Pepa de uva laminada 15.75 1.80 2790
Orujo de aceituna 6.21 1.75 2790

Fuente: Bernardini (1986).
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2.2.2.3. Temperatura de Solvente en la Extraccién de Aceite
Una tercera serie de pruebas fueron realizadas para ver la influencia que la
temperatura del solvente tenia en el rendimiento de la extraccion. Las
condiciones en que se realizaron las pruebas fueron:
¢ (Cantidad de semilla tratada: 100g.
+ Tiempo de extraccion: 2 horas.
o Cantidad de solvente utilizado: 2790 cm®

o Temperatura de extraccion: 20; 30; 40y 50 °C

El cuadro 12 recoge los resultados.

Cuadro 12: Extraccion de Aceite de Diversas Semillas Oleaginosas a
Diversas Temperaturas

Aceite residual después de la

Contenido en extraccién, g

Tiempo de extraccion . Temperatura de extraccién, °C
2h aceite
(@ 20 30 40 50
Soja Laminada 19.69 0.88 0.40 0.23 0,20
Torta de mani 12.60 0.77 0.35 0.20 0.19
Torta de girasol 11.90 1.00 0.51 0.36 0.28
Torta de colza 14.55 1.14 0.78 060 053
Pepa de uva laminada 15.20 1.07 0.64 047 040
Orujo de aceituna 6.21 1.38 0.97 Q.77 0.67

Fuente: Bernardini (1986).
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2.2.2.4. Tipos de Solvente para la Extraccion de Aceite
Los solventes mas utilizados son: Hexano comercial, benceno, tricloroetileno
y sulfuro de carbono. Para observar el podef extractivo de estos cuatro
productos se realizaron, siempre en las mismas condiciones, una serie de
pruebas que dieron los resultados expuestos en el cuadro 13; las condiciones
de trabajo fueron:
e Cantidad de semilla tratada: 100g.
e Tiempo de extraccién: 4 horas.
e Cantidad de solvente utilizado: 2790 cm®.

» Temperatura de extraccion: 45°C.

Cuadro 13: Extraccion de Aceite de Diversas Semillas Oleaginosas con
Diversos Solventes

Aceite residual después de la extraccion

Contenido {9)
Tiempo de extraccién .
en aceite Sulfuro de Tricloro
4h Hexano Benceno
(g) carbono etileno
Soja Laminada 19.69 0.40 0.44 0.32 0.18
Torta de mani 12.60 0.35 0.32 0.27 0.20
Torta de girasol 11.90 0.51 0.58 0.47 0.31
Torta de colza 14.55 0.78 0.72 0.51 0.27
Pepa de uva laminada 15.20 0.64 0.70 0.58 0.31
Orujo de aceituna 6.21 0.97 0.92 0.68 0.38

Fuente: Bernardini (1986).
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De los resultados obtenidos se puede deducir que:

A) El hexano y benceno tienen practicamente el mismo poder solvente.

B) El sulfuro de carbono tiene un poder solvente mayor que el hexano y el
benceno.

C) El tricloroetileno tiene un poder solvente casi el doble que e del hexano y

benceno

Aunque de estos datos parece desprenderse que el tricloroetileno seria el
mejor solvente para la extraccidn del aceite de las semillas oleaginosas, hay
que llamar la atencion sobre otra serie de pruebas realizadas con la finalidad
| de ver la influencia del solvente sobre la calidad del aceite extraido.

Para estudiar la pureza de los aceites de extraccidbn se ha determinado el
contenido en productos insolubles en éter de petréleo, solvente altamente
selectivo, habiéndose obtenido los datos que se recogen en el cuadro 14.
Estos resultados indican que el mayor poder solvente va siempre
acompafnado de un empeoramiento en la calidad de los aceites extraidos.

En efecto, los elementos presentes, insolubles en éter, demuestran que,
ademas del aceite, se habian extraido otros productos no deseables tales

como fosfatidos, oxiacidos, etc. (Bernardini, 1986)
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Cuadro 14: Insolubles en Eter presentes en la Extraccion de Aceites con
Diversos Solventes

Insolubles en éter

Tipo de Semilla Hexano Benceno Sulfuro de . Tricloroetileno
carbono
Soja Laminada 0.36 0.41 0.91 1.06
Torta de mani 0.22 0.22 0.68 0.91
Torta de girasol 0.31 0.42 0.86 1.36
Torta de colza 0.27 0.31 0.71 ' 1.05
Pepa de uva laminada 0.41 0.40 0.81 1.30
Orujo de aceituna 0.68 0.61 1.10 1.78

Fuente: Bernardini (1986).

Debiéndose elegir el solvente mas adecuado para obtener la mejor calidad del
aceite, la eleccién debe caer sobre el hexano o el benceno, dado que hoy casi
todos los aceites van destinados a ia alimentaciéon humana, que exige que el
producto sea lo mas puro posible. Por esto es por lo que hoy, en todo el
mundo, se utilizan dichos solventes. Hay que precisar, sin embargo, que no es
solamente el factor de calidad lo que determina la eleccion de estos solventes,
sino que hay otros factores, de caracter fisico, que es necesario tener en
cuenta. Observando el cuadro 15, que recoge las principales caracteristicas
fisicas de los solventes, y teniendo en cuenta que la extraccidon por solvente
es una operacion que tiene lugar en forma volumétrica, se pueden obtener las

siguientes conclusiones:
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e El benceno y hexano tienen un calor latente de vaporizaciébn mucho mas
bajo que el sulfuro de carbono y que el tricloroetileno.

s El sulfuro de carbono tiene una temperatura de ebullicidbn demasiada baja,
y una tension de vapor, a 20°C, demasiada alta;

« El tricloroetileno, por tener una tensiéon de vapor baja a 20°C, tiene una

temperatura de ebullicion demasiado alta (Bernardini, 1986).

Cuadro 15: Caracteristicas Fisicas de los Solventes (Hexano, Benceno,
Sulfuro de Carbono y Tricloroetileno)

Tioo de Peso Calor latente Calor Punto de Limite
ipo
P especif. de vapor. por especif. ebullicion, explosion
soivente
a15°C litro por litro °C Vol.

Hexano 0.680 54 0.358 68-60 2448
Benceno 0.700 56 0.360 60-70 2,548
Sulfuro de

1.292 112 0.310 46-26 1.7-2,8
Carbono
Tricloroetilen

1.469 84 0.327 87

(¢

Fuente: Bernardini (1986).

Ademas de estos factores de caracter cualitativo y fisico hay otros factores
quimicos que hacen preferible al hexano y benceno al sulfuro de carbono y
tricloroetileno. Estos factores son fundamentalmente la accion corrosiva de
estos Ultimos, y de sus vapores, a los materiales férricos con los que estan en
contacto. De hecho, el sulfuro de carbono, produce con el tiempo, compuestos

sulfurados, vy el tricloroetileno produce vapores clorados. Desde el punto de
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vista de la toxicidad, el sulfuro de carbono es el mas peligroso, porque son

suficientes 32g por metro cubico para producir un ambiente intolerable.

De todas las consideraciones sobre estos cuatro solventes examinados se

puede concluir diciendo;

A) Los solventes mas aptos para la extraccién de aceite de una semilla
oleaginosa con el hexano y el benceno.

B) El sulfuro de carbono hay que descartario, por su peligrosidad y toxicidad.

C) El tricloroetileno podria utilizarse solamente en los casos en que es
absoluiamente necesario utilizar productos no inflamables y cuando la

calidad del aceite no es de primordial importancia (Bernardini, 1986).

Cuadro 16: Propiedades Fisicas de los Solventes

Calor Calor Tension  Toxic.
Peso Peso P. X 3
_ i latente especif. vapora mgm
] mole-  especif.  ebull.
Tipo de solvente Vapor. {Kcal/Kg) 20°C a
cular  (15°C) )
{Kcal/Kg) mm 20°C
Hexano 86 0.680 68-6 54 0.527 88 10,800
Benceno 84 0700 60-70 56 0.527 80 10,800
Sulfuro de
86 1292 46-26 112 0.240 298 1,500
carbono
Tricloroetileno 131 1.469 87 84 - 0.223 70 11,000

Fuente: Bernardini (1986).

Ademéas de estos solventes hay otros productos que utilizan en casos
especiales, entre los que debemos recordar el éter de petrdieo, que se utiliza
en los casos en que la temperatura de ebullicibn no debe superar ciertos

limites (ejemplo: la extraccion de aceites esenciales), la acetona, que es un
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solventes selectivo para la extraccion de gdsipol en la harina de semilla de
algoddn; el dicloroetileno, para la extraccion de manteca de cacao.
Anteriormente se ha acentuado el hecho que el aceite se encuentra en las
células oliferas englobadas en la masa de la semilla, y que estas células
pueden estar enteras o rotas por efecto de las operaciones de ftrituracién,
acondicionamiento, presién o laminado a las que la semilla ha sido sometida
con anterioridad al tratamiento del solvente; se ha indicado, ademas que el
aceite que ha ‘salido de las células rotas es mas facilmente extraible que el
que todavia se encuentra en las células enteras.

Se distinguen dos fases de extraccion: por solucién y difusion; el primero es

de efecto rapido, y el segundo mas lento (Sotero et al., 2011).

2.2.3. Extraccion de Aceite por Percolacion e Inmersion
La extraccion del aceite de una semilla oleaginosa por medio de lavado de
solvente se puede realizar las tres maneras:
A) Por percolacion.
B) Por inmersién.

C) Por procedimiento mixto percolacion-inmersion.

El procedimiento de percolacion se lleva a cabo mediante una lluvia del solvente
de manera tal que llegue a toda la masa, pero sin llenar todos los espacios
vacios existentes entre las semillas. En otras palabras, se realiza la verdadera
percolacion cuando el solvente envuelve a todas las particulas de la semilla con

una pelicula de liquido en continuo recambio.

36



E! procedimiento de inmersiéon se realiza, por el contrario, cuando la masa de
semilla va inmersa completamente en el solvente, incluso si éste estd en
movimiento.

Lo indicado comporta lo siguiente:

A) En el procedimiento de percolacion, la velocidad del solvente en contacto con
la superficie de semilla es grande, ya que el film o la pelicula de liquido
escurre velozmente sobre las particulas por efecto de la fuerza de gravedad.

B) En el proceso por inmersién, al encontrarse la semilla inmersa en el solvente,
la velocidad de recambio del solvente sobre la superficie de las particulas es
necesariamenie lenta, incluso si circula rapidamente.

C) Para poder realizar el proceso por percolaciébn es necesario que las
particulas de la semilla tengan un tamafio que permita un facil drenaje del
solvente a través de la masa.

D) El proceso de inmersion puede realizarse facilmente aunque la semilla haya
sido reducida a particulas de pequefios tamafios.

E) En .ambos procesos, el lavado de la semilla se debe realizar en
contracorriente, es decir, la semilla mas pobre en aceite se debe poner en

contacto con el solvente de menos concentracion en aceite.

Se comprende que el proceso de pefcolacién se presta muy bien para extraer el
aceite de la semilla que se encuentra en estado libre por la accion de
tratamientos previos (extraccion por solucion), mientras que el proceso por
inmersion es mas adecuado para extraer el aceite de las células todavia enteras

(extraccidn por difusion).
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El proceso por percolacién, al trabajar con grandes con grandes velocidades de
paso del solvente, requiere, necesariamente, de varios reciclados del mismo, y
por tanto, se debera realizar varias etapas de lavado, con el fin de poner en
contacto la semilla pobre en aceite con el solvente de menor contenido en dicho
producto y viceversa. Se trata, por tanto, de una extraccion en diversas etapas,
aunque sea de modo continuo, y nunca podra realizarse un perfecto lavado en
contracorriente.

El proceso de inmersion, que trabaja, por el contrario, con baja velocidad de
paso del solvente, puede realizar una extraccion continua con un perfecto lavado
en contracorriente sin necesidad de recirculaciones. Este tltimo concepto, que
podria considerarse sin duda una ventaja del proceso por inmersion, esta
compensado por otro elemento que, por el contrario, es ventajoso para el
proceso por percolacion, y que se refiere a la concentracion de aceite en la
miscela de lavado, que en el proceso por percolacién puede alcanzar valores
muy altos, llegando al 35% por efecto del reciclado de la misma, mientras que en
el proceso por inmersion esta concentracion dificiimente llega al 15%. Este
hecho repercute sensiblemente sobre los costos de operacién, de lo que se
tratard con mayor detalle al hablar de los tipos de piantas.

El proceso de extraccion por percolacion es adecuado para tratar semillas
oleaginosas que han sido bien preparadas, con bajos porcentajes de finos,
mientras que el procedimiento por inmersion tendra éxito en los casos en que la
semilla oleaginosa se presenta en pequefias particulas y con altos porcentajes

de finos.
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Parece que el dilema entre uno y otro procedimiento esta resulto en el aparato
soxlet, donde se realiza una extraccidbn mixta percolaciébn-inmersién con
resultados muy buenos, y tanto es asi que esté aparato se utiliza para la
determinaciéon analitica del contenido en aceite de una sustancia grasa

(Bernardini, 1986).

2.2.3.1. Filtracion de Aceite-Solvente (Miscela)

Como se indico al hablar de los extractoreé, el principal enemigo del proceso
de extraccidbn son las finas particulas existentes en la masa de semilla
preparada. Estos finos, aparte de perjudicar a la extraccion, tienen el grave
inconveniente de que en buena parte pasan a la miscela y si no se eliminan
de ésta originan, en los procesos posteriores, los graves inconvenientes que
los técnicos de estas industrias conocen bien.

Por desgracia, la filtracion de la miscela no siempre se efectia correctamente,
y a veces se encuentran instalaciones carentes de filtro, siendo facil
comprobar la mala calidad de los aceites producidos en las instalaciones. La
filtracion de la miscela es una operacién indispensable para obtener buenos
aceites y altos rendimientos, asi como evitar complicaciones en los circuitos
de preconcentracion y destilacion. La operacion de filtrar las miscelas
presenta algunas diﬁ.cultades por la presencia de solvente volatil e inflamable,
por lo que es necesario trabajar con filtros cerrados y la minima mano de obra
posible. En una planta de extraccion con capacidad de tratamiento de semilia

de 240tons/24 horas, suponiendo que la semilla tiene un 20% de aceite y
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admitiendo que después del lavado se obtiene una miscela con una
concentracién del 25% de aceite, veamos que es necesario filtrar cada hora
cerca de 10 000 litros de miscela. La dificultad de filtracion de esta miscela
varia segun el tipo de sémilla, pudiendo observarse algunos datos

comparativos en el cuadro 17 (Bernardini, 1986)

Cuadro 17: Filtracion de Miscela a través del Tiempo

) ) Litros de miscela filtrado por m? de
Tipo de semifla
la superficie de filtracion después de:

1 hora 2 horas 3horas 4 horas 5 horas

Soja 600 600 500 400 200
Girasol 600 400 260 200 140
Cacahuate 400 280 180 160 40
Colza 500 350 200 140 80
Sésamo 400 250 150 100 —

Fuente: Bernardini (1986).

Estos datos nos demuestran la dificultad de dimensionar las superficies de los
filtros y el porqué es frecuente encontrar instalaciones con filtros mal
dimensionados. Una planta que deba trabajar todo tipo de semillas
oleaginosas deberia instalar no menos de 2m? de superficie filtrante efectiva
por tonelada de semiilla trabajada en 24 horas.

En la Figura 5 y 6 se muestran esquematicamente dos tipicos filtros utilizados

en la filtracion de mezclas aceite-solvente que sale de la planta de extraccion.
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El filtro de la Figura 5 es muy utilizado, pero presenta el inconveniente de que
cuando se trata de semillas ricas en finos o miscelas de dificil filtracion
(cacahuate, sésamo, efc) las tortas que se forman entre las placas tienden a
tocarse y en estas condiciones es muy dificil, con lavados a contracorriente,
desprenderias y extraerlas del filtro. Cuando esto sucede es necesario abrir el

filtro y realizar una limpieza a mano, con los peligros que ello lleva consigo.

Ay B

AT AY AT AT AT £ AT AP ATATATA T AYE

B A AT AT ATATATAYA s AT ATATAYATLTAYR ~mr
A A VAT AT ATAVATATAVAYAT AT A¥ATAT S st

Figura 5: Filtro estatico para fiitracion de miscela: A) Entrada de miscela,
B)Salida de miscela, C) Entrada de solvente de lavado, D) Salida de
suspension torta-solvente, E) Placa filtrante

El filtro de la Figura 4, presenta la gran ventaja, sobre los filtros estaticos, de
poder eliminar facilmente las tortas que se forman entre las placas filtrantes,
ya que éstas estan en movimiento y en correspondencia con duchas de
lavado que cubren toda la cara de la superficie filtrante. Otra ventaja es la
gran superficie filtrante que puede conseguirse con aparatos de dimensiones

no demasiado grandes (Bernardini, 1986).
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2.2.3.2.

Figura 6: Filtro rotativo de miscela: A)Carcasa, B)Eje rotativo hueco, C)Placa
filtrante, D)Agitado extractor, E)Ducha de solvente, F)Entrada de miscela,
G)Salida de lodo, H)Salida de miscela fiitrada, l)Venteo, M)Entrada de
solvente de lavado, N)Puerta deslizable.

Normalmente estos filtros se montan por pares, ya que siendo de
funcionamiento discontinuo, uno esta en fase de filtracién y otro en fase de

limpieza.

Destilacion de la Miscela

La finalidad de esta operacion es la de separar totalmente el solvente del

aceite y obtener aceite de buena calidad. Las normas a seguir para llevar a

buen término este objetivo son:

A) Destilar la miscela a la temperatura lo mas baja posible y no superior a
110°C.

B) Hacer que el aceite permanezca el menor tiempo posible en los aparatos
de destilacion.

C) Eliminar las Ultimas trazas del solvente contenido en el aceite mediante

arrastre de vapor inyectado directamente en el aceite (stripping).
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Estas condiciones se consiguen en equipos especiales de funcionamiento
continuo. Los destiladores discontinuos son ya parte de la historia y por lo
tanto aqui se pasara revista a algunos de los destiladores continuos utilizados

en la moderna industria del aceite.

En la Figura 7 se muestra un destilador continuo constituido por un haz de
tubos, recalentados por vapor de agua (caso de los destiladores) o con
vapores de solvente (caso de los preconcentradores), de una camara de
expansién y de un colector para el reciclado de la miscela que une la camara
con la parte inferior de haz tubular. Este equipo se usa generalmente tanto
como destilador como preconcentrador de la mezcla aceite-solvente

(Bernardini, 1986).

Figura 7: Destilador Continuo: A) Entrada de miscela, B) Salida de aceite, C)
Salida de vapores de solvente, D)Entrada vapores de calentamiento, E)Salida
de vapores calentamiento
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2.3.

El Hexano
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Figura 8: Férmula Quimica del Hexano

El hexano es un liquido incoloro con un olor parecido al del petréleo. Es menos

denso que el agua e insoluble en ella, sus vapores son mas densos que el aire.

El producto comercial generaimente contiene otros compuestos hidrocarbonados
como isémeros de seis carbonos, benceno, algunos compuestos de 5y 7
carbonos y otros con azufre, oxigeno, cloro, dobles ligaduras, aunque en menor
proporcion.

Se obtiene del petréleo, por destilacion de fracciones de las que se obtienen
gasolinas o a través de reformados cataliticos, por medio de los que se obtienen
compuestos aromaticos.

Una forma de obtener N-hexano de gran pureza es pasario a través de malla
molecular, en la cual se retienen las n-parafinas y eluyen las ramificadas, ciclica
y compuestos aromaticos. Un posterior cambio de temperatura y/o presion,
permite recuperar las parafinas lineales. En el caso de contener impurezas con
dobles ligaduras u ofros elementos como azufre, oxigeno o halégenos, entonces
la purificacion debe llevarse a cabo mediante hidrogenacién.

El N-hexano forma parte de la gasolina para automoviles y es utilizado en la

extraccion de aceite de oleaginosas; como disolvente en reacciones de
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polimerizacién y en la formulaciéon de algunos productos adhesivos, lacas,
cementos y pinturas. También se utiliza como desnaturalizante de alcohol y en
termdmetros para las lecturas de temperaturas bajas en lugar de mercurio. Por
ultimo, en el laboratorio se usa como disolvente y como materia prima en

sintesis (Grasso, F.V. 2013).

En el cuadro 18 se presentan los datos generales y algunas propiedades

quimicas del N-hexano.

Cuadro 18: Datos generales y propiedades quimicas del N-hexano

Nombre Comercial Nombre Quimico
Hexano Hidrocarburo alifatico
Peso Nolecular (g/n) Familia Quimica
86.17 Hidrocarburo del petréleo
Sinénimos Férmula Molecular
N-hexano, hexil hidride, metil n-butil CHs3 (CHy)4 CH3
metano

Fuente: www.quimicompuestos.com, 2014
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En el cuadro 19 se puede detallar las propiedades fisicas del N-hexano.

Cuadro 19: Propiedades fisicas del N-hexano

Temperatura de fusién (°C) Temperatura de ebullicion (°C)
-60 a 760 mmHg 66 a 760 mmHg
Presioén de vapor a 20 °C Densidad relativa del liquido
(mmHg) (Agua=1)
50 0.66 (agua = 1)
Densidad de vapor (aire = 1)  Solubilidad en agua (mg/ml)
3 (aire = 1) 6.1
Reactividad en agua Estado fisico, color y olor
Ninguna Liguido incoloro, de olor
caracteristico, muy volatil.
Velocidad de evaporacion Punto de inflamacién (°C)
(ac. de butilo 1)
15.5 21.7
Temperatura de auto ignicion Porciento de volatilidad
(°C)
ND °C 100% a 21 °C
Limites de inflamabilidad Indice de refraccion (20 °C)
Inferior: 1.8% 1.375

Superior: 11.6

Fuente: www.quimicompuestos.com, 2014.

La mayor parte del N-hexano usado en la industria se mezcla con sustancias
quimicas similares llamadas solventes. El uso principal de los solventes que
contienen N-hexano es en la extraccion de aceites vegetales (Grasso, F.V.

2013).
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24.

Intercambio de Calor

La transferencia de calor es la energia en transito debido a una diferencia de

temperaturas en un cuerpo o entre cuerpos diferentes. Siempre que exista una

diferencia de temperaturas, la energia se transfiere de la regién de mayor
temperatura a la de menor temperatura.

De acuerdo a los conceptos de la termodinamica, la energia que se transfiere

como resultado de una diferencia de temperatura es el calor.

s Las leyes de la termodinamica tratan de la transferencia de energia, pero
sblo se aplican a sistemas que estan en equilibrio (pueden utilizarse para
predecir la cantidad de energia requerida para modificar un sistema de un
estado de equilibrio a otro), perc no sirven para predecir la rapidez (tiempo)
con que pueden producirse estos cambios.

e La transferencia de calor, completamente los principios termodinamicos
proporcionando métodos de analisis que permitan predecir esta velocidad de

transferencia térmica.
Para proceder a realizar un analisis completo de la transferencia del calor es

necesario considerar tres mecanismos diferentes: conduccién, conveccion y

radiacion (Kern, 1999).
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2.4.1. Transmisién de Calor por Conduccién
La conduccion, es el unico mecanismo de transmision de calor posible en los
medios soélidos opacos, cuando en estos cuerpos existe un gradiente de
temperatura. El calor se trasmite de la region de mayor temperatura a la de
menor temperatura, debido al movimiento cinético o el impacto directo de las
moléculas como en el caso de los fluidos en reposo o por el arrastre de los
electrones como sucede en los metales.
La ley basica de la conduccion del calor (Joseph Fourier), establece: “La tasa de
transferencia de calor por conduccion en una direccion dada es proporcional al
area normal a la direccion del flujo de calor y al gradiente de temperatura en esa
direccion” (Kern, 1999).

Q.=-kAL  ec (2)

Donde:

Qx = Tasa de flujo de calor a través del area A en la direccidn positiva.
k = Conductividad térmica.

A = Area de seccion transversal de la transferencia de calor.

-:—z = Gradiente de temperatura.

48



El flujo real de calor depende de la conductividad térmica (k), que es una
propiedad fisica del cuerpo.

El signo (-) es consecuencia del segundo principio de la termodinamica, segun el
cual el calor debe fluir hacia la zona de temperatura mas baja. El gradiente de
temperatura es negativo si la temperatura disminuye para valores crecientes de
X, por lo que el calor transferido de la direccién positiva debe ser una magnitud
positiva, por lo tanto, al segundo miembro de la ecuacién anterior hay que

introducir un signo negativa, esto se puede ver en la Figura 9.

Flujo temiico Flijo térmico
T/

Figura 9: Signos para la transmisién de calor por conduccion
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2.4.2. Trasmision de Calor por Conveccion

Cuando un fluido a una temperatura (T¢) se pone en contacto con un sélido cuya

superficie de contacto estda a una temperatura distinta (Ts), al proceso de

intercambio de energia térmica se denomina conveccion. Existen dos tipos de

conveccion:

2.4.2.1.

24.2.2.

Conveccién Libre o Natural

Ocurre cuando la fuerza motriz procede de la variacion de densidad en el
fluido como consecuencia del contacto con una superficie a diferente
temperatura, lo que da lugar a fuerzas ascensionales, el fluido proximo a la
superﬁci.e. adquiere una velocidad debida unicamente a esta diferencia de
densidades, sin ninguna fuerza motriz exterior.

Conveccién Forzada

Tiene lugar cuando una fuerza motriz exterior mueve un fluido con una
velocidad (v), sobre una superficie que se encuentra a una temperatura Ts
mayor o menor que la del fiuido Ty, como la velocidad del fluido en la
conveccion forzada es mayor que en la conveccion natural, se transfiere por lo
tanto, una mayor cantidad de calor para una determinada temperatura

(Incropera, 1999).

Independienté de que la conveccion sea natural o forzada, la cantidad de

calor transmitido Q., se puede determinar de la siguiente manera:
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2.4.3.

Qc=hA(Ts~—Ty) ec.(3)

Donde:

h = Coeficiente de transmisidon de calor por conveccién en la interface
liquido-solido.

A = Area superficial en contacto con el fluido.

Transmisiéon de Calor por ‘Radiacién Térmica

Mientras que la conduccién y la conveccion térmica tienen lugar solo a través de
un medio natural, la radiacion térmica puede transportar el calor a través de un
fluido o del vacio, en forma de ondas electromagnéticas o fotones como
resultado de los cambios en las configuraciones electrénicas de los atomos o
moléculas, estos se propagan a la velocidad de la luz.

La cantidad de energia que abandona una superficie en forma de calor radiante
depende de la temperatura absoluta a la que se encuentra y también la

naturaleza de la superficie (Holman, 1999).

El radiador perfecto o cuerpo negro, emite una cantidad de energia radiante de
su superficie, Qr

Q, = cAT* ec. (4)
Donde:

o = Constante dimensional de Stefan-Boltzmann

5.67x10° w/m? K* para el sistema Internacional (Sl).

0.1714x10°® Btu/h pie®.R? para el sistema americano de ingenieria.
A = Area.
T = Temperatura absoluta.
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2.5.

2.5.1.

2.5.2.

Disefio de Equipos

Concepto del Diseiio

El objetivo del disefio es la vinculacién del dominio funcional al dominio fisico, lo
cual implica una continua interacciéon entre lo que se quiere conseguir y la forma
como se consigue (Suh, 1990).

El diseiio en ingenieria, propone la generacidn y evaluacion sistematica e
inteligente de especificaciones para artefactos cuya forma y funcion alcanzan los
objetivos establecidos y satisfacen las restricciones especificadas (Dym et. al,

2002).

Metodologia del Disefio

De acuerdo a las definiciones formales, el método hace referencia a la manera
cémo una persona (un ingeniero), realiza su tarea (disefiar); las técnicas son las
herramientas que utiliza tal persona para aplicar su metodo; el modelo es la
forma de representar el método, con el fin de estudiarlo y comprenderio; la
metodologia es el estudio formal del método. De esta manera, mientras que las
técnicas son herramientas para el método, el modelo lo es para la metodologia

(Salvat, 1997).
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2.5.2.1.

2.5.2.2

Métodos de diseiio

Cross (1984) hace una recopliacion de los diferentes métodos de disefio
desarrolladas entre los afios 1962 a 1982, identificando cuatro periodos, el
primero comprendido entre 1962-67, en el que se refleja el intento por aplicar
nuevo metodos y técnicas desarrolladas en la segunda guerra mundial, en la
estructuracion y gestion de todo el proceso de disefio, intento que, se puede
afirmar que fracasd. El segundo periodo comprendido entre 1966-73, se
describe como aquel en el que se intenta entender la complejidad de los
problemas del disefio.

Otro enfoque de la complejidad del tema se aborda tratando de entender la
forma codmo los disefiadores abordan el proceso tradicional del disefio, para lo
cual se recurre desde entrevistas abiertas hasta laboratorios controlados,
enfoque que tuvo su maximo interés a finales de los 70. Entre 1972-82 se
define como el cuarto periodo en el que emerge un enfoque mas filoséfico del
disefio, que busca comprender y asimilar las experiencias ganadas en los

afos anteriores.

Modelos de disefio

En general se distinguen dos modelos:

A) Modelo descriptivo del disefio: El modelo lineal del proceso de disefo,
aunque resulta muy basico, permite identificar las fases del disefio que son
comunmente aceptadas por la mayoria de investigadores. En la primera

fase se buscan conceptos o principios de solucidn al problema, para lo
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cual se analiza el problema identificado, se sintetiza una o varias posibles
soluciones y se evalian con respeclto a restricciones. En la fase del disefio
preliminar se avanza en la concretizacion de una solucién al problema,
determinando componentes e interacciones con el suficiente grado como
para poderla avaluar objetivamente. La fase del disefio de detalle
ofresponde a la generacion de todas las especificaciones necesarias para

la produccidn solucidn (Salvat, 1997).

identificacion de
ia necesidad

N\
Fase 1: |
Disefioc conceptual
< i,
_' ™
Fase 2
Disefio preliminar
i J
\ 4 ,
N
{1 FEase 3:
] Disefio detallado
N J

Disefic finat:
Solucion

Diagrama 1: Fases de modelos descriptivos de disefo.
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B) Modelos presciptivos de diseio. Ademas de describir, dan pautas para
desarrollar cada una de las fases y etapas del proceso de disefio. El
modelo mas conocido es el “Total Desing”, compuesto de actividades
genéricas validas para el disefio de cualquier producto, tales como:
analisis de mercado, disefio conceptual, disefio de detalle, fabricacioén y

venta (Pugh, 1990).

Erg L
Tiempe \
R R [ —
Tamafio
| etz
Empaque

Frontera def
disefic

_Especificaciones

| Diseiio concenteal

Disefio de detalle -

Fabrication

- =

Diagrama 2: Fases de modelo prescriptivo de diseiio.
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3.1,
3.1.1.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigaciéon fue desarrollado en los laboratorios de la Escuela
Académico Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional
del Santa.

» lLaboratorio de Operaciones Unitarias y Automatizacion.

+ Laboratorio de Analisis y Composicién de Productos Agroindustriales.

Materiales y Equipos

Materia Prima

Se émp'learon 2 tipos de semillas oleaginosas para comprobar la extraccion de

aceite, los cuales fueron:

A. Castafia: Estas semillas provenientes del departamento de Madre de Dios,
fueron trituradas para obtener una mayor superficie para la extraccion de
aceite.

B. Soya: Estas semillas provenientes del departamento de Cuzco, al igual que

las castafas se procedio a triturar antes de ingresar al extractor.
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3.1.2. Materiales
Se utilizaron materiales para los andlisis de iaboratorio, asi como materiales para

la construccién del prototipo.

3.1.2.1. Materiales de Laboratorio
A) Materiales de Vidrio
* Vasos de precipitado de 500 mi.
e Matraz de Erlenmeyer de 1 Lt
» Probeta de 500 mi.

¢ Fiola de 500 ml.

B) Materiales de Metal

« Vemier de 0-150 mm.

3.1.2.2. Herramientas
o Vernier de 0-150 mm.
o Destornillador punta plana.
+ Destornillador punta estrelia.

e Alicate
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3.1.2.3. Materiales para construccion
o Plancha de fierro galvanizado 2 mm.
» Abrazaderas inoxidables @ 1%’
» Valvulas inoxidables @ %4’
« Niples escamados @ ¥’
o Manguera plastica @ Y

e Manguera jebe y lona @ ¥4’

3.1.2.4. Reactivos
e Hexano al 95%

e Alcohol 96°

3.1.3. Software
¢ El software SolidWorks Premium 2014, fue utilizado para el disefio de los
planos del prototipo extractor de aceite.
 Excel 2010.

e MS PROJECT 20183.
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3.1.4. Equipos Auxiliares
« Equipo de bafio maria, marca AQUA BATH, modelo 18007 A-1CE
e Balanza analitica, marca DENVER INSTRUMENT COMPANY, modelo
AA-200 |
» Bomba peristaltica, marca MASTER FLEX, modelo 77200-62
¢ Resistencia eléctrica de 2000 w.
« Motoreductor de 15 RPM.

s Sensor de temperatura marca DATA TRACE MPRF, Modelo: M4T 11801
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3.2.

Procedimiento Experimental

Para el disefio y construccion del prototipo se plantea la siguiente metodologia:
El disefio el prototipo, el cual consiste en los criterios preliminares,
dimensionamiento, calculo de calor y seleccion de material; construccion de
prototipo, es aqui donde se detalla los trabajos de confeccién y ensamble de las
partes de acuerdo al disefio. Por itimo la operacion del prototipo, detallando el

rendimiento del proceso y los parametros de trabajo.
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Rojade v Soldado,de

Diagrama 3: Disefio Experimental
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3.2.1. Diseiio del Prototipo

3.2.1.1. Criterios Preliminares
Se requiere construir un prototipo de una unidad que realice la extraccion de
aceite de semillas oleaginosas por inundacién de solvente (hexano al 95%), el
‘proceso sera discontinuo (por lotes o batch) con una relacion (masa/volumen)
de 1:5, por lo que debera contar con un tanque de almacenamiento de
solvente de 8 Lt. minimo. La capacidad de la camara de extraccion sera de
500 gr. de muestra, la cual sera sometida a una agitacién y calentamiento
constante con el fin de acelerar la velocidad de lixiviacion y por lo tanto reducir
el tiempo de extraccion. La muestra, en este caso soya y castafia, sera

triturada previamente para luego ser utilizada en el prototipo.

Dicho prototipo, de ahora en adelante denominado UEAEP (Unidad de
Extraccion de Aceite Escala Piloto) estara constituido por 5 partes o
componentes, las cuales cumplen una determinada funcién, éstas se detallan

a continuacion:

A. Camara de Extraccion de Aceite (UEAEP-01): En este depésito se
realizara la extraccion del aceite, consistira en un tanque enchaquetado y un

agitador que homogenizara la muestra. Consideraciones :
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¢ Capacidad requerida de 500 gr. de muestra, por lote y una relacion de 1:5
(masa/volumen).

e Contar con un sistema de agitacién (15 RPM).

» El sistema de calefaccion mantendra la camara de extraccion a una
temperatura de 50°C + 3°C durante el tiempo de extraccion. El sistema de
calefaccién sera impulsado por bombas peristélticas, y el calentamiento
sera realizado por un bafio maria.

o Evitar que los sélidos triturados pasen por las interconexiones, ya que
provocarian una obstruccion y por consecuente la paralizaciéon del
proceso.

o Necesaria la fabricacion de una estructura soporte, con una altura
necesaria, para lograr que la solucion se transfiera por gravedad, de un

equipo a ofro.

B. Tanque de recepcion de miscela (UEAEP-02): En este tanque se
recepcionara de forma temporal la miscela (aceite y solvente) hasta acumular
una cantidad adecuada para su desolventizaciéon. Contara con un filtro para
evitar que los finos ingresen a la operacién s_iguiente. Para este caso, se
considera en el disefio una capacidad de almacenamiento de 1 litro de
miscela como minimo. Se debe tener en cuenta las siguientes

consideraciones:
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» Para garantizar la hermeticidad del recipiente, se utilizara una brida ciega
con su respectiva contrabrida y empaquetadura, las cuales se uniran con
pernos de ¥4’ x 1°.

= Para lograr retener todos los finos procedentes del extractor de aceite, se
instalara un filtro para finos en el interior del tanque receptor.

o Para controlar la entrada y salida de miscela en el recipiente, se utilizaran

valvulas de globo de cierre rapido.

C. _Destilador de miscela (UEAEP-03): Tanque donde se realizara la

separacion del solvente y el aceite. Para esto se elevara la temperatura con

ayuda de una resistencia eléctrica. La capacidad deber4 ser de 4.5 Lt. como
minimo; para lo cual se tuvo en cuenta las siguientes consideraciones para el
disefio:

o Para garantizar la hermeticidad del recipiente, se utilizard una brida ciega -
con su respectiva contrabrida y empaquetadura, las cuales se uniran con
pernos de 4’ x 1.

e Para lograr evaporar el solvente presente en la miscela, se requerira
instalar una resistencia eléctrica en el equipo que elevara la temperatura
de la mezcla.

e Para controlar la entrada y salida de miscela en el recipiente, se utilizaran
valvulas globo de cierre rapido.

e El recipiente debera contar con un condensador para la recuperacion del

hexano evaporado, de acuerdo al calculo propuesto.
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D. Desolventizador de torta (UEAEP-04): En este depodsito sera separado
el solvente presente en la torta desgrasada. Se debera tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

o Para garantizar la hermeticidad del recipiente, se utilizara una brida ciega
con su respectiva contrabrida, con su respectiva empaquetadura, las
cuales se unirdn con pernos de 4"x1".

« Para lograr la desolventizacién, se instalara una cocinilla eléctrica en el
equipo, evaporando el solvente presente en la torta desgrasada.

« E| calentamiento sera indirecto (radiaciéon y conveccion), para lo cual la
torta sera colocada en un depésito de acero inoxidable, evitando el
contacto directo de la muestra con la superficie caliente.

» Se instalard un condensador, para la recuperacion del hexano evaporado,

de acuerdo al calculo propuesto.

E. Tanque de almacenamiento de solvente (UEAEP-05): Almacenar de
manera hermética y segura el solvente (hexano) que sera utilizado en la
extraccion de aceite. Contara con una capacidad minima de almacenamiento

8Lt
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4.1.

4.1.1.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Dimensionamiento de la Unidad de Extraccién de Aceite Escala Piloto
(UEAEP)

Dimensionamiento de la Camara de Extraccion (UEAEP-01)

Para las consideraciones de 500 gr. de muestra por batch y 2.5 Lt. de hexano
(relacién masa/volumen 1:5), se procedié a calcular el volumen de trabajo, el
cual fue de 3.15 Lt. (Anexo 2, A)

En cuanto a las dimensiones del tanque (Anexo 2, B), se obtuvo una altura de
tanque de 178.25 mm. Pero por seguridad en el disefio se tomd una altura de
fabricacion de 500. El incremento favorece en la condensacion de los vapores
dentro del recipiente, evitando la generacién de presion dentro de la camara de

extraccion.

A continuacion se detallan todas las dimensiones del exiractor:
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Cuadro 20: Dimensiones de la Camara de Extraccion de la Unidad de
Extraccion de Aceite Escala Piloto UEAEP-01

. DIMENSION
COMPONENTE SECCION DESCRIPCION
(mm)
H 500 Altura total
EXTRACTOR DE h 158 Altura de la chaqueta
ACEITE ac 202 Diametro de la chaqueta
itk 150 Diametro interior del Tanque
CANASTILLA H 160 Altura de canastilla
PARA
EXTRACTOR @c 120 Diametro de canastilla

Figura 10: Camara de extraccion de la Unidad de Extraccion de Aceite Escala
Piloto (UEAEP-01)
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Figura 11: Canastilla para semillas de la UEAEP-01

Para el soporte se consideré una altura de 580mm, para la estructura soporte

del extractor y como material soporte se utilizd hierro angular de 1”7 x 1” x 1/4”.

Figura 12: Soporte de la UEAEP-01

Para lograr alcanzar un tiempo mas bajo de extraccién, se usd un sistema de
agitacion, el cual esta constituido por un motor de 15 rpm y un eje con paletas
que logra aumentar la velocidad de lixiviacion y mejoré la conveccion al

momento de calentar la muestra en la camara de extraccion.
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Morotoreductor

Paleta

Figura 13: Sistema de agitacién de la Camara de Extraccién (UEAEP-01)

4.1.2. Dimensionamiento del Tanque de Recepcion de Miscela (UEAEP-02)
Las dimensiones obtenidas para una capacidad minima de 1 Li, se aprecian en

el siguiente cuadro:

Cuadro 21: Dimensiones del tanque de recepcién de miscela de la Unidad de
Extraccion de Aceite Escala Piloto (UEAEP-02)

Seccién Dimensién (mm) Referencia
h 120 Altura total
d 120 Diametro del tanque
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Figura 14: Tanque de Recepcion de Miscela de la Unidad de Extraccion de
Aceite Escala Piloto (UEAEP-02)

En el interior del tanque se adiciond un filtro para la retencién de los finos.

Figura 15: Filtro de particulas finas de la UEAEP-02
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4.13. Dimensionamiehto del Destilador de Miscela (UEAEP-03)
De acuerdo a la consideracion del disefio de destilar 4.5 Lt. por batch, se realizd
el calculo para determinar las dimensiones del recipiente (Anexo 04, A), siendo
el valor obtenido de 254.65 mm., como aitura minima, pero por seguridad en el
disefo se tomod el valor de 360 mm., donde el incremento de altura se justifica en
lograr condensar los vapores del solvente, evitando se genere presion dentro del
recipiente que pueda ocasionar fuga por las bridas y/o reducir el tiempo de

estadia de los vapores en el condensador.

Cuadro 22: Dimensiones del destilador de miscela (UEAEP-03)

Seccién  Dimension Referencia
(mm)
H 360 Altura del Tanque
he 150 Altura del cono
¢ 150 Diametro del tanque
D 200 Diametro de la brida
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Figura 16: Destilador de Miscela de la Unidad de Extraccion de Aceite Escala
Piloto (UEAEP-03)

Para recuperar el hexano evaporado, se diseid un condensador, con las

siguientes dimensiones:

Cuadro 23: Dimensiones del condensador de la UEAEP-03

DESCRIPCION CARACTERISTICA

Tipo de Material Aluminio
®interior 4mm
Dexterior 6mm
Longitud desarrollada 1744mm
Longitud lineal 330mm
N° de vueltas 18
®vuelta 25mm
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Figura 17: Serpentin del condensador de la UEAEP-03

Para la chaqueta de calefaccion se considers una seccion de tuberia de 2°®, de
fierro galvanizado. En la siguiente figura se puede apreciar el disefo del

condensador: serpentin y chaqueta.

Figura 18: Condensador de la UEAEP-03
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4.1.4. Dimensionamiento del Desolventizador de Torta Desgrasada (UEAEP-05)
Para la cantidad de muestra a procesar, se considerd las siguientes

dimensiones:

Cuadro 24: Dimensiones del Desolventizador de Torta Desgrasada (UEAEP-04)

Detalle Dimension

[mm] Descripcion
L 200 Altura del cuerpo cilindrico
he 150 Altura del cono.
Dt 150 Diametro del equipo.
Nirabajo 100 Altura de trabajo.

Utilizando los datos del Cuadro 24, procedemos a determinar la masa de trabajo

Myrabajo

— (Bine)*
Myrahgjo = T X %x htrabajo X Prorta ec. (5)

2
Myrapajo = nxi—zg—oxIOOLxO. 77%g ec. (6)

Myrgpajo = 1. 36Kg ec.(7)
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Figura 19: Desolventizador de torta desgrasada de la Unidad de Extraccion de
Aceite Escala Piloto (UEAEP-03)

4.1.5. Dimensionamiento del Tanque de Almacenamiento de Solvente Puro
(EAEP-05)
Tomando en cuenta que la capacidad de almacenamiento requerido es de 8.31

litros (Anexo 01), se considero las siguientes dimensiones para la fabricacion.
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Cuadro 25: Dimensiones del Tanque de Almacenamiento de Solvente Puro de
la unidad de Extracciéon de Aceite Escala Piloto UEAEP-05

Seccion Dimensién (mm) Referencia
h 470 Altura total
7] 150 Diametro del tanque

Los planos, la lista de materiales y accesorios se pueden hallar en el Anexo 11.

Figura 20: Tanque de Aimacenamiento de Solvente Puro de la unidad de
Extraccidén de Aceite Escala Piloto (EAEP-05)

76



4.2. Calculo de Calor de la Unidad de Extraccion de Aceite Escala Piloto
(UEAEP)
4.2.1. Calculo de Calor de la Camara de Extraccion (UEAEP-01)
De acuerdo a las caracteristicas y dimensiones del extractor (Anexo 03-A), se
logré determinar los siguientes datos:
+ Flujo calorifico para calentar el hexano y la torta (Anexo 03 - B):
Q; =198.0812 W
e Flujo calorifico disipado al ambiente (Anexo 03-C)
Q. = 324733 W
« Caudal del fluido calefactor (Anexo 03-D)

Kg
Mogua = 3.3015;—,—

nin
« Tiempo requerido para el calentamiento del sistema

8 = 20.55 min

4.2.2. Calculo de Calor del Destilador de Miscela (UEAEP-03)
De acuerdo a las caracteristicas y dimensiones del destilador, se lograron
determinar los siguientes datos:
e Calor total necesario para evaporar el hexano (Anexo 05)>
Qr = 0.42kW. h

o Calor necesario para condensar el hexano (Anexo 06)

K]
Qcondensacion = 1306-369}%

o Calor necesario para condensar el hexano (Anexo 06)

min
Batch
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4.3. Construccion y Ensamblado de la Unidad de Extraccion de Aceite Escala
Piloto (UEAEP)

4.3.1. Criterios Generales de la UEAEP

4.3.1.1. Seleccioén del Material de la UEAEP
Como es sabido, el material adecuado para todo equipo que va procesar
productos que directa o indirectamente estan destinados para el uso o
consumo humano, es el acero inoxidable debido a sus propiedades fisicas. En
este caso, al ser un prototipo escala piloto de extraccion, se decidié trabajar
con un material econémico y de resistencia a las propiedades del solvente

organico, el acero galvanizado.

El acero Galvanizado es un material recubierto con zinc fundido para
protegeria de corrosiéon por inmersion caliente (hot dip) y electrodeposicidén o
galvanizado electrolitico. De alli se derivan toda una gama de productos que
hacen del acero galvanizado un producto de mltiples posibilidades (Acesco,

2000)

El serpentin, por ser un accesorio para la transmision de calor, se utilizo el

aluminio, por sus propiedades fisicas en la conductividad térmica (Cao, 2004).

Para el acople de motor del sistema de agitacién, se utilizb un bocina de

bronce, debido la fatiga de trabajo que lleva el accesorio.
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4.3.1.2. Seleccién de Valvulas y Accesorios de la UEAEP

Se utilizaron los siguientes accesorios:

Cuadro 26: Valvulas y accesorios utilizados en la UEAEP

GRAFICO DETALLE

Valvula de cierre rapido
Marca: Euro Valve
Mod: 600 WOG.

bW,

Abrazadera para mangueras accesorios:
Material: Inoxidable/bronce.
Tamaiio: 1"y ¥"d.

Niple roscado ambos lados.
Material: Bronce.
Tipo de Hilos: NPT.
Medidas:

- Wx2

- YWWx1.

Niple escamado para manguera @%4".
Material: Bronce.
Tipo de Hilo: NPT.
Medidas:
- W W

_ %’)
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Manguera de plastico para interconectar los equipos
en el sistema.
Medidas:

- 214,

- @12,

Resistencia eléctrica.
Voltaje: 220V.
1000W

Cocinilla eléctrica:
Voltaje: 220V

4.3.1.3. Equipos Auxiliares de la UEAEP
Para la puesta en marcha de la UEAEP, se requiere de equipos auxiliares

proporcionados por la escuela académica. A continuacién, se detalian los

equipos utilizados:
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Cuadro 27: Lista de equipos auxiliares utilizadas en la UEAEP

GRAFICO DETALLE

Bomba Peristéltica

Marca: Master Flex
Modelo: 77200-62
Capacidad: 0.48L-1.6L/min.

Bafio maria

Marca: AQUA BATH.
Modelo: 18007 A-1CE
Capacidad: 5L. -

Sensor de Temperatura
DATA TRACE MPRF
Modelo: M4T11801
Marca: DATA TRACE
Rango: -80°C a +140°C

LAPTOP

Marca: Toshiba.

Para uso del software del DATA TRACE
MPRF

TERMOSTATO
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Cabe identificar los equipos que se encargan de la calefaccién de la camara de

extraccion.

Cuadro 28: Equipos auxiliares para la calefaccion de la UEAEP-01

ITEM CANT. DESCRIPCION FUNCION DEL EQUIPO
01 Inyeccién de solvente puro.
Bomba ) i
01 02 o 02 Recirculacién del agua para
peristaltica. )
calefacciéon
02 01 Bafio maria Calefaccion de agua

Figura 21: Equipos auxiliares para calefaccién de la UEAEP-01
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4.3.2. Fabricacion de Componentes de la Unidad de Extraccién de Aceite Escala

Piloto (UEAEP)

4.3.2.1. Fabricaciéon de la Camara de Extraccion (UEAEP-01)

De acuerdo al disefio y seleccion del material para la cdmara de extraccion de

aceite, se procedio al habilitado y soldeo de sus partes, asi como el ensamble

de los componentes, de acuerdo a los planos elaborados (Anexo 7).

Los pasos seguidos para la fabricacion de la UEAEP-01 fueron los siguientes:

1)

2
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

14)

Rolado de la plancha de acero galvanizado para el cuerpo de la camara
de extraccion y para la tapa.

Soldeo de las uniones en camara de extraccion.

Acoplamiento de la base con la camara de extraccion.
Acoplamiento de la chaqueta a la camara de extraccion.

Confeccidn de las bridas y contrabridas.

Soldeo de la brida y contrabrida al cuerpo y la tapa respectivamente.
Instalacion de niples y valvulas.

Soldeo y armado de soporteria.

Habilitado y pintado base de todas las piezas, pintura rojo 6xido.
Instalacion de canastilla para muestras.

Ensamble del sistema eléctrico y de agitacion.

Pintado final de las piezas, pintura color aluminio.

Confeccién e instalaciéon de empaquetadura para la tapa.

Acoplamiento de la camara de extraccion a la soporteria.
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15) Fijacién de las mangueras para las interconexiones. Se utilizaron

abrazaderas inoxidables @ ¥4’

Figura 22: Paso 3° en la fabricacion de la UEAEP-01

Figura 23: Paso 4° en la fabricacién de {a UEAEP-01
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Figura 25: Paso 10° en la fabricacion de la UEAEP-01
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Figura 26: Paso 11° en la fabricaciéon de la UEAEP-01

Figura 27: Paso 14° en la fabricaciéon de la UEAEP-01
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4.3.2.2. Fabricacion del Tanque Receptor de Miscela (UEAEP-02)

De acuerdo al disefio y seleccién del material para el tanque receptor de

miscela, se procedié al habilitado y soldeo de sus partes, asi como el

ensamble de los componentes, de acuerdo a los planos elaborados (Anexo

-8).

Los pasos seguidos para la fabricacion de fa UEAEP-02 fueron los siguientes:

1)

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

10)

11)

12)

Rolado de la plancha de acero galvanizado para el cuerpo del tanque
receptor de miscela.

Soldeo de uniones del tanque.

Acoplamiento de la base con el cuerpo del tanque receptor.

Confeccién de las bridas y contrabridas.

Soldeo de la brida y contrabrida al cuerpo y la tapa respectivamente.
Habilitado y pintado base de todas las piezas, pintura rojo 6xido.
Instalacion de niples y valvulas.

Instalacion de filtro para finos.

Pintado final de las piezas, pintura color aluminio.
Acoplamiento del tanque receptor de miscela a la soporteria de la
camara de extraccion.

Confeccion e instalacion de empaquetadura para la tapa.

Fijacion de las mangueras para las interconexiones. Se utilizaron

abrazaderas inoxidables @ %'
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Figura 29: Paso 7° en la fabricacion de la UEAEP-02
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Figura 30: Filtro utilizado en el paso 8° de la fabricacién de la UEAEP-02

Figura 31: Paso 10° en la fabricacién de la UEAEP-02
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4.3.2.3. Fabricacion del Destilador de Miscela (UEAEP-03)

De acuerdo al disefio y seleccion del material para el destilador de miscela,

se procedid al habilitado y soldeo de sus partes, asi como el ensamble de los

componentes, de acuerdo a los planos elaborados (Anexo 8).

Los pasos seguidos para la fabricacion de la UEAEP-03 fueron los siguientes:

1)

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)

17)

Rolado de la plancha de acero galvanizado para el cuerpo del destilador
de miscela y para la tapa cénica.

Doblado de la tuberia de aluminio para el serpentin del condensador.
Confeccion del casco del condensador.

Soldeo de las uniones del cuerpo del destilador de miscela.

Soldeo de las uniones de la tapa conica.

Acoplamiento del serpentin en el casco del condensador y soldeo.
Acoplamiento de la base con el cuerpo del destilador de miscela.
Confeccién de las bridas y contrabridas.

Soldeo de la brida y contrabrida al cuerpo y la tapa respectivamente.
Instalacion de niples y valvulas.

Soldec y armado de soporteria.

Instalacion de la resistencia eléctrica de 2000 w.

Habilitado y pintado base de todas las piezas, pintura rojo 6xido.
Ensamble del condensador a la estructura del destilador de miscela.
Pintado final de las piezas, pintura color aluminio.

Habilitado del sistema eléctrico en el destilador de miscela.

Acoplamiento del destilador de miscela a ia soporteria.
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18) Confeccion e instalacion de empaquetadura para la tapa.
19) Fijacion de las mangueras para las interconexiones. Se utilizaron

abrazaderas inoxidables @ 1%'.

Figura 32: Paso 2° en la fabricacion de la UEAEP-03
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Figura 33: Paso 9° en la fabricacién de la UEAEP-03

Figura 34: Paso 12° en la fabricacién de la UEAEP-03
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Figura 35: Paso 16° en la fabricacion de la UEAEP-03

Figura 36: Paso 19° en la fabricacién de la UEAEP-03
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4.3.2.4. Fabricaci6n del Desolventizador de Torta Desgrasada (UEAEP-04)

De acuerdo al disefio y seleccion del material para el desolventizador de torta

desgrasada, se procedidé al habilitado y soldeo de sus partes, asi como el

ensamble de los componentes, de acuerdo a los planos elaborados (Anexo

9).

Los pasos seguidos para la fabricaciéon de la UEAEP-04 fueron los siguientes:

1)

2)
3)

4)

S)
6)

7)

8)
9)
10)
11)
12)

13)

Rolado de la plancha de acero galvanizado para el cuerpo del

desolventizador de torta desgrasada y para la tapa cénica.

Doblado de la tuberia de aluminio para el serpentin del condensador.
Confeccién del casco del condensador.

Soldeo de las uniones del cuerpo del desolventizador de torta
desgrasada.

Soldéo de las uniones de la tapa cénica.

Acoplamiento del serpentin en el casco del condensador y soldeo.
Acoplamiento de la base con el cuerpo del desolventizador de torta
desgrasada.

Confeccion de las bridas y contrabridas.

Soldeo de la brida y contrabrida al cuerpo y la tapa respectivamente.
Instatacion de niples y valvulas.

Soldeo y armado de soporteria.

Habilitado y pintado base de todas las piezas, pinturav rojo 6xido.
Ensamble del condensador a la estructura del desolventizador de torta

desgrasada.
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14)
15)
16)
17)
18)

19)

Instalacién de canastilla para la torta desgrasada.

Pintado final de las piezas, pintura color aluminio.

Acoplamiento de la cocinilla eléctrica de 220 V.

Acoplamiento del desolventizador de torta desgrasada a la soporteria.
Confeccion e instalacién de empaquetadura para la tapa.

Fijacion de las mangueras para las interconexiones. Se utilizaron

abrazaderas inoxidables @ V%'

Figura 37: Paso 9° en la fabricacion de la UEAEP-04
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Figura 39: Paso 19° en la fabricacion de la UEAEP-04
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4.3.2.5. Fabricacion del Tanque de Almacenamiento de Solvente Puro (UEAEP-
05)
De acuerdo al disefio y seleccibn del material para el tanque de
almacenamiento de solvente, se procedid al habilitado y soldeo de sus partes,
asi como el ensamble de los componentes, de acuerdo a los planos
elaborados (Anexo 10).
Los pasos seguidos para la fabricacion de la UEAEP-05 fueron los siguientes:
1) Rolado de la plancha de acero galvanizado para el cuerpo del tanque de

almacenamiento de solvente puro.

2) Soldeo de las uniones del cuerpo del tanque de almacenamiento.
3) Acoplamiento de la base y tapa del tanque de almacenamiento.
4) Instalacién de niples y valvulas.
5) Soldeo y armado de soporteria.
6) Habilitado y pintado base de todas las piezas, pintura rojo 6xido.
7) Pintado final de las piezas, pintura color aluminio.
8) Fijacion de las mangueras para las interconexiones. Se utilizaron

abrazaderas inoxidables @& 1%’
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Figura 40: Paso 6° en la fabricacion de la UEAEP-05

Figura 41: Paso 6° en la fabricacién de la UEAEP-05
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4.4,

Prueba de Hermeticidad en la Unidad de Extraccion de Aceite Escala Piloto
(UEAEP) |

Para garantizar el buen funcionamiento de la Unidad de Extraccion de Aceite
Escala Piloto, se someti6 a pruebas individuales a los componentes. Las

pruebas fueron son las siguientes:

s Prueba de hermeticidad para liquidos: Garantiza que el equipo que se
encuentra en contacto directo con el hexano y miscela, no presente fugas

durante el tiempo de operacién. Los componentes analizados fueron:

Cuadro 29: Resultados de prueba de hermeticidad de liquidos enlos
componentes de la UEAEP

CODIGO ACCION
' RESULTADO DE PRUEBA
COMPONENTE - CORRECTIVA
UEAEP-01 No present6 fuga de liquidos. - Ninguna
UEAEP-02 No presentd fuga de liquidos Ninguna.

i Se volvié a soldar.
Present6 fuga en la costura de

UEAEP-03 - Estado actual, sin
la soldadura. o :
. fuga de liquidos.
UEAEP-04 No presentd fuga de liquidos Ninguna.
UEAEP-05 _ No presentd fuga de liquidos Ninguna.
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e Prueba de hermeticidad para gases: Garantiza que los componentes que

tendran que contener los vapores de hexano, no presenten fuga durante el

tiempo de operacion.

Cuadro 30: Resultados de prueba de hermeticidad de gases en los
componentes de la UEAEP

CODIGO ACCION
RESULTADO DE PRUEBA
COMPONENTE CORRECTIVA
UEAEP-01 No presentd fuga de gases. Ninguna
UEAEP-02 No present6 fuga de gases. Ninguna.
Se coloco doble
Presenté fuga en la )
UEAEP-03 empaquetadura. Sin
empaquetadura de la tapa
fuga.
UEAEP-04 No present6 fuga de gases. | Ninguna.
UEAEP-05 No presentd fuga de gases. Ninguna.

Figura 42: Prueba de hermeticidad de liquidos y gases en la UEAEP-04
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4.5. Puesta en Marcha de la Unidad de Extraccion de Aceite Escala Piloto
(UEAEP)

Para poder iniciar la marcha en la UEAEP, se debe tener en cuenta lo siguiente:

4.5.1. Acondicionamiento de la muestra
+ Las semillas que se van a tratadas pasaran por un proceso de molienda, en
este caso sera en un molino a mano, para lograr la trituracion de ellas.
e Se procedera a realizar la seleccion de las semillas partidas por medio del

tamizado, con un haz de luz 3 mm.

4.5.2. Preparacion de la Unidad de Extraccion de Aceite Escala Piloto (UEAEP)
'La preparacion de la UEAEP consiste en:

1) Al inicio de cada jornada y término de cada jornada, el interior de acada
componente de la UEAEP debe ser lavado con alcohol de 96°; asegurando
que no acumule restos sélidos o sustancias oleosas que afecten el
proceso.

2) Posterior al lavado e ingresado la muestra, las tapas deber ser cerradas
hermeéticamente para evitar fugas durante el proceso, para esto los pernos
de ajuste deben tener suficiente apriete. |

3) Las mangueras que interconectan los componentes, debe ser aseguradas
correctamente con las abrazaderas inoxidables, para esto el perno de la

abrazadera debe tener suficiente apriete.
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4)

5)

El tanque de almacenamiento de solvente puro, se debe cargar con hexano
al 95%, para tal fin se utiliza una bomba peristaltica.
Lienar de agua el equipo de bafio maria y programar el calentamiento a

50°C.

4.5.3. Puesta en marcha y parada de Ia Unidad de Extraccion de Aceite Escala

Piloto (UEAEP)

4.5.3.1. Puesta en marcha de la UEAEP

Se debe seguir los siguientes pasos:

1)

2)

3)

4)

5)

Con ayuda de una bomba peristaltica, suministrar el fluido calefactor a la
camara de extraccion (UEAEP-01), programar el caudal a 3.30 Ltmin.
Esperar 10 minutos antes de continuar con el siguiente paso

Con ayuda de la bomba peristaltica, extraer el solvente necesario del
tanque de almacenamiento (UEAEP-05) y cargar la camara de
extraccion (UEAEP-01).

Activar el sistema de agitacion en el tablero de control.

El proceso tardara 60 minutos a partir del encendido del sistema de
agitacion.

Pasado los 60 minutos, aperturar la valvula superior del tanque receptor
de miscela (UEAEP-02) y luego aperturar la valvula inferior de la cdmara
de extraccion (UEAEP-01). El tanque receptor de miscela procedera a

llenarse.

102



6)

7)

8)

En simultaneo se debe aperturar la valvula superior del destilador de
miscela (UEAEP-03) y luego aperturar la valvula inferior del tanque
receptor de miscela (UEAEP-04), de tal forma que el flujo de miscela no
se detenga.

Cuando toda la miscela de la camara de extraccion (UEAEP-01) haya
pasado por el filtro del tanque recepior de miscela (UEAEP-02) y llenado
el desolventizador de miscela, cerrar todas las valvulas.

Retirar la torta desgrasada de la camara de extraccion (UEAEP-01) e

ingresaria al desolventizador de torta desgrasada (UEAEP-04).

En este punto el proceso se bifurca hacia el destilador de miscela (UEAEP-03)

y hacia el desolventizador de torta desgrasada (UEAEP-04). Proceder de la

siguiente manera:

En el Destilador de Miscela (UEAEP-03)

9)

10)

11)

Conectar la entrada de agua en el niple inferior del condensador y la
salida de agua en el niple superior.

Acoplar un | recipiente hermético a la salida del serpentin del
condensador para recibir el condensado del hexano.

Una vez cerrada todas las valvula, conectar la resistencia eléctrica a una

fuente de energia. El termostato, permite que la temperatura se eleve

hasta 80°C + 3°C y luego se apague automaticamente.
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12)

13)

14)

15)

Se iniciara la evaporacién del hexano. Se podra distinguir cuando
culmina de evaporar el hexano, por la grafica de temperatura en la
computadora; ya que al no existir mas solvente en la miscela, la
temperatura se eleva a mas de 100 °C en un lapso de 1 minuto.

Al registrar dicha temperatura, se debe desconectar la resistencia
eléctrica, dejar enfriar a temperatura ambiente. No cerrar la entrada de
agua, hasta que todo el recipiente se haya enfriado.

Una vez frio la UEAEP-03, proceder a retirar el aceite por la valvula
inferior.

Cerrar la entrada de agua al condensador.

En el Desolventizacion de Torta (UEAEP-04)

16)

17)

18)

19)

Conectar la entrada de agua en el niple inferior del condensador y la
salida de agua en el niple superior. |
Acoplar un recipiente hermético a la salida del serpentin del
condensador para recibir el condensado del hexano.

Activar la cocinilla eléctrica y dejar calentar el sistema hasta 72°C £ 3, se
iniciara la evaporacion del hexano.

Se podra distinguir cuando culmina de evaporar el hexano, por la grafica
de temperatura en la computadora; ya que al no existir mas solvente en
la torta, la temperatura se eleva hasta 85°C + 5°C en un tiempo de 1

minuto.
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20) Al registrar dicha temperatura, se debe desconectar la cocinilla eléctrica,
dejar enfriar a temperatura ambiente. No cerrar la entrada de agua,
hasta que todo el recipiente se haya enfriado.

21) Una vez frio la UEAEP-04, proceder a retirar la torta desolventizada.

22) Cerrar la entrada de agua al condensador.

4.5.3.2. Parada de la UEAEP:
1) Desconectar los elementos eléctricos.
2) Cerrar todas las valvulas.
3) Proceder a destapar los recipientes y dejar enfriar, si hiciera falta.

4) Ejecutar la limpieza correspondiente.
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4.5.4. Operacién de la Unidad de Extraccién de Aceite Escala Piloto
Las muestras utilizadas para probar el funcionamiento y la eficiencia de la unidad
de extraccion de aceite, fueron semillas trituradas de Castafia (Bertholletia

excelsa) y Soya (Glycine max).

Figura 44: Semilla triturada de Soya (Glycine max).

106



Para el proceso de extraccién, se consideré un didmetro minimo de particula de
3 mm, a esto, Bernardini (1986) afirma que cualquiera sea el método de
extraccion empleado, generalmente la materia prima (sélido) que contiene al
soluto debe acondicionarse (corte, trituracion, molienda) para propiciar el
contacto con el solvente y facilitar su extraccion. Las particulas pequefias crean
una mayor area interfacial entre el sdlido y el liquido y una distancia mas corta
para que el soluto se difunda a traves de la particula y alcance la superficie, lo
cual reduce el tiempo de extraccion. Pero si el tamanio de particula es
demasiado pequefo se forman conglomerados que impiden la circulacién de
solvente entre las particulas y dificultan su separacién de solvente provocando
que las particulas de solido puedan ser arrastradas con el solvente.
Considerando esto Gltimo, se utilizaron dos filtros: en la camara de extraccién
(UEAEP-01, malla con un haz de luz de 1 mm) y en el tanque receptor de

miscela (UEAEP-02, malla con una haz de luz de 0.5 mm).

Figura 45: Canastilia forrada con malia de 1 mm de haz de luz, en camara de
extraccion (UEAEP-01)
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Las pruebas de operacién de la UEAEP, se realizaron en el laboratorio de
Operaciones y Procesos Unitarios. Se siguieron los pasos de puesta en marcha

y para del prototipo.

Figura 46: Unidad de extraccion de aceite escala piloto, instalada y operando
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4.5.4.1. Parametros de Operacién
Con la finalidad de oomprobar el funcionamiento de ia unidad, asi como de
determinar su eficiencia, los parametros de operacion en la camara de

extraccion son constantes para ambas muestras y se aprecian en el Cuadro

31.
Cuadro 31: Parametros de Operacién para la Muestra A (Castaria) en la
UEAEP-01
DETALLE PARAMETRO

Cantidad de Muestra | 500 gr

Temperatura de extraccion . 50°C £ 3°C

Caudal de bomba calefaccién 3.30 LVmin

Velocidad de agitacién 15 RPM

Tiempo Total 60 min

Volumen de solvente . 251t

Nuestro sustento para seleccionar y fijar dichos parametros de operacion se

basan en lo siguiente:

LA TEMPERATURA

La temperatura del proceso de extraccidn es determinante, por lo siguiente:
Aumenta la solubilidad del soluto en el solvente y aumenta el coeficiente de
difusion del solvente en las particulas del sélido; lo que provoca una mayor
velocidad de extraccion, sin embargo, temperaturas muy elevadas pueden

deteriorar el producto y provocar la evaporacién del solvente (Bailey, 1984).
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Debido a que el solvente utilizado para el proceso de extraccion es el hexano,
cuya temperatura de ebullicibn es de 69°C, de acuerdo a su hoja de
seguridad, se establecidé que la temperatura de operacién sea de 50°C * 3°C,
para evitar la evaporacion de solvente en la camara de extraccion. Para llevar
a cabo este control, se utilizé sensores autométicbs y se fijo el caudal de

calefaccion del agua para el calentamiento de la chaqueta a 3.30 Lt/min.

Figura 47: Sensor de temperatura marca DATA TRACE, modelo M4T11801.
Utilizado en la UEAEP-01
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Figura 48: Sensor de temperatura marca DATA TRACE, modelo M4T11801.
Utilizado en la UEAEP-04

EL TIEMPO

El tiempo de extraccion tiene una importancia fundamental sobre la cantidad de
aceite extraido de una semilla, para nuestro proceso se tomdé un tiempo
constante de 1 h, considerando que la mayor parte extraida del aceite se da a

los 30minutos de la extraccidn (Bernardini, 1986).

LA VELOCIDAD

La agitacion otorga una mayor eficiencia en la extraccion debido a que
disminuye la resistencia a la difusién, eliminando la pelicula de fluido que cubre
la superficie del sblido en reposo (Bernardini, 1986). Para reducir el tiempo de
extraccion se instald un sistema de agitacién mediante un sistema de paletas
con un motorreductor monofasico de 220V, otorgando una agitacion constante

de 15rpm, el cual es accionado y controlado mediante una caja de control.
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4.5.5. Reporte de las Curvas de Temperatura durante la operacién de la UEAEP
Los sensores de temperatura permitieron monitorear constantemente la
temperatura en todo el proceso, registrando las fluctuaciones de temperatura

mediante el computador.

Figura 49: Computadora utilizada para el registro de temperaturas del
proceso de extraccion de aceite en la UEAEP

EN LA CAMARA DE EXTRACCION
En la Figura 50, se aprecia que a un caudal de 3.30 Lt/min y a 50°C £ 3°C, el
fluido calefactor tarda entre 10-12 minutos elevar la temperatura dentro de la

camara de extraccion.
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Figura 50: Control de temperatura con respecto al iempo en la camara de
extraccion (UEAEP-01), Prueba con Castafa.

Y
(5]

w
(5,4

Temperatura (°C)
Py
o

[tY]
[ =]

)
wn

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Tiempo {min)

Figura 51: Control de temperatura con respecto al tiempo en la camara de
extraccion (UEAEP-01), Prueba con Soya.
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ENEL DESTILADOR DE MISCELA

En las Figuras 52 y 53, se puede apreciar las etapas tipicas del proceso de
destilacién. En la etapa (A) sucede el levante de temperatura hasta el punto
de evaporacion del hexano, en la etapa (B) se inicia la evaporacion del
hexano y en la etapa (C) se produce el agotamiento del hexano y aumento de
temperatura; Bailey (1984), explica que al ser la destilacion, un proceso de
separacion de dos sustancias de distintos puntos de ebullicion, al agotarse el
solvente, el calor es transfiiéndose hacia el segundo componente de la
mezcla (en este caso el aceite, con un punto de ebullicién superior a 180°C)

originando que la temperatura se eleve hasta conseguir el equilibrio del

sistema.
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Figura 52: Variacidén de temperatura con respecto al tiempo en el destilador

de miscela (UEAEP-03), Prueba con Castaiia.
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Figura 53: Variaciéon de temperatura con respecto al tiempo en el destilador
de miscela (UEAEP-03), Prueba con Soya.

Adicionalmente, se puede determinar que el proceso de destilacion en el

destilador de miscela (UEAEP-03) tarda 30 minutos.
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4.5.6. Volumen de Aceite Extraido
PRUEBA CON CASTANA
Habiendo utilizado 500 gr. de semillas de castafa y luego de culminar con el
proceso de extraccion y destilacion, se obtuvo 340mi de aceite sin refinar, un
rendimiento del 68.0%. El resultado estad dentro del rango teérico de 65-70 por

ciento de rendimiento en la castana (Baltazar, 2011).

Figura 54: Aceite de castafia obtenido en la UEAEP

PRUEBA CON SOYA

Habiendo utilizado 500 gr. de semililas de soya y luego de culminar con el
proceso de extraccion y destilacion, se obtuvo 90ml de aceite sin refinar, un
rendimiento del 18 por ciento. Salunkhe et. al (1992), manifiesta que el valor

tedrico del rendimiento es del 20 por ciento.
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Figura 55: Aceite de soya obtenido en la UEAEP

4.5.7. Recuperacion de Hexano
La recuperacion total de hexano, involucra el destilador de miscela UEAEP-03) y
el desolventizador de torta desgrasada (UEAEP-04), esta en el rango de 90 —
84.2 por ciento, mientras que un equipo Soxhlet, de laboratorio, tiene una

recuperacion de solvente cercana at 100 por ciento (Recinos, 2004).
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4.5.8. Andlisis de Costos de la Unidad de Extraccion de Aceite Escala Piloto
(UEAEP)
Este analisis nos permite determinar la cantidad de recusos econdmicos
necesaria para la realizacion del proyecto. Se toma en cuenta los costos directos

como los indirectos.

Los costos directos comprenden:

o Costos de materiales directos.

¢ Costos de elementos normalizados.
¢ Costo de maquinado.

» (Costo de montaje.

Los costos indirectos comprenden:
o Costos de materiales indirectos.
e Costos de energia.

e Oftros.
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4.5.8.1. Andlisis de Costos Directos de la UEAEP
A) Costos de Materiales Directos: Los materiales directos son los
materiales necesarios para construir los elementos que constituyen la

Unidad de Extraccion de Aceite Escala Piloto.

Cuadro 32: Costos de los materiales directos para la confeccion de la Unidad de
Extraccidn de Aceite Escala Piloto

. Costo Costo
Material Dimensiones Cantidad .

unit. (S/.) total (S/.)
Plancha de hierro galv. 1m x 2m x 2mm 2 60.00 120.00
Fierro angular ASTM A-36 17"x1"x3m 2 25.00 50.00
Tuberia aluminio @ 6mm x 3400mm 1 100.00 100.00
Eje de acero inox. 304 0 6mm x 540mm 1 15.00 15.00
Placa de acero inox. 304 2mm x 70mm x 30mm 1 10.00 10.00

. . Do 44mm X Dipe 540mm x
Bocina bronce hilo interior 1 25.00 25.00
- 20mm
Bocina acero inox. 304 & 6.5mm x 40mm 1 30.00 30.00
Subtotal )
350.00
(81)

B) Costos de Elementos Normalizados: Son aquellos elementos que se
comercializan y no necesitan ser modificados para usarse. Los costos de
los elementos normalizados que se utilizaron para la construccidén de la
Unidad de Extraccion de Aceite Escala Piloto se presentan en el siguiente

cuadro:
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Cuadro 33: Costos de los materiales normalizados para la confeccion de la
Unidad de Extraccién de Aceite Escala Piloto

Costo Costo
unit. (S/.) total (S/.)

Elemento Cantidad

Motorreductor de 15 RPM 1 150.00 150.00
Resistencia eléctrica 2000 w 1 50.00 50.00
Cocinilla eléctrica de 220 V. 1 18.00 18.00
Niple escamado bronce & %~ 9 5.00 45.00
Niple escamado bronce @ % * 4 5.00 20.00
Niple escamado bronce @ 1- 2 “para

2 6.00 12.00
manguera de @ 4 *
Union Simple galv. @ % x 17 7 1.80 12.60
Union Simple galv. @ 1- %" x 2" 1 2.50 2.50
Union galvanizado @ %" x 1- ¥%° 4 3.00 12.00
Codo galv. @ 1- %% * x 90° 1 3.50 3.50
Codo galv. & %" x 90° 1 3.50 3.50
Niple galvanizado @ % “x 2" 3 3.00 9.00
Niple galvanizado @ % " x 35mm 3 3.00 9.00
Valvula de bola acero @ ¥ cierre rapido 6 8.00 48.00
Pemnos hexagonales galv. @ %" x 1° con

58 0.50 29.00
tuerca
Abrazaderas inox. @ % ¢ 12 1.00 12.00
Empaquetadura neopreno 3mm X 1m? 1 50.00 50.00
Mangueras plast. transparentes @ %4*

3 21.00 14.00
(m)

Subtotal
500.10
(S/.)
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C) Costo de Maquinado: Referidos al costo de mano de obra por maquinado

mas el costo de hora-maquina y consumibles, se detalla a continuacion:

Cuadro 34: Costos por maquinado en la construccion de la Unidad de
Extraccion de Aceite Escala Piloto

Tiempo total (h) o Costo x horao Costo

Operacién
longitud (m) metro (S/.) total (S/.)

Soldadura 3(h) 45,00 135.00
Corte con plasma 2 (m) 40.00 80.00
Rolado de planchas 2() 40.00 80.00
Doblado de tuberia 1 (h) 20.00 20.00
Corte 1 (h) 10.00 10.00
Esmerilado 1(h) 10.00 10.00
Rectificado 0.5() 15.00 7.50

Taladrado 0.5 (h) 15.00 7.50

Subtotal (S/.) 350.00

Los costos directos totales para la construccion de la Unidad de Extraccion de

Aceite Escala Piloto, fue de S/. 1,200.00

Cuadro 35: Costos directos totales en la construccion de la Unidad de
Extraccion de Aceite Escala Piloto

Componentes de los costos
Costo total {S/.)

directos
Costos de materiales directos 350.00
Costos de elementos
500.10
normalizados
Costos de maquinado 350.00
Subtotal (S/.) 1,200.00
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4.5.8.2.

Andlisis de Costos Indirectos de la UEAEP
A) Costos de los materiales indirectos: Se detallan a continuacion:

Cuadro 36: Costos de materiales indirectos en la construccion de la Unidad
de Extraccion de Aceite Escala Piloto

Costo
Material Cantidad Costo unit. (S/.)
total (S/.)

Thinner 1 Gin 20.00 20.00
Pintura anticorrosiva a+b 10t 20.00 20.00
Pintura aluminio 1Lt 15.00 15.00
Lija para fierro #40 3 400 12.00

Trapo industrial 1 Kg 1.50 1.50
Varios 30.00
Subtotal (S/.) 98.50

B) Costos materiales para operacion
Involucra las muestras que seran procesadas en la UEAEP, asi como los

reactivos a utilizar.

Cuadro 37: Costos de materiales para operacion de la Unidad de Extraccion
de Aceite Escala Piloto

Costo
Material Cantidad Costo unit. (S/.)
total {S/.)
Castafia 1 Kg 30.00 30.00
Soya 1 Kg ' 4.00 4.00
Hexano al 95% 5Lt 100.00 500.00
Alcohol 96° 5Lt 4.00 20.00

Subtotal (S/.) 554.00
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C) Otros: Estos costos se relacionan con el transporte de materiales y
movilizacion de las personas involucradas en fa construccién de la

UEAEP. Se realiz6 un gasto de S/. 150.00.

Los costos indirectos totales para la construccion de la Unidad de Extraccion

de Aceite Escala Piloto, fue de S/. 802.50.

Cuadro 38: Costos indirectos totales en la construccion de la Unidad de
Extraccion de Aceite Escala Piloto

Componentes de los costos '
Costo total (S/.)

indirectos
Costos de materiales indirectos 9850
Costos de materiales para operacién 554.00
Otros 150.00
Subtotal (S/.) 802.50

4.5.8.3. Costo Total de la Unidad de Extracciéon de Aceite Escala Piloto
En el siguiente cuadro se aprecia el costo total de la Unidad de Extraccién de

Aceite Escala Piloto:

Cuadro 39: Costo total de la Unidad de Extraccion-de Aceite Escala Piloto

Componentes del costo total Costo total (S/.)
Costos directos " 1,200.00
Costos indirectos 802.50

Total (S/.) 2002.50
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CONCLUSIONES
. Se disefi6 y construyé un prototipo para la extraccién de aceite de semillas
- oleaginosas por inundaciéon de solvente, que cumple con las condiciones
de operar de forma discontinua, que utilice hexano como solvente y con
una capacidad de carga de 500gr. de muestra.

. Se comprobb la factibilidad de poder disefiar y construir un prototipo para la
extraccion de aceite de semillas oleaginosas por inundacién de solvente.

. Con el prototipo construido, se realizo la extraccion de 340m! de aceite de
castafia y 90ml de aceite de soya, a partir de 500gr de muestra
respectivamente.

. En la seleccion del material, se determiné que para un prototipo a escala
piloto, el acero galvanizado cumple con las consideraciones propuestas.

. Se determindé que, el prototipo para la extraccion de aceite de semillas
oleaginosas por inundacion de solvente, tiene una recuperacion de hexano
entre el 90-94.2 por ciento.

. Para disefiar, construir y hacer la puesta en marcha, del prototipo para la
extraccion de aceite de semillas oleaginosas por inundacién de solvente, se
realizé una inversiéon de S/. 2,002.50.

. Al prototipo se procedié a denominar Unidad de Extraccién de Aceite
EscaladPiIoto.

. El disefio permite la presencia de anomalias durante el proceso:

Obstruccion de los conductos por los finos de las semillas.
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RECOMENDACIONES

* Mejorar el sistema de cerrado de los recipientes, ya que el uso de perneria
retrasa el proceso de extraccion.

» Colocar aislante a los recipientes donde exista calentamiento para el proceso

- de extraccién de aceite, tales como Camara de Extraccion (UEAEP-01),
Destilador de Miscela (UEAEP-03) y Desolventizador de Torta Desgrasada
(UEAEP-04).

* Instalar un variador de frecuencia al sistema de agitacion de la camara de
extraccién (UEAEP-01), con la finalidad de poder realizar estudios en la
extracciéon de aceite variando la velocidad de agitacion.

o En préximos estudios, realizar mas pruebas o comrridas variando los
parametros de operacion (tiempo, velocidad de agitacién y temperatura), con
la finalidad de optimizar el proceso de extraccion de aceite en el prototipo.

e Realizar pruebas o corridas con diferentes solventes, con el fin de buscar

alternativas al uso de! hexano en el proceso de extraccion de aceite.
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8. ANEXOS



ANEXO 1

CALCULO PARAEL DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO DE SOLVENTE PURO

A. Para determinar el volumen teérico de Solvente

De acuerdo a la ecuacién 04 se tiene que:

(2

Vieorico=——*h ...ec.(05)

Donde:
o (%= 150mm
s h=470mm"
Entonces:
7 * (150mm)? 1L
Vte()rico = _4—— *470mm m

Veesrico = 8.31 Litros




ANEXO 2
CALCULO PARA EL DIMENSIONAMIENTO DEL EXTRACTOR DE ACEITE

A. Para determinar el volumen de trabajo

Si:
Virabajio = Vhexano + Viorta .. €C. (05)
Donde:
® Viexano=2.51L
_ 0.5Kg
o Virta = ';7'7'%:@
Entonces:

Meorea 0.5K g
Viorta = = Kg -

T

= Vtorta - 0.65 L
Ptorta (.77 ,

Virabajo = 2.5L + 0.65L = | Virapajo = 3.15L




B. Para determinar las dimensiones del tanque
Si:

N 2
Vo=l H L

- Donde:
e ¢nx . Didametro interior del recipiente [mm].
e H : Altura del recipiente [mm].
e V; . Volumen teérico de trabajo [L]
Entonces:
4x108 * V;
_— m]

T @t

_ 4+10°%3.15

150z mm]

H = 178.25mm




ANEXO 3

CALCULO DE CALOR PARA LA CAMARA DE EXTRACCION
' ENCHAQUETADA

A. Datos y medidas del extractor

Dimension  Medida [m]

H 0454
D 0.20
d 0.15

Dimensiones del tanque extractor.

Detalles del material

Tipo de material. Ferro galvanizado.
Emisividad del material. £=0.7
Conductividad del material: K=36W/mC
Espesor del material: ex = 1/16”.

e & & 0



Detalles de la chaqueta calefactora del Extractor

Fluido calefactor

Salida de

Fluido )
catetactor Dimensién Medida [m]
. %,="60C h 0.15
D 0.20
ingrese

¢e Fluido : =5
calefactor
Ty =165C T

Detalle de chaqueta calefactora.

Perfil de transferencia de calor generado en la chaqueta del extractor

Ambiente Rq
Fluido ' »
\ talefactor N 4 )
. \ Ryaa1
Miscela a ‘
calentar NRiond
R
R Rcanvz cond R
convi conv3
Qi Qe

Perfil de transferencia de calor en chaqueta.



Qcalefactor =Q:i— Q.

Donde:
*  Qealetactor : Flujo calorico util [W].

e Q : Flujo Calérico para calentar el hexano y la torta [W].
e Q. : Flujo Calérico disipado al ambiente por radiacién y conveccion.

B. Determinando el flujo calorifico para calentar el hexano y la torta

Perfil de transferencia de calor en chaqueta.

Q; =Upi.Ar. (Ty =T . . . (ec. 08)
Donde:
e Uni : Coeficiente global de transferencia de calor interno [W].
o A : Area interna de transferencia de calor [m2].
e T4 : Temperatura de Liquido calefactor [°C]
e T : Temperatura de fluido a calentar [°C].



Areas de Ia chaqueta calefactora

Diametros [m] A[m3
D, 0.15 A=A=0.0707
D, 0.1516 A= A=0.0714
Ds 0.177 Az=0.0834
D, 0.1786 A4,=0.0842

Datos del material de la chaqueta

Ka 96.8956 W/m.C
ea 0.0016 m

Determinando el Up; (Coeficiente global de transferencia de calor interno)

1
Uni =41
i AL S
ho;lo + Ak + k; +R.+ Ry

Donde:
e hg : Coeficiente de conveccién del fluido caliente.
e en : Espesor del material [0.0016m]
¢ Ana : Area media logaritmica.
e R : Factor de ensuciamiento del fluido caliente [0.00021 m2.C/W].
s Rf : Factor de ensuciamiento del fluido frio [0.000264 m2.C/W]



En la ecuacion existen variables a despejar, tales como e} area media logaritmica

Anua, €l coeficiente de conveccion del fluido caliente h, y el coeficiente del fluido a
calentar h;

Se procede a determinar el area media logaritmica A,

Ao —A; _ 0.0714 — 0.0707

A Apma = 0.0711m?

Hallando el coeficiente de conveccion dentro de la chaqueta h,, para esto las

dimensiones esenciales para el calculo son:

e Z: Altura de proporciéon humeda del recipiente.
¢ D;: Diametro del recipiente.
e L: Longitud de la paleta del agitador.

s B: Altura del fondo de la paleta hasta el fondo del recipiente.

Dimensiones [Pie] i
Di 0.49213 _ ;
0.49213 3
i

0,08202
0,08202 ! ‘,
0,32808 — -

900

2 = <o N

25

15

o,

y i3 10

R IS

Dimensiones dentro de la chaquela



Se usara las siguientes formulas:

1/3

hoDi — 0 36 (LZNP)Z/B (E_p—,i) (i)O.IlQ

k H k Moy

Y

2

u
Donde:
L : Longitud de la paleta [0.08202 Pies].
N : nameros de revoluciones [900rph].
P : La densidad promedio. [62.5 Lb/Pie®]. (Dato obtenido por tabla)
M : Viscosidad del Liquido. [1.1616 Lb/(pie.h)]. (Dato obtenido por tabla)
K : Conductividad del fluido calefactor {0.381 Btu/(h.pie.F]. (Dato obtenido por tabla).

Despejando hg:

1/3 ]
0.36k(Re;)"" (%) _AL)“ "

Fay
Ha =
4] Di
> Lb
IZNp (0.3281pie)*. 900rph.62.5 pie?
= = .= 5212
Rej=— 0.4921pie ~ Rei=5
BTU Lb \?
BTU 2s | LIBF*110M0p7, ) (L1616yH
0.36 * 0.381 o (5212) ( o (1.1616
he = 29 Ple.F
o 0.4921Pie
h, = 121.4933 BTU h, = 689.8755
o e h.Pie2 F o= = m2.C



Hallando el coeficiente del fluido a calentar k;

_ 1.86k {(Re,-) (Cpicxﬂ) (%)]1/ 3 ( % 014

h =
(4 Di

Donde:

Re : Reynolds modificado [5212].

H : Viscosidad del Liquido. [0.00085Pa.s]. (Dato obtenido por tabla)

Cpox : Capacidad calorifica de hexano y torta [2.322KJ/Kg.C]

Krexano: Conductividad del hexano a calentar [0.6W/(m.C)]. (Dato obtenido por tabla).

Di : Diametro de tanque agitado [0.15m].
h : altura del tanque agitado [0.15m].
K] I e
186+ 0.6 w (5212) 2.322m +0.85x107°Pa.s O.15m) (1o1+
: “m.C 0.6+10-3 0.15m
6+ 1073 ——
b = m.C
¢ 0.15m
h; = 191.4899 — T
Reemplazando A,,14, ho ¥ h; €n vy,
. 1
bi 0.07“277,12 . _0.0016m? o.n7o7mM2, + 1 o+ (0214 0264)x10-3 mmzlc
389.8755—7—=0.0714m2  0.0711m? » 96,8956—= 191.4899—— .
me.C mC mi.C

Up: = 140.1135

m2.C

Remplazando este valor en @;

0.0707m?. (40 — 20)C

Qi = 140.1135 ——.

Vi o

Zi9g0812W |




C. Determinando el flujo calorifico disipado al ambiente q,

€s
d
do
h
A;
Ao

Ame

Ks

0,0016 m
0,2024 m
0,204 m

0,15 m
0,0954 m?
0,0961 m?
0,0958 m?

96.8956 W/(m.C)

. calefactor

i
1

ot

Fluido

R(:om:Z

Cp

Rcond

/ e

»

imbiente

Rradl 4

RC01!U3

Figura 18: Datos tanque'e)'ctractor-chaqueta calefactora”

Se utilizara la siguiente formula:

Donde:

Qe = UeAO(Ti ~To0) - . . (4

Qe : Flujo Calérico disipado al ambiente por radiacién y conveccion [W].

U. : Coeficiente de transferencia de calor al ambiente.

Ao : Area de transferencia de calor [m?].
T+ : Temperatura del fluido calefactor (60°C).

Too : Temperatura ambiental (25°C)

Como se puede apreciar, en la ecuacion falta despejar el valor de @, (Coeficiente

de transferencia de calor al ambiente), para lo cual se aplicara la siguiente

formula:

- Ao €§A4 1

Fody T Agks Ty’

- (B)

Ro



Donde:

hy : Coeficiente combinado de conveccion y radiacion [W/m2.C].
ho : Coeficiente de conveccidn en el fluido de calefaccion W/m~.C].

Desarrollando:
h(,) = hcmw,3 + hrad,l

heonvs = 1.32 % (‘E‘) =132 = (0 0 204) = heonpz = 47773 —y

333.15)‘* (298.15 +

100 100 w
hy = 5.0
333.15 29815 |m2c Mo = 50136

Rpqap = 0.7 * 5,676 * -y

> hy=9.7909——

Remplazando los valores en (B):

1
Ue = ———=50961m? ' N "0.0016m * 0.0961m? + T
689.8755 —V—0.0954m?  0.0958m?2 = 96.8956 1~  9.7909 ——
: m2.C ) . m.C - m.C
- U, = 95613

m2.C

Remplazando los valores en (4)

Q. = 9.5613 (0.0961m?)(60 — 25)C

m2,.C




D. Determinando el caudal del fluido calefactor

m — Qi + Qe
agua Cp,w (Tw,l - Tw,z)

Donde:

Magua : Flujo masico del agua para calefaccién [Kg/min]

Cp,w : Capacidad calorifica del agua [4190 J/KgC].

Tw,1 : Temperatura al ingreso del agua de calefaccidén [65°C].
Tw2 : Temperatura de salida del agua de calefaccién [60°C]

(198.0812 + 32.4733)L

m =
agua 7

4190K—g.f (65—-60)C

{ Magua = 33015% v }

E. Determinando el tiempo requerido para el calentamiento del sistema

_ 9
Qurar
Donde:
Qr : Calor necesario para calentar el sistema [KJ].

Quu  : Flujo Calérico utilizado para el calentamiento [W]



Datos:

Calor especifico de los materiales de trabajo

Cp Qn
masa [Kg]
[Ki/Kg.C] K]
Hexano 1,4471 2,322098 67,2065319
Torta 0,5 2,0357 20,3569303
Equipo 12 0,486 116,64

Qr= 204.2035

Para el diferencial de temperatura se considera T4: 20°C y T2: 40°C

204.2035K]

I 60seg
(198.0812 + 32.4733) seg X{G00K

5{ 5 0=2055min

e Rt et o




ANEXO 4
CALCULO PARA EL DIMENSIONAMIENTO DEL DESTILADOR DE MISCELA

A. Para determinar las dimensiones del destilador de miscela

— (mint)z * 7 «H

Vi= 410
Donde:
Pint : Diametro interior del recipiente [mm].
H : Altura del recipiente [mm].
Vi : Volumen teérico de trabajo [L]

Por similitud en dimensionamiento de componentes del equipo, se considera el

diametro interior (150mm), por la cual determinamos la altura del recipiente:

_ 4x10°+ W, [ = 4x10° + 4.5 L
T (Bme)?rm (15002 +m

H = 254.65mm




ANEXO 5
CALCULO DE CALOR PARA EL DESTILADOR DE MISCELA

Para determinar el calor total necesario para evaporar el hexano se utilizara la

siguiente férmula:

Qr=0Q1+Q;+Q; ... (4)

Dénde:
Q7 = Calor total necesario para la evaporacion del hexano.
Q1 = Calor Absorbido por el hexano.

Q2 = Calor absorbido por el equipo (destilador de miscela).
Q3 = Calor disipado al ambiente (radiacién y conveccion).

La ecuacién presenta variables que deben ser halladas, tales como el calor
absorbido por el hexano @, el calor absorbido por el destilador y el calor disipado

al ambiente Q,.
A. Determinando el calor absorbido por el hexano Q.

Q1 = Cpnex * (Toz = Ts1) * Mpex + Vhex * Mpex -+ - (B)
Dénde:

Conex : Calor especifico del hexano [KJ/Kg.C]
Ts2 : Temperatura final del hexano [70°C].
Ts1  : Temperatura inicial del hexano [20°C].
Mhex : masa del hexano [Kg].

Yrex . Calor latente del hexano [KJ/Kg].



Hallando el valorde T:

Ty + Toy 70420
2 2

T = - T =45C

Hallando el valor del calor especifico del hexano:
Cp,hex = 0-5227 + 0.0007 «T — 4x10“‘19 * T2

Cpohex = 0.5227 + 0.0007 + 45 — 431019 « 452

Kj
Conex = 23221 5

Hallando el calor latente de vaporizacion:

Yhex = 91.897 — 4x1076T2 + 0.0008T2 — 0.2399T

Yhex = 91.897 — 4x1076(45)3 + 0.0008(45)? — 0.2399(45)

Kj
Yhex = 345.0458@

Hallando la masa del hexano (se utilizé datos de ia ficha técnica):

Phex = 0.6548Kg/L

K
e 0.6548Tg (4L)

Mpex = 2.61.92Kg

Reemplazamos valores en (B):

K]

0 = 232157

K .
* (70 — 20)C » 2.6192Kg + 345'07587{% *2.6192K g

Q, = 1207.9246K]



B. Determinando el calor absorbido por el destilador de miscela Q,

Q2 = Mequipo * Cp.equi * (T2e —Tie) - - - (C)

Donde:

Mequipo : Masa del equipo a calentar [12.13Kg].

Cp.equi . Calor especifico del material del equipo [0.486KJ/Kg.°C].
Tae : Temperatura del equipo al final del calentamiento [72°C].
T1e : Temperatura del equipo al inicio del proceso [20°C].

Remplazando valores en (C):

12.13Kg = 0.486 K
= - %* .
Q; g Kg.C

* (72 = 20)

Q, = 306.56K]



C. Determinando el calor disipado al ambiente Q;

Q3 = CQeitinarico t Qcénico - - - (D)

Calculando la transferencia que se da en la parte cilindrica:

Dimension WMedida

m]
h 035
D 020
d 0.15

Dimensiones de parte cilindrica del destilador

Qcilindro = Ucitindro * Acilindro * (Tz - TO) = e (E)

Donde el area del cilindro 4inar0 €8:

2

n Y3
Acitindgro = '4_ + ndh + Z (DZ - dz)

= Acitingro = 0.1964m?



En cuanto al coeficiente global de fransferencia de calor U4, S€ debe hallar

con la siguiente férmula:

1 1
U.. L= =
citindrico Rconvl + Rcondl + RO RO

Tomando el criterio de Reonvi = Reongt = 0

RCD‘)‘!U'Z

Coeficiente global de transferencia de calor del cilindro.

Un dato importante tomado en las pruebas es la temperatura exterior del tanque

0=72°C), y la temperatura del ambiente (T,=20°C).

1

° hg + Ryaao

Donde:

AT\OZ5 79 — 201025 W
ho=132+(=) =132+ (F) - he=56958—



4 4
1d0) + (18)

= 5.676
hrago = €+ * To —Too

345.15\* (293.15\*
100 ) +( 100 )
34515 — 293.15 |m*C

~ Ryqgo = 0.7 *5.676 *

Entonces remplazando para hallar Rq:

R __( 1 )mZC
% 7 \5.6958 + 5.2007/ W

R, = 00918
0— » W

Por lo tanto:

1
Ucitinarico = —3¢ Ucitindrico = 10.8964 m2C
0.0918 W

Remplazando los valores en la ecuacion (E):

w

> (0.1964m?)(72 — 20)C
m2C

Qcitindro = 10.8964

Qeitinaro = 111.2546W

w
- hy = 5.2007



Calculando el calor disipado en {a seccion conica

Dimension Medida

[m]
h 015
g 020
d 0.15
D 020

Dimensiones de la seccion cénica del destilador.

Qcono = Ucono * Acono * (Ti - To)- .. (F)
Donde:
T m
Aco,w = 1. r-g + Z(Dz - dz) had Acono = Jt. 0.075m * 0.2m + Z (0-22 - 0.152)m2
Acono = 0.0609m?

Podemos considerar Ucono = Ucilindro, entonces remplazando en (F)

Qcono = 10.8964 (0.0609m?) « (72 — 20)°C

m2°C
Qeono = 3451 W

Por ultimo remplazando en (D)

Qs = 145.7546 W — Qs = 0.1458 KJ

Remmeplazando los valores de (B), (C) y (D) en (A), se tiene que el calor total necesario

para evaporar el hexano es igual a:

Qr = 1514.6304 K] - Qp = 0.42kW.h



ANEXO 6
CALCULO DE CALOR PARA EL. CONDENSADOR

El modelo de condensador sera de serpentin enchaquetado, por el cual fluira agua
a temperatura ambiente y la funcidn es de recuperar el hexano que se encuentra

en forma gaseosa.

Para lo cual se realizd el siguiente calculo:

Qcondensaciérn = Msolp [YSalv + Qenfriamiento] (A)

Donde:
Qcondensacion. - Calor de condensacién (KJ/h).

Meolv : Caudal de solvente (Kg/h).
Vool : Calor latente del hexano (KJ/Kg).

Genfriamiento - Calor de enfriamiento (KJ/Kg).

Determinando el caudal de solvente (mg;,,)

Moy = VYsolvente * Psoly
Donde:
Mgotw : Masa de solvente (Kg/Batch).
Vsotvente - Volumen de solvente por Batch (L/Batch).

Psotw : Densidad del hexano (660 Kg/m®)



Se tuvo la siguiente consideracidn para el calculo V,pente = 4.5 L/ Batch

660 Kg 1m?®
Bach 0" m3 X 1000L

Mepty — 45

Determinando el calor latente del hexano (y..n,)

Para determinar el calor latente del hexano, se utilizara la siguiente férmula:

Veolw = 91.897 — 4X1075T® + 0.0008T2 — 0.2399T

Donde:
Vsolw : Calor latente del hexano (Kcal/Kg).
T : Temperatura de ebullicién (69°C)

Kj
KcCal

Kcal
Yeotw = [91.897 — 4X1076(69)2 + 0.0008(69)? — 0.2399(69)] Xg x4.19

K]
= ¥Vsolv = 326.144K—g



Determinando el calor de enfriamiento (g..rriamiento)

Qenfriamiento = Cp * (Tsy ~ Ts1)

Donde:

Jenfriamiento : Calor de enfriamiento (Kj/Kg)

C, ’ . : Calor especifico de solvente (Ki/Kg°C)
Ts1 : Temperatura inicial de solvente (20°C)
Ty : Temperatura de ebullicién (95°C)

C, = 0.5227 + 0.0007T — 4X10719T?

El valor de temperatura para el calculo del calor especifico, sera el promedio de la

temperatura inicial y ebullicion del solvente.

T, +T, (20 +69)°C
T=—7—= 2

T = 44.5°C

K ¢, = 23206 —
- = 2.
Kg.°C » Kg.°C

C, = [0.5227 + 0.007(44.5) ~ 4x10719(44.5%)]

Kj .
Qenfriamiento = 23206 Kg.°C * (69 — 20)°C

Kj
>  {enfriamiento = 113-711'125



Ahora se reemplaza los valores en la (ec. 20)

kg Kj
Qcondensacion = 2.97m[326.144 + 113.711] 'I"(}']‘

K]
Qcondensacic’m - 1306-369%;;;

Determinando el tiempo de proceso

Para determinar el tiempo necesario para realizar el proceso de extraccion de

aceite, se utilizara la siguiente féormula:

Qcondensacién

- My,0 * (hra2 = hra1)

Donde:

Qondensacién : Calor de enfriamiento (Kj/Batch)

f : Tiempo de proceso (min)

My0 : Flujo masico del agua para refrigeracion (4Kg/min)
Rrax : Entalpia del agua a 20°C (83.96Kj/Kg) |
hrao : Entalpia del agua a 23°C (95.52Kj/Kg)

1306.369 -l%]f'ﬁ

g =
«(95.52 — 83.96)-:{—]9—

Kg

4 min

min
Batch

- £=12825



ANEXO 7
PLANOS DEL EXTRACTOR DE ACEITE
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TABLA DE MATERIALES
ITEM |[CANT.|UND.| MAT. DESCRIPCION

01 | PZA | GALV. [TAPA BRIDA CIEGA 3mm YDext. 202mm X Dint. 8mm.
01 | PZA | GALV. |[CUERPO CILINDIRCO @150mm X 493mm

CHAQUETA DE CALEFACCION @ext. 202mm X
01 | PZA | GALV. |5 T50mm.

01 | PIA| — |[SISTEMA DE AGITACION.
01 | PZA | GALV. [ESTRUCTURA SOPORTE PARA CAMARA EXTRACCION,

il W IN=—

~— o~

o

U S E—

NO CAMBIE LA ESCALA

}If ACABADO: rfivio:

N INDICA 3 I ® g
LAS COTAS SE EXPRESAN X MM | BASEEPOXCAYRESNAESMALTE LISTA DE MATERIALES DE LA CAMARA
| PROCESC DE SOLDADURA: :
ACABADO SUPERFICIAL: i

LIMPIEZA MECANICA Y MANUAL 1 SOLDADURA ELECTRICA SMAW DE EXTRACC!ON DE ACEITE

By T = i o . o T L
J e ) | MDEDIBUIO 7 I A4
~  fewooAvAMAPO | O]-00-UEAEP-2015-REV 0 g

 lEscaw i HolazDER

e, A I T S e



VERIF. $.C.G.

APROB.  AOV.

PESO:

TABLA DE ACCESORIOS
ITEM | CANT. | UND. MAT. DESCRIPCION
a 12 PZA | GALV. [PER.HEX. @1/4"X 1" CONTUERCA Y A/P.
| EMPAQUETADURA 3mm X @ext. 202mm X
b 01 PZA |NEOPRENE | " 2o mm,
c 04 PZA | GALV. [UNION SIMPLE @1/4" X 1"
d 04 PZA | BRONCE {NIPLE ESCAMADO @1/4".
e 01 PZIA | GALV. |NIPLE @1/4" X 2" ROCA AMBOS LADOS.
f 01 PZA | ACERO [VALVULA DE BOLA @1/4" CIERRE RAPIDO
NO CAMBIE LA ESCALA } nzvmég
:L:‘ééﬂ'gggxégmﬁ:mg ; BASE EPOXICA Y RESINA ESMALTE ‘ . LISTA DE ACCESORIOS
Acamvoswrcwncm: e oaa0e Lo st 'CAMARA DE EXTRACCION DE ACEITE-CUERPO
NOMERE  FRMA FECHA  MATERIAL: ' 4 DE DIBUIO
DIBUL AQV. FIERRO GALVANIZADO

01-00-UEAEP-2015-REV O

1 ESCALA: " HOJA3DE3




VISTA DE PLANTA

ESCALA 1:2
200 mm

"\ $8 PORTODO.

¢ 6“/ 7
o /

/

e
7’
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REVISION
NO CAMBIE LA ESCALA 0
ACABADO:
SENO SEINDICA 1O CONTRARIO: 4 ya
LAS COTAS S EXPRESAN BN M PASEETOHCR YREIABIATE TAPA BRIDA CIEGA-CAMARA DE
PROCESO DE SOLDADURA:
AL ANUAL SOLDADURA ELECTRICA SMAW EXTRACCION DE ACEITE
NOMBRE FHRMA FECHA MA.IEMAL: %.° DE DIBUIO A 4
FIERRO GALVANIZADO 01-01-UEAEP-2015-REV O
VERIF. $.C.G.
APROB AOV. PESO: ] HOJA 1 DE 2




TABLA DE MATERIALES

[TEM | CANT.| UND. | MAT. DESCRIPCION
BRIDA CIEGA 3mm x @ext. 202mm X Jdint. 8mm.
L 0t PIA  GALV. {5 8 AGUJEROS @8mm.
BOCINA CON HILO INTERIOR @ext. 44mm X
121 01 | PZA | BRONCE |Gn vt 34mm X 20mm.

SENO SE (NDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

ACABADO SUPERRCIAL:

LIMPIEZA MECANICA Y MANUAL
NOMBRE FIRMA
DB AOV.
VERIF. sc..

APROB. AQ.V.

FECHA

" ACABADO:
| BASE EPOXICA Y RESINA ESMALTE

PROCESO DE SOLDADURA:
SOLDADURA ELECTRICA SMAW

© MATERIAL

FIERRO GALVANIZADO

"PESO:

. REVISION

NO CAMBIE LA ESCALA 0
e LISTA DE MATERIALES
‘ TAPA BRIDA CIEGA-CAMARA DE
EXTRACCION DE ACENE
| H.°BE DIBUIO » 7 ' Ad

01-01-UEAEP-2015-REV 0

ESCALA: " HOJA2DE2
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SENO SEINDICA LO CONTRARIO:
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ESCALA 1:5

DESARROLLO DE PLANCHA

478

490
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NO CAMBIE LA ESCALA o

CASCO CILINDRICO DE LA CAMARA DE

ACABADG SUPERFCIAL:
LIMPIEZA MECANICA Y MANUAL
NOMERE . FRMA . FECHA
DIBUL. AOV.
VERIE,  S5.C.G.

APROB.,  A.O.V.

| MATEHAL:

FERRO GALVANIZADO

PESO:

EXTRACCION DE ACEITE

' M. DEDIZUIO 01-02-UEAEP-2015-REV 0O : A4

" ESCAlA: " HOJA1DE2



. TABLA DE MATERIALES
ITEM |[CANT.|UND.| MAT. DESCRIPCION
21 o1 | Pza | GALV. ?t;(l%\ n?LIP ON 3mm X @ext. 200mm X JINT.
22 | 01 | PZA | GALV |PL. 2mm X 490mm X 478mm.
23 | 01 | PZA | GALV. |PL.3mm X @ext. 154mm X @int. 16.5mm.
TABLA DE ACCESORIOS
ITEM [CANT.| UND.| MAT. DESCRIPCION
b 01 | PZA |NEOPRENE|EMPAQUE 3mm X @ext. 200mm X @int. 150mm.
c 02 | PZA | GALV. [UNION SIMPLE @1/4"X 1"
d 02 | PZA | BRONCE |NIPLE ESCAMADO @1/4".
e 01 | PZA | GALV. |NIPLE @1/4"X 2" ROCA AMBOS LADOS.
f 01 | PZA | ACERO |VALVULA DE BOLA @1/4", CIERRE RAPIDO

REVISION
NO CAMBIE LA ESCALA )

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

ACABADO SUPERACIAL:
LIMPIEZA MECANICA Y MANUAL

ACABADO:

BASE EPOXICA Y RESINA ESMALTE

PROCESO DE SOLDADURA:
SOLDADURA ELECTRICA SMAW

EXTRACCION DE ACEITE

e LISTA DE MATERIALES Y ACCESORIOS
CASCO CILINDRICO DE LA CAMARA DE

NOMBRE

FIRMA

FECHA

MATERIAL

DIBUJ. AQ.V.

VERIF, 3.C.G.

FIERRO GALVANIADO

N.° DE DIBUIO

01-02-UEAEP-2015-REV O

A4

APROB. AO.V.

PESO:

ESCALA: | Houa 206 2




VISTA ISOMETRICA VISTA FRONTAL
ESCALA 1:45 ESCALA 1:5

SALIDA DE AGUA
PARA CALEFACION

INGRESO DE AGUA
PARA CALEFACION

DESARROLO DE PLANCHA ITEM 3.2
ESCALA 1:45

N
b
DETALLE ITEM 3.3
DETALLE ITEM 3.1 ESCALA 1:45
ESCALA 1:45 $202
$202 Q54
Eng ALLLE1 ; 2 DETAL 77
ALA 1 - LE A
ESCALA 2: 5
% Tz
NO CAMBIE LA ESCALA Rmég
LAS COTAS S EXPRESAN EN it “etowarmmas | CHAQUETA PARA CALEFACCION
scamposwct o A O AW CAMARA DE EXTRACCION DE ACEITE
NOMBPRE FIRMA FECHA MATERIAL: N.° DEDIRUIO o ) ) o A4
peuL | AoV FIERRO GALVANIZADO 01-03-UEAEP-2015-REV O
APRO’B AOV PESO: ESCALA: l HOJA 1 DE 2




TABLA DE MATERIALES

CANT.

UND.

MAT.

DESCRIPCION

ITEM
3.1

01

PZA

GALV.

PL. 3mm X @ext.202mm X Gint. 154mm.

3.2

0l

PZA

GALV.

PL. 2mm X 152mm X 628mm.

3.3

01

PZA

GALV.

PL. 3mm X @ext.202mm X Jdint. 154mm.

TABLA DE ACCESORIOS

ITEM

CANT.

UND.

MAT.

DESCRIPCION

02

PZA

GALV.

UNION SIMPLE @1/4" X 1"

02

PZA

BRONCE

NIPLE ESCAMADO PARA MANGUERA @1/4".

| REVISION
NO CAMBIE LA ESCALA 0

Taoamno, e T
yhESd el et | Bt 0o Y REA EATE LISTA DE MATERIALES Y ACCESORIOS
{ . Ve
eamoswanci: oo CHAQUETA PARA CAI.CE)EFACCION- CAMARA
DE EXTRACCION DE ACEITE
T mw ;«Z'ffgmim” Tlwemee T T

!

[
i
I

PES

FIERRO GALVANIZADO 01-03-UEAEP-2015-REV O i
o e e




DETALLE NIPLE AUTOROSCANTE
ESCALA 1:5

DETALLE DE PALETA
ESCALA 1:5

68 .

7 SECCION a-a
4 ESCALA1:1

DETALLEB

Bl ESCALA1:2

SECCION b-b
ESCALA 1:1

DETALLE A
ESCALA 2:5
REVISION
NO CAMBIE LA ESCALA 0
i ACABADO: 1fioLo:
SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM -
PROCESO DE SOLDADURA: SISTEMA DE AGITACION
s A SOLDADURA ELECTRICA SMAW,
UM?IEZA MECANICA Y MANUAL SOLDADURA ELECTRICAS ,
NOMBRE FIRMA FECHA  { MATERIAL: K.° DE DIBUIO Ad

ML § AoV FIERRO GALVANIZADO, -04. - -
proems S ACERO INOXIDABLE Y BRONCE 01-04-UEAEP-2015-REV 0
APROB!  AO.V. PESO: ESCALA: j Hoda 1pE2




TABLA DE MATERIALES
ITEM | CANT. | UND. | MAT. DESCRIPCION
4.1 ] PZA | FIERRO |[MOTORREDUCTOR
4.2 ] PZA |BRONCE [NIPLE AUTORROCANTE @34mm x 30mm
43 1 PZA |INOX 304/EJE DE AGITACION @ 6mm x 540mm
Ad 9 PzA  |INOX 304 gérlhErLA DE AGITACION PL. 2mm x 70 x
45 | P7A INOX %%?"2@ "P@]RQ fél\nlr_]aA DE AGITACION
TABLA DE MATERIALES
ITEM | CANT. | UND. | MAT. DESCRIPCION
g 2 PZA INOX [TORNILLO @3mm X 2mm CON TUERCA.

REVISION
NO CAMBIE LA ESCALA 0
SINO SEINDICA [0 CONTRARIO: ACABRDE: rho
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM LISTA DE MATERIALES Y ACCESORIOS
pcspo e st Bt SISTEMA DE AGITACION
LIMPIEZA MECANICA Y MANUAL ggtgﬁggéﬁ iL(fT(gglECé\ASMAW.
| nowmsee | FRMA | FECHA | MATERIAL 1.5 DE DIBHIO
oBUL | Aov. | ||  FERROGALVANZADO, ACERO 01-04-UEAEP-2015-REV 0 -
VERF. | S.C.G. r—._ B | ..
. g : -

- INOXIDABLE Y BRONCE

aRoB]  AOY. | —pesor _ T Jecam I L
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REVISION
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LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

ACABADO: 4T

LAS COTRS SE DR AN BV e BASEEROKCA YRENA ST ESTRUCTURA SOPORTE - CAMARA DE

ACABADO SUPERACIAL:

PROCESO DE SOLDADURA:

UMPIEZA MECANICA Y MANUAL SOLDADURA ELECTRICA SMAW EXTRACCI éN D E AC EETE

NOMBRE

FIRMA FECHA | MATERIAL: N.° DE DIBUIO

A4

DIBUL. LXeA'A

VERIF. $.C.G.

HIERRO ANGULAR 01-05-UEAEP-2015-REV O

ARROB A.Q.V.

PESO: ESCALA: { Hola1pE2




TABLA DE MATERIALES

ITEM |CANT.

UND.

MAT.

DESCRIPCION

5.1 04

PZA

ASTM A-36

HIERRO ANGULAR 1" X 1" X 262mm.

5.2 04 PZA | ASTM-36 [HIERRO ANGULAR 1" X 1" X 1095mm.
NO CAMBIE LA ESCALA REVIS}C')(!;

:;'S‘%gg;‘;f&;g gg:‘g::& ACBAABS‘;D;O'XICA Y RESINA ESMALTE o LISTA DE MATERI AL’ES

ACABADO SUPERRCIAL PROCESO DE SOLDADURA: ESTRUCTURA SOPORTE - CAMARA DE

LIMPIEZA MECANICA Y MANUAL SOLDADURA ELECTRICA SMAW EXTR AC CiéN DE ACE”‘E

INOMBRE FRMA FECHA MATERIAL %.5 OF DIBUIO A 4

i I HIERRO ANGULAR 01-05-UEAEP-2015-REV 0
APROB AOV. PESO: ESCALA: l HOJA2DE2




ANEXO 8
PLANOS DEL TANQUE RECEPTOR DE MISCELA



VISTA DE PLANTA
ESCALA 1:2

B 160

VISTA FRONTAL
ESCALA 1:2

290.40

VISTA ISOMETRICA
ESCALA 1:2

DETALLE A
ESCALA 1:1

VISTA EXPLOSIONADA DE ACCESORIOS
ESCALA 1:2

HOCANERLA BSAA

] o 4

Ve

1520 KL MR 410 CONTTAm:
SCOMUMENMIANENAS  Daier (OTIAY PESHA
BMAUE

AL 2450 TIMMIIAL
BPETA BECARICH T UANIAL,

=

AC MO PROCI30 BUSOI Mafnke

oy

IOWDADUIA CLECTACA SRAW

MATIPRL:

Lot

TANQUE RECEPTOR DE MISCELA-ENSAMBLE GENERAL

o8yl

AL

VE,

ArFon.

[y
$L0

AERRO GALVAHIZADO

NADAORWO

02-00-UEAEP-2015-REV 0

A2

=

nCANS

Tremieer




TABLA GENERAL

ITEM |CANT.| UND | MAT. DESCRIPCION
] 1 PZA | GALV. [TAPA BRIDA CIEGA @160MM X 3MM
2 1 PZA | GALV. |CUERPO DEL TANQUE @120MM X 120MM
3 ] PZA | GALV. [FONDO CONICO @120MM X @16.5MM X 30MM
TABLA DE ACCESORIOS ]
ITEM | CANT. [UND.| MAT. DESCRIPCION
a 2 PZA | BRONCE |NIPLE ESCAMADO @ 1/2" PARA MANGUERA 1/4"
b 2 | PZA GALV  |JUNION @1/4" X 1", NPT.
c 8 PZA | GALV. |PER.HEX. @1/4"X 1", CON TUERCA Y A/P.
d ] PZA |NEOPRENE [EMPAQUETADURA @EXT 160MM X @110MM
e 1 PZIA | GALV. |NIPLE @1/4"X 2", ROCADA AMBOS LADOS
f ] PZA — VALVULA DE BOLA X @1/4", DE CIERRE RAPIDO

SENO SEINDICA 1O CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN £M MM

ACABADO SUPERACIAL
LIMPIEZA MECANICA Y MANUAL

JBUL
VERIF.
APROB,

NOMBRE
A OV,
5.C.G.

A.Q.V.

FRMA

FECHA

" ACABADO:
" BASEEPOXICA Y RESINA ESIMALTE

PROCESO DE SOLDADURA:
SOLDADURA ELECTRICA SMAW

‘ HAIEMAL

FERRO GALVANIZADO

PESO:;

REVISION
NO CAMBIE LA ESCALA 0

 Tiuio:

LISTA DE MATERIALES Y ACCESORIOS

~ CUERPO DEL TANQUE RECEPTOR DE MISCELA

K.° DE DIBYIO A 4

02-00-UEAEP-2015-REV O

" ESCALA: " HOJA2DE2



VISTA [SOMETRICA
ESCALA T:2

- VISTA FRONTAL
= | , h 4/ ESCALA 1:4
N o @160

DETALLE ITEM 1" s TR
ESCALA 1:2 Eg@ﬁé% 1:2

@160 . D116
138

@7 PORTODO
—
25 20 : REVISION
- S NO CAMBIE LA ESCALA : 0
ACABADO: 1o
$1KO SEHDICA 1O CONTRARO: " BASEEPOXICA Y RESINA ESMALTE

S COTAS SEBREAN N PROCESO DE SOLDADURA: | TAPA BRIDA CIEGA-TANQUE

LPIELA MECANICA ¥ MAMUAL SOLDADURA ELECTRICA SMAW ‘ RECEFTOR DPDE RMISCELA

© NommEE FRMA  FECHA  MATERAL ' ST peeemmio o “ A4 ‘
UL AOV. o ' FIERRO GALVANEZADO 02-01-UEAEP-2015-REV 0 AR
VERIE. . 5.C.G. : ) . o

APROB. A.Q.V. PESO: ESCALA: HOJA I‘ DE2



TABLA GENERAL
ITEM | CANT.| UND MAT. DESCRIPCION
1 1 PZA GALV. |TAPA BRIDA CIEGA @160MM X 3MM
TABLA DE ACCESORIOS
ITEM | CANT.| UND. MAT. DESCRIPCION
a 01 PZA | BRONCE I]\I/IAP;LE ESCAMADO @ 1/2" PARA MANGUERA
b Ol PZA GALV  {UNION @1/4" X 1", NPT,
C 8 PZA GALV. |PER.HEX. @1/4"X 1", CONTUERCA Y A/P.
d 1 PZA | NEOPRENE [EMPAQUETADURA @EXT 160MM X @110MM

T [ PESO:

NO CAMBIE LA ESCALA asvmég
$1 HO SE INDICA LO CONTRARIO: i Ai:\l‘s;?éxicfx ¥ RESINA ESMALTE e
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM LISTA DE MATERIALES Y ACCESORIOS
RO Proctso o soloADM: TAPA BRIDA CIEGA-TANQUE
LIMPIEZA MECANICA ¥ MANUAL RECEPTOR DE MISCELA
| womsRe | FRMA | FECHA | MATERIAL | e ot im0t ad
o I S U FIERRO GALVANIZADO 02-01-UEAEP-2015-REV O |
verF. | sce. | | I
;}'psc_{?,g‘:—iq,h&, I I'__ o ___ . |-E—s‘;“‘_7~.__‘.__-_ o | Hoszoe2



VISTA ISOMETRICA
ESCALA 1:5

DETALLE DEL ITEM 2.1
ESCALA 15

@160
138

DESARROLLO DEL ITEM 2.2
ESCALA 15

o
o~
i
REVISION
NO CAMSBIE LA ESCALA 0
; MACABAD& ) © 1gLo: ‘
f:g%;ﬁ;’;‘?g&;gm;ma BASE EFOXICA Y RESINA ESMALTE ;
ACABADO SUPERFCIAL PROCESC DE SOLDADURA: : CUERPO DEL TANQUE
LIMPIEZA MECANICA Y MANUAL . SOLDADURA ELECTRICA SMAW ; RECEPTOR DE MISCELA
L Nouéeé .. i e I ; ";‘Mmmo_ ) L R ] )
BLLAew : FIERRO GALVANIZADO - 02-02-UEAEP-2015-REV O
JERIF. 5.C.G. . » » N
PESO: " ESCALA: " HOJA | DE2

APROB, AQ.V.



TABLA GENERAL )
ITEM | CANT.| UND MAT. DESCRIPCION
21 0] PZA | GALV. BRIDA SLIP ON 3mm X @ext. 160mm X Jint.
1té6mm.
2.2 01 PZA | GALV. |PL.2mm X 117mm X 371mm
NO CAMBIE LA ESCALA meég
3\ 's“é éﬁ}l\gg& }l)g Egg:'ﬁ:mg Ai:ggéxtm ¥ RESINA ESMALTE rhe: us.r A DE M ATE RI ALE s
PROCESO DE SOLDADURA:
DPELA MG AN ¥ MANUAL SOLDADURA ELECTRICA SMAW CUERPO DEL TANQUE RECEPTOR DE MISCELA
NOMBRE FRMA FECHA  { MATERAL: . DE DIBLIO Ad
WUL | AOV. FIERRO GALVANIZADO 02-02-UEAEP-2015-REV O
\PRO.B‘ A((;j PESO: ESCALA: l HOJA2DE 2




VISTA ISOMETRICA
ESCALA 1:2

DESARROLLO DE CHAPA CONICA
ITEM "3"
ESCALA 1:2

VISTA DE PERFIL
ESCALA 1:2

- ¢
f; REVISION
NO CAMBIE LA ESCALA i )
E

T o oNTaamo: ‘ A?Azzl)s(:éx:co ¥ RESINA ESMALTE §f e
* PROCESO DE SOLDADURA: . FONDO DE TANQUE RECEPTOR DE MISCELA

ACABADO SUPERACIAL: ,
UMPIEZA MECANICA Y MANUAL " SOLDADURA ELECTRICA SMAW

| FECHA Ji: MATERIAL: | 4.5 DE DIBUIO

| ow T o cavaNzaDo 02-03-UEAEP-2015-REV 0 A

VERI |
APR o lescaa ~ fHomipe2




TABLA GENERAL ,
ITEM | CANT. | UND | MAT. DESCRIPCION
FONDO CONICO @ext. 122mm X @int. 20mm
3 01 PZA | GALV. Ky Z5mm
TABLA DE ACCESORIOS
ITEM | CANT. | UND. | MAT. DESCRIPCION
q 01 P7A  |BRONCE gl%’/l.;lESCAMADO @ 1/2" PARA MANGUERA
b 01 PZA | GALV [UNION @1/4"X 1", NPT.
e ] PZA | GALV. |NIPLE @1/4"X 2", ROSCA EXTERIOR.
¢ | P7A ___ |VALVULA DE BOLA X @1/4", DE CIERRE
RAPIDO
NO CAMSBIE LA ESCALA ‘ RWS
$1NO SEINDICA LO CONTRARIO: ‘ ACABA.DO:‘ thuto:
LAS COTAS SEEXPRESAN EN e LISTA DE MATERIALES Y ACCESORICS
Gﬁﬁé‘?{"’ Mé‘é?.ﬁ,“ci'ﬁ'iwm " SOLDADURA ELECTRICA SMAW FON 2O DE TANQME RECEPTOR BDE MISCELA
_VN‘OMBEE“ ‘ : FRMA - FECHA  MAIEBIAL o prmmle : Al .
BUL - AON. FIERRO GALVANIZADO 02-03-UEAEP-2015-REV 0

APROB, A.Q.V.

PESO:

ESCALA: " HOJA2DE2



ANEXO 9
PLANOS DEL DESTILADOR DE MISCELA



VISTADE PLANTA
© ESCALA 1S

VISTA FRONTAL
ESCALA 1:5

()

VISTA ISOMETRICA
ESCALA 1:5

@\ )
b

DETALLE B
ESCALA2:5

.

R

DETALLE A
ESCALA2:5

VISTA EXPLOSIONADA
ESCALA 1:§

TN N N N
)
7

<
\\
!

NOCAMMELA BIALK NEVEIOM 6

E PIOCISY DEIDINADURA:
EOLDADINE, ELECTHCASIAW

fhoin:

DESTILADOR DE MISCELA-ENSAMBLE GENERAL

NERDsed.

@
Q
&
TABLA DE ACCESORIOS
WEM_| CANT. | UND.| MAT. | DECRIPCION
a PZA | BRONCE [NIPLE ESCAMADO DE @1-1/2", PARA MANGUERA DE 1/4'
b PZA | GALV, ICODO @1-1/2°X 90
c 16 PZA, | GALV. [PER. HEX, @1/4"X 1", CONTUERCA Y A/P.
d 1 PZA_INEOPREN|EMPAQUETADURA 3mm X @ext. 200mm X @int. 150mm.
& 4 PZA | GALV. IUNION @inT1/4' % 1"
f 4 PZA | BRONCE [NIPLE ESCAMADO DE @1/4", PARA MANGUERA DE 1/4"
3] 1 PIA | GALV |UNION @it 1-172"X 2
h 1 PZA | COBRE IRESISTENCIA ELECTRICA 220V.
i 2 PZA GALV. INIPLE @1/4" X 35mm, ROSCA EXTERIQOR.
i ) PIA ~— VA LVULA DE BOLA @T1/47, DE CIERRE RAPIDC
K 200 mm JEBE  IMANGUERA @int 8mm
TABLA GENERAL
ITEM.| CANT. | UND. | MAT. DESCRIPCION

1 1 PZA | A-36 [TAPA CONICA @150mm X 15mm — [,

2 PZA {GALV.ICUERPO CILINDRICO DEL DESOLVENTIZADOR DE MISCELA 140 14 R ALY TOHTRAND:

3 PZA |GALV.ICONDENSADOR DEL DESOLVENTIZADOR DE MISCELA ’ ~boe cirieq anfecmone

4 PZA |GALV.{SOPORTE DEL CONDENSADOR DE MISCELA. UHPRA ICARERT AL

5 PIA | A-53 [ESTRUCTURA SOPORTE PARA EQUIPO DESTILADOR DE MISCELA T e

PRI S N S

FERRO GALVAHRADD

HPONEBUIG

03-00-UEAEP-2015-REV O

A2

arein (s2d. [

BeRAT T




CASCO CILINDRICO
ESCALA 1:5

DESARROLLO DE TAPA CONICA
ESCALA 1:5

Iy

CASCO CILINDRICO
ESCALA 1:5

DESARROLLO DE CASCO CILINDRICO

ESCALA 1:5

337

BRIDA SLIP ON

ESCALA 1:5

360

EMPAQUETADURA
ESCALA 1:5

DETALLE B
ESCALA 2:5

REVISION: 0
NO CAMBIE LA ESCALA

ACABADO: TitvLo:
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: BASE EPOXICA Y RESINA ESMALIE.
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM 7 ,
- TAPA CONICA Y CASCO CILINDRICO -
UMPIEZA MECANICA Y MANUAL PROCESO BE SOIBADURA: DESTILADOR DE MISCELA
SOLDADURA ELECTRICA SMAW.
NOMBRE FRMA FECHA | o avemAL: M.° DE DIBUSO A4
o FIERRO GALVANIZADO 03-01-UEAEP-2015-REV O
/ERIF. S.C.G.
\PROB]  AO.V. PESO: ESCALA: 25 | HosatpE2




TABLA GENERAL

ITEM

CANT.

UND.

MAT.

DESCRIPCION

1.1

PZA

GALV.

CONO @inf. 150mm X @sup. 25mm X 150mm
PL. 2mm X 193mm X 337/mm.

1.2

PZA

GALV.

BRIDA SLIP ON @ext. 200mm X &int.150mm. X
8AGUJEROS

2.2

PZA

GALV

CASCO CILINDRICO @int 150mm X 360mm
PL. 2mm X 360mm X 477mm

TABLA GENERAL

ITEM

CANT.

UND.

MAT.

DESCRIPCION

BRONC

NIPLE ESCAMADO DE @1-1/2", PARA MANGUERA

a | v |\ PIA L TE TipE 14t
b 1 PZA | GALV. |[CODO 91-1/2"X 90
c 16 PZA. | GALV. |PER. HEX. @1/4" X 1", CON TUERCA Y A/P.
N
. ACABADO: p 1o
SI KO SE INDICA 1O CONTRARIO: ‘

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

ACABADO SUPERRCIAL
LIMPIELA MECANICA Y MANUAL

| SOLDADURA ELECTRICA SMAW. ; |
i ]
| . bl A iile] it
A maveRAr ! n.c0EDIB | A4

Ipeso: ~

. MR POCA YR STE ’ LISTA DE MATERIALES Y ACCESORIOS

. PROCESO DE SOLDADURA:

t PeRRO GALAZADO , 03-01-UEAEP-2015-REV O e

N S

s; DESTILADOR DE MISCEL

sscm\ zs 7 HOJ“DE? e |



360

VISTA DE PLANTA
ESCALA 1:5

@ 200

@150

175

VISTA FRONTAL
ESCALA 1:5

. @ 200

ACABADO SUPERFICIAL:

MBUL. .

SENO SE INDICA 1O CONTRARIO:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

LIMPIEZA MECANICA Y MANUAL
NOMBRE . FRMA  © FECHA
AO.V. ‘
$.C.G.

VERIF,
APROB,

AQV.

" ACABADO EXTERIOR:

BASE EPOXICA Y RESINA ESMALTE

PROCESO DE SOLDADURA:

_ SOLDADURA ELECTRICA SMAW

WAL

FERRO GALVANIZADO

PESO: 10KG

VISTA ISOMETRICA EXPLOSIONADA

TiIvLo:

" M. DEDIBUIO

ESCALA 15

NO CAMBIE LA ESCALA

.DESTILADOR DE MISCELA-ENSAMBLE

03-02-UEAEP-2015-REV1

- ESCALA:

HOJA1DE2

A4



| TABLA GENERAL ,
ITEM |CANT.| UND. MAT. DESCRIPCION
2.1 1 PZA A-53 BRIDA SLIP ON 3mm X @ext.200mm X &150mm.
2.2 ] PZA GALY., |CASCO CILINDRICO @int 150mm X 360mm
2.3 ] PZA GALV. [|FONDO 3mm X ®I§4mm.
- 2.4 1 PZA GALV. [|TUBERIA MEDIA CANA @1-1/2" X 156mm.
2.5 4 PZA GALV. |PLATINA PLEGADA-SOPORTE 20mm X 15mm.
ACCESORIOS ,
ITEM [CANT.| UND. MAT. DESCRIPCION
d | 1 | PZA |NEOPRENE[EMPAQUETADURA 3mm X @ext.200mm X &150mm.
e 2 PZA GALV. [UNION SIMPLE &1/4" X 1"
f 2 PZA | BRONCE [NIPLE ESCAMADO DE @1/4", PARA MANGUERA 1/4"
g 1 PZA GALV [UNION @inT 1-1/2"X 2"
h } PZA COBRE |RESISTENCIA ELECTRICA 220V.
i ] PZA GALV. INIPLE @1/4" X 35mm, ROSCA EXTERIOR.
| ] PZA -— VA'LVULA DE BOLA @1/4" DE CIERRE RAPIDO
:I NO CAMSIE LA ESCALA
-;INOSE INDICA LO CONIRARIO: - _-_i—;_ACS?EBE?’Q(;:!_AY;!NAE MALTE. i;""‘u): - - -
ACARADO suptRGIAL | rrocEso bE soLbADURA: LISTA DE MATERIALES Y ACCESORIOS
:SOLDADURA ELECTRICA SMAW| DESTILADOR DE MISCELA
| | - o
T T Tnowsee | FRMA ) Fecha | mMATERAL R R, T T T !
i Aov. T 7 HERRO GALVANZADO 03-02-UEAEP-2015-REV 1 } At
/ERIF. | S.C.G. | 1 _ .

APROB, R

| PESO: 1KG

' ESCALA: 1:5 { HOJA 2DE 2



VISTA ISOMETRICA

ESCALA 1:5

DETALLE DE CHAQUETA
DEL SERPENTIN
ESCALA 1:5

VISTA FRONTAL
ESCALA 1:5

Salido de Agua Ingreso de Vapor de

para refrigeracién., Hexano.

Ingreso de Agua

para refrigeracién.

Safida de Hexano
Condensado.

DETALLE ITEM 3.3 |
ESCALA 1:5 |

A a  SECCIONA-A VISTA DE PL{\NTA
, _ ALA 1:
i _{ VISTA FRONTAL ECALA 1S
’ o ESCALA 15
= 1 N2 [ y
T B o |
2hef b T S
L 1960 |
o |
<t i H
™ i ! A
i i — DATOS DEL SERPENTIN
: | QS .
: ; IR N° REV. 17.75
| 5 ' GREV 25mm
i i an DSERPENTIN smm
u : - ~ ALTURA 320
T o) PASO DE 8
Tl :-)V : ROSCA
DETALLE ITEM 3.1 ) E—
ESCALA 1:2 |
N NO CAMBIE LA ESCALA . » }; R‘EVISIéN: o ) 3
iAéA;ADo.M h W;n‘mlo ) e :
LAS COTAS SE EXPRESAN BN MM : |
'L’\CABADOSUPERHCWJ | PROCESO DE SOLDADURA: CONDENSADOR DESTILADOR DE MISCELA!
| SOLDADURA ELECTRICA SMAW ;
'
”fj__i NOMBEE ) ; me MWJZ FECHA ;IMA.'-EH‘AI‘ZW S T ‘ N.° DE DIBUIO o S - ;‘: A4 B ;
Bu. ],,,, AoV | FIERRO GALVANIZADO 03 03 UEAEP 20] 5 REV 0O L o jg
e SC‘i,_._ U S e imare e oo e SRR S
ROB, _ jpEsOr L ] ESCALL } HOJAIDEZ ]




LISTA GENERAL
ITEM |CANT.| UNID.| MAT. DESCRIPCION
3.1 2 PZA | GALV. |PL. 3mm X @60mm
3.2 1 PZA | GALV. [TUB. @2-3/8" X 255mm.
3.3 1 PZA | GALV. {TUB. @6mm X 1900mm
LISTA DE ACCESORIOS
ITEM {CANT.| UNID.| MAL. DESCRIPCION
e 2 PZA | GALV. |[UNION @inT 1/4"X 1"

f 2 PZA |BRONCE gg’l}.%ﬁSCAMADO DE ©1/4", PARA MANGUERA

i 1 PZA | GALV. INIPLE @1/4" X 35mm, ROSCA EXTERIOR.
i ] PZA ——  |VALVULA DE BOLA @1/4", DE CIERRE RAPIDO

e —
1 NO CAMBIE LA ESCALA :

- ) . HA;ABAiDO‘ -Jilflﬂlo o o o o H

SINO SEINDICA LO CONTRARIO! i l :
Pk Rl H—— ©_ LISTA DE MATERIALES Y ACCESORIOS
| | CONDENSADOR-DESTILADOR DE MISCELA

wi rew | LT ;; 03-03-UEAEP-2015-REV 0 ;

\PROB.f‘ AOV. B : | PESO: | ESCALA: k HOJA 20E 2



VISTA DE PLANTA

ESCALA 1:5 VISTA ISOMETRICA
ESCALA 1:5

VISTA FRONTAL
ESCALA 1:5

36

SECCION A-A
100

. )
\_ Y

80

115

; 30

DETALLE B
ESCALA 1 :1

30
@
|

15 | REVISION: 0 ;
—_ ] | NO CAMBIE LA ESCALA ; ;

j ACABADO:  THBL0:
i

SEHO SEINDICA LO CONTRARIO: " BASE EPOXICA Y RESINA ESMALTE

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ! o CESO bE SOLDADURA 1 RASE SOPORTE DE CONDENSADOR
AL . LSOLDADURA FLECTRICA SMAW | DESTILADOR DE MISCELA
W, “nowese .;jti_;%aaf@;;;;‘ Fecin J mATEAE B P — |
i I R | FIERRO GALVANIZADO 03-04-UEAEP-2015-REV 0 |
oy - :” e ‘WA:ﬂi R ;es::ul l;w _ - , :_ . *:“" ] HOJA v DE 2 ” ‘~ . ‘




TABLA DE MATERIALES
ITEM |CANT.| UND. | MAT. DESCRIPCION
4.1 ] PZA |GALV. PL. 2mm X 30mm X 120mm
4.2 ] PZA |GALV. PL. 2mm X 30mm X 130mm
4.3 2 PZA |GALV. PL. 2mm X 30mm X 20mm
TABLA DE ACCESORIOS
ITEM |CANT.| UND. | MAT.| o “DESCRIPCI()N
C 03 PZA |GALV. PER. HEX. @1/4" X 1", CON TUERCA Y A/P.

REVISION: 0

NO CAMBIE LA ESCALA
105t WA 10 ComTAD | "™ |ISTA DE MATERIALES-BASE DEL
ACABADO SUPERRCIAL : . CONDENSADOR DESTILADOR DE
LIMPIEZA MECANICA Y MANUAL ‘ MISC E LA
© NOMBRE - FRMA ﬁECﬁA  MATERAL o in,-xlxsmsum' S R o A4 '
BUL - Aov _ _ FIERRO GALVANIZADO 03-04-UEAEP-2015- REV 0 :
JERIF. 3.C.G. B .

APROB. AQ.V. : PESO: ESCALA: 1:5



VISTA ISOMETRICA
ESCALA 1:5

VISTA FRONTAL

ESCALA 1:5

1 [ =
A
o ¥
D o
“ |
| |
i & |
VISTA DE PLANTA
ESCALA 1:5
B 215 DETALLE A
Mg /'_\’ 2 ESCALA 2:5
S A A =
. A e !
1 sazol__ § Lo f -
2 \J%&% b
o HE L 5270 i
i I S—
N 189.60 2N ﬁ
@7 PORTODO
n NO CAMBIELA E;CALA 7 i REVISION D- ) :
&'S‘% ;"\gglsch:’g ;?gg:é: (Végégno'?éc,\aﬁstm ESMALTE \ fimo: : | i
N eOCES0 bE SOLOADURA. - ESTRUCTURA S[%P'\(RETCI:EE[L)EL DESTILADOR |

SOLDADURA ELECTRICA SMAW

"l rcHA

e e

[mateRat:

A-36

e s e

- N.° DE DIBUSIO

03-05-UEAEP-2015-REV O

~ tHosmipez

- A4

|




TABLA DE MATERIALES
ITEM [CANT.| UNID. | MAT. DESCRIPCION
5.1 4 PZA | A-53 HIERRO ANGULAR 1" X 1" X 215mm
5.2 4 PZA | A-53 HIERRO ANGULAR 1" X 1" X 350mm
NO CAMBIE LA ESCALA REVISION: 0
ACABADO SUPERAGIAL. ks PROCESO DE SOLDADURA: LISTA DE MATERIALES - ESTRUCTURA
SOLDADURA ELECTRICA smaw  SOPORTE DEL DESTILADOR DE MISCELA
NOMBRE FIRMA FECHA  { MATERAL M.° DE DIBRIO Ad
ot A-36 03-05-UEAEP-2015-REV 0
PROB. AO.V. PESO: ESCALA: U5 ; HOJUA 2DE 2




ANEXO 10
PLANOS DEL DESOLVENTIZADOR DE TORTA DESGRASADA



VIGIM Wie 3 WU/

ESCALA 1:5
z\/}/ |

o

VISTA ISOMETRICA
ESCALA 1:5
(o) g /" DESPIEZE DE COMPONENTES DEL DESOLVENTIZADOR DETORTA
Py 7 \
DETALLENTEMS 1Y 2
ESCALA 1.5

-~ -

o, ]

P} 206

DETALLEITEM 5
ESCALA 1.5

VISTA FRONTAL
ESCALA 1:5

DETALLETEM 3
ESCALA 1:5

SECCION aa

ESCALA1:S

W
%]
S+
O AR L BOALA RE/RLC
SO IIDLIGA LO CaNDAFIO: | ACABADO: s
LAS COTAS IS BPIBIAN Bt P?CL‘.?L‘EE?U[DAQU‘!}J
SIS SRR e P4 | DESOLVENTIZADOR DE JORTA DESGRASADA
Uitk asma | e ENSAMBLE GENERAL
i : 3 NHDEE FrMA FECHA MAEFAL NEDECRSK: A2
e i chmoc 04-00-UEAEP-2015-REV 0
ARRChY K40, e BCAth: 15 § HoA Ty




TABLADE MATERIALES

ITEM | CANT.| UND

MAT. DECRIPCION
1 1 PZA | GALV. [TAPA CONICA @200MM X 200MM
2 1 PZA | GALV. |CUERPO DEL DESOLVENTIZADOR
3 1 PZA | GALV. |CONDENSADOR PARA VAPOR DE HEXANO
4 ] PZA | GALV. |[ESTRUCTURA SOPORTE PARA CONDENSADOR
ESTRUCTURA SOPORTE DE EQUIPOS
5 1| PZA | GALV. IBESOIVENTIZADOR
3 ] PZA ——  |CONEXION DESOLVENTIZADOR-CONDENSADOR
TABLA DE ACCESORIOS
ITEM {CANT.| UND MAT. DESCRIPCION
a 1 PZA GALV. |CODO @1-1/2"X 90°
NIPLE ESCAMADO @1-1/2", PARA
c 200 | MM JEBE  |[MANGUERA @INT 1/4".
2 PZA GALV. |UNION @1/4" X 25MM
e 2 PZA GALV. |NIPLE @ 1/4" X 35MM
¢ 16 | pzA GALV. /P\%. HEX. @ 1/4" X 1", CON TUERCA Y
g ] PZA |NEOPRENE|ENPAQUETADURA 3mm X @200mm
- VALVULA BOLA X @1/4" DE CIERRE
h | 1 PZA | ACERO |84FIDG
- NIPLE ESCAMADO @12mm PARAN
' ‘ PZA | BRONCE \\4ANQUERA @1/4".
j 02 | PZA GALV. |ABRAZADERA @6-12mm.

REVISION: ©
NO CAMBIE LA ESCALA

$INO SEINDICA tO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

ACABADO SUPERACIAL:

LIMPIEZA MECANICA Y MANUAL

ACABADO:

1fisLo:

LISTA DE MATERIALES Y ACCESORIOS

FrOGROPrSIbAb GENERAL-DESOLVENTIZADOR DE TORTA

DESGRASADA

NOMBRE

FRMA FECHA ] MATERIAL

1BUl.

AQV.

'ERIF.

s.C.G.

N.° OF DiBtIO A 4

04-00-UEAEP-2015-REV O

\PROB.

AO.V.

PESO:

ESCALA: . JHOJA2DE2




VISTA ISOMETRICA VISTA FRONTAL
ESCALA 1:5

ESCALA 1:5

o
o)
i
VISTA DE PLANTA 2D
ESCALA 1:5 190 RS
@200
DETALLE A DETALLEB

ESCALA 2:5 . ESCALA 2:5

(]

==

22

DETALLA DE EMPAQUETADURA

ESCALA 15

VISTA INFERIOR
ESCALA 15

SECCION z-z
ESCALA 2:5

SR
NO CAMBIE LA ESCALA ‘ 0
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: BASE EPOXICA ANTICORROSICA Y RESIVA ESMALIE !“’YULO: . |
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM - L CASCO Y TAPA CONICA-DESOLVENTIZADOR
ACABADO SUPERFICIAL: . 170 DE SOLDADURA: DE TORTA DESGRASADA :
BECTRICA SMAW 5
NOMBRE i FECHA T s e e : A;{r :
I::: ::: - -+ - -, FERROGALVANZADO  : 04-1.1-UEAEP-2015-REV O Lo

pROB! AoV, S | PESO: 10KG - ESCALA: "HOAVDE2



TABLA GENERAL

ITEM | CANT. | UND. MAT. DESCRIPCION

1.1 01 PZA A-53  TAPA CONICA @150mm X 150mm

1.2 02 P7A GALV. B@R}I?g\msrl#P ON 3mm X @ext.200mm X

2.1 01 | PZA GALV. |CASCO CILINDRICO @int 150mm X 200mm
22| 04 | PIA GALV.  [PLATINA PLEGADA-SOPORTE 20mm X 15mm.
23| 01 | PIA GALV.  |[FONDO 3mm X @154mm.

ACCESORIOS

ITEM | CANT. | UND. MAT. DESCRIPCION

a 01 | PZA GALV. |CODO 1-1/2"X 90°, ROSCA INTERIOR

b o1 | p7a | BRONCE BIEP%E]%EAMADO @1-1/2", PARA MANGUERA

f 12 | PZA GALV.  |PER.HEX. @1/4" X 1", CON TUERCA Y A/P.

g 01 | PZA | NEOPRENE [EMPAQUE 3mm X @ext. 200mm X Zint. 150

NO CAMBIE LA ESCALA

™

SINQ SE INDICA 1O CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

ACABADO SUPERACIAL
LIMPIEZA MECANICA Y MANUAL

ACABADO:

BASE EPOXICA Y RESINA ESMALTE

PROCESO DE SOLDADURA:
SOLDADURA ELECTRICA SMAW

o

LISTA DE MATERIALES

DESOLVENTIZADOR DE TORTA DESGRASADA

MATERIAL:

“Tresor

FIERRO GALVANIZADO

ok ke et

N.° DE DIBYIO

04-1.1-UEAEP-2015-REV O

A4

| escaw: J Hoia2DE 2




VISTA ISOMETRICA
ESCALA 1:5

VISTADE PLANTA
ESCALA 135

DESARROLLO DE
PLANCHA PARA CONO
ESCALA 1:5

VISTA DE PERFIL
ESCALA 1:5

D 146

1
Q
v
—
]
NO CAMBIE LA ESCALA REVISION: 0
o
SINO SEINDICA LO CONTRARIO: ACABADO: )
T o AN EN MM BASE EPOXICA Y RESINA DE ESMALTE DESARROLLO DE TAPA CONICA-DESOLVENTIZADOR
LIMPIEZA MECANICA Y MANUAL PROCESO DE SOLDADURA: DE TORTA DESGRASADA
- SOLDADURA ELECTRICA SMAW.
NOMSBRE FRMA FECHA MATERIAL: .° OF DIBUIO A 4
B AOY - AERRO GALVANIZADO 04-1.2-UEAEP-2015-REV O
TERF. 5.C.G.
\PROR 5.C.G. PESO: ESCALA:1:S | HouA 1 DE |




VITA ISOMETRICA
ESCALA 1:5

DESARROLLO DE CUERPO CILINDRICO
ESCALA 1:5

200

DETALLLE FONDO
ESCALA 1:5

1X

DETALLLE DE BRIDA SLIP ON
ESCALA 1:5

@ 200

- I
SECCION A-A

@7 PORTODO

DETALLE C |
ESCALA 1:2 |

SECCION B-B

DETALLE D
ESCALA 2:5

NO CAMBIE LA ESCALA

{ ACABADO:
SINO SE INDICA LO CONTRARIC: :
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM BASE ANTICORROSIVA

ACABADO SUPERFICIAL: RESINA ESMALTE CASCO ClLI’NDRICO _ DESOLVENTIZADOR f‘

i PROCESO DE SOLDADURA:
LIMPIEZA MEACANICA Y MANUAL.

‘H ELECTRICA SMAW

. Hisio:

DE TORTA DESGRASADA

Pmaremat

" M. DE DIBVIO

 lecamasizes

04-02-UEAEP-2015-REV 0




TABALA DE MATERIALES

ITEM | CANT. | UND. MAT. DECRIPCION
BRIDA SLIP ON @ext: 200mm X

2.1 2 PZA GALV.  Gint:-146mm, CON 8 AGUJEROS DE @7mm
2.2 1 PZA GALV. PL. 2mm x 471mm x 200mm.

23 4 P7A GALV. %f\nTl!rl:lA PLEGADA 2mm x 9mm x 20mm X
2.4 1 PZA GALV. Pl. 2mm X @150mm

s Cors S aeen i PROCESO DE SOLDADURA: CASCO CILINDRICO - DESOLVENTIZADOR
DE TORTA DESGRASADA
NOMBRE FIRMA FECHA MATERIAL:

BUL

AQ.V.

ERIF.

$.C.G.

K.° DE BIBUSIO A 4

04-03-UEAEP-2015-REV O

PROS.

AQ.V.

PESO:

ESCALA: | HoJA 20E 2




vaA ISX)METRICA
SCALA 1:5 VISTA DE FRONTAL

| ESCALA 1:
' Ingreso de exano

en fase vapor.

!
T |
2X e =3
| G2
Salida de Agua | = |
de reftigeracion ! =3 |
f
| S, |
| O,
o §
| |

! > ingreso de Agua

| } de refrigeracion.
=
} -
i

DETALLE DEL CHAQUETA | S5
DEL SERPENTIN < clidas o H
. alida de Hexano
ESCALA 1.5 condensado
SECCION B-B

VISTA DE PLANTA
ESCALA 1:5

DETALLE DEL SERPENTIN
ESCALA 15

VISTA DE PLANTA

ESCALA 1:2
|
o
i { =
| -
H
! h
VISTA DE PERFIL | o
ESCALA 1:5 L DATOS DEL SERPENTIN
!
[ o
! VISTA DE PERFIL I N° REV. 1575
; ESCALA 1:5 FREV 25mm
' @SERPENTIN|  6mm
ALTURA 236.25
PASO DE
ROSCA 15mm
Ll o6
TEN 2L
DETALLE DEL ITEM 3.3
ESCALA 1:5
. iwméno
NO CAMBIE LA ESCALA
'Acnnnd . o mu‘ld

SINO SE INDICA LO CONIRARIO: | © BASE EPOXICA Y RESINA
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM - ESMALTE.

" DETALLE DEL CONDENSADOR - DESOLVENTIZADOR

OVPEZA MECANICA Y MANUAL N EcEATAN DE TORTA DESGRASADA

NOMERE FRMA . FECHA  prear o ’ "o DEDIBUIO ‘ 7 . A4
8. AQ.Y. Z N FIERRO GALVANIZADO . 04-03-UEAEP-2015-REV 0O : :
ERIF. $.C.G. . v

PROB. AO.V. : ' PESO: ESCALA: 1:2, 115 " HOJAIDE 2



LISTA DE MATERIALES

ITEM | CANT.

UNID.

MAT.

DESCRIPCION

3.1

PZA

GALV.

Pl. 3mm X @60mm

[ 3.2

PZA

GALV.

TUB. ©2-3/8" X 256mm

3.3

PZA

ALUM.

TUB. @6mm X 1700mm.

LISTA DE ACCESORIOS

. |
ITEM | CANT. | UNID. | MAT. DESCRIPCION |
d 02 PZA | GALV. JUNION 1/2"X 1-1/2" |
|
e 02 PZA | GALV |NIPLE @1/4" X 35mm, ROSCA EXTERIOR.
h o1 P7IA  |BRONGE \R/Q%UC%A DE BOLA @1/4", DE CIERRE |
. NIPLE ESCAMADO DE @1/2", PARA |
' O | PZIA | GALY. \\ANGUERA DE 174"
i
- “N‘(;C;;ABIE:L;ESCALA V17RMS‘ON ° :
anoschoics o contte i e LISTA DE MATERIALES
LS oS e e PROCESO DE SOLDADURA: CONDENSADORDESOLVENTIZADOR
| DE TORTA DESGRASADA ;
T "NOMBRE | maremaL: [ S, T 1 t’
- Wijﬂ I et o . ﬂ A4 t
e B SN S 04-03-UEAEP-2015-REV 0 —
most aov | TU T Teme T e T o




VISTA ISOMETRICA
ESCALA 1:5

VISTA DE PLANTA
ESCALA 1:5

VISTA FRONTAL

A
ESCALA 1:5 l '
T i

SECCION A-A
100

o g Q
_ N F
i b U ; E E P\
-—i F——=T——"1 b — O
\ ! i H ) /
f
!
m‘
' L e
t
1
DETALLEB o
ESCALA1:1 ™
]
15.27 R
REVISION: 0
NO CAMBIE LA ESCALA
iacAmabO. 1w
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: . BASE ANTICORROSIVA '
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ¥ RESINA ESMALTE :
ACABADO SUPERFICIAL: PROCESO DE SOLDADURA: : SOPORTE DEL CONDENSADOR-DESOLVENTIZADOR
LIMPIEZA MECANICA Y MANUAL ~ SOLDADURA ELECTRICA SMAW DE TORTA DESGRASADA
MNOMR;RI:E. T HRMA ) FECHA ' MATERIAL: o '5 — - A4V
e 2. FERROGALVANZADO 04-04-UEAEP-2015-REV 0
: » ’ HOJA | DE 2

\PROB. AO.V. ’ : PESO; _ ESCALA: 1:5



TABLA DE MATERIALES

ITEM |CANT.| UND. | MAT. DESCRIPCION
4.1 ] PZA | GALV. PL. 2mm X 30mm X 75mm
4.2 1 PZA | GALV. PL. 2mm X 30mm X 100mm
43 2 | PZA | GALV. PL. 2mm X 30mm X 135mm
44 | 02 | PIA | GALV. PL. 2mm X 30mm X 20mm
LISTA DE ACCESORIOS
ITEM |CANT.| UND. | MAT. DESCRIPCION
f 04 | PIA | GALV. PER. HEX. @1/4" X 1", CON TUERCA Y A/P.
NO CAMBIE LA ESCALA "“"""‘g
SENO SE INDICA 1O CONTRARIO: AChBADD: A Tt
LA COIAS SE PR nocssomsomoms | BASE DEL CONDENSADOR-DESOLVENTIZADOR
LIMPIEZA MECANSCA Y MANUAL SOLDADURA ELECTRICA SMAW DE TORTA DESGRASADA

BUS.

AQ.V.

'ERIF.

$.C.G.

FIERRO GALVANIZADO

H.* OF DIBUIO

04-04-UEAEP-2015-REV O

A4

\PROBY-

A.O.V.

PESO:

ESCALA:

} Houa 2062




r

VISTA ISOMETRICA

ESCALA 1:5

DETALLE A
ESCALA 2:5

¢ REVISION: 0

Lo
P
L
o
o
L
-5
, O
pE

DE TORTA DESGRASADA

NO CAMBIE LA ESCALA

: ESTRUCTURA SOPORTE-DESOLVENTIZADOR
04-05-UEAEP-2015-REV O

¢ #.> DE DIBUIO

ftoio:

|ecawiszs

i Iy
Fl.rh{.hlh,ml -

189.60
215

e

ESCALA 1:5
ESCALA 1:5

VISTA DE PLANTA
VISTA FRONTAL

Lf:;‘

i, BASE ANTICORROSIVA Y RESINA

| ESMALTE
It

! PROCESO DE SOLDADURA:

' ELECTRICA SMAW

4

Ty FECHA |
Y FIERRO GALVANIZADO

MATERAL
PEOL

|| ACABADO:

‘AON. i

§INO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
LIMPIEZA MECANICA Y MANUAL

ACABADO SUPERACIAL:

PROB!



TABLA DE MATERIALES

| ITEM |CANT.| UNID. | MAT. DESCRIPCION
51 PZA | A-53 HIERRO ANGULAR 1" X 1" X 215mm
52 PZA | A-53 HIERRO ANGULAR 1" X 1" X 850mm

REVISION
NO CAMBIE LA ESCALA

$INQ SE NDICA LO CONTRARIO: Acamaper e
NOMBRE FIRMA FECHA | MATERIAL . DE DHUTO v
HERRO ANGUARASS | (04-05-UEAEP-2015-REV 0
ERF. | sCG.
PROB}  A.O.V. PESO: ESCALA: | Hosa20E 2




ANEXO 11
PLANOS DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE SOLVENTE PURO



VISTA DE PLANTA

ESCALA 1:5
D154

2N

VISTA FRONTAL
ESCALA 1:5

620

470

185
|

150

o

S§ HO SE {NDICA 1O CONIRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

ACABADO SUPERACIAL:
LIMPIEZA MECANICA Y MANUAL

NOMBRE FIRMA FECHA
BUL AQV.

RIFE T S.CG.
PROB;  A.O.V.

ACABABO:
" BASE EPOXICA Y RESINA ESMALTE.

PROCESO DE SOLDADURA:
 SOLDADURA ELECTRICA SMAW

MATERAL
FIERRO GALVANIZADO

PESO:

‘ SECCION A-A
- ESCALA 1:5

VISTA ISOMETRICA
ESCALA 1:5

2X

193

. REVISION: ©
NO CAMBIE LA ESCALA

_Tiuo:

TANQUE RECEPTOR DE SOLVENTE PURO

v.t;nsmzuo o 7 . A4 '

05-00-UEAEP-2015-REV O



TABLA GENERAL
ITEM [CANT.| UND. MAT. DESCRIPCION
5.1 02 | PZA A-53 |PL.2mm X @3154mm
5.2 01 PZA GALV. |PL. 2mm X @int. 150mm X 470mm.
5.3 03 | PZA GALV. PL. 2mm X @154mm.
5.4 03 | PZA GALV. [PL2mm X 25mm X 150mm.
ACCESORIOS
ITEM {CANT.| UND. MAT. DESCRIPCION
C 03 | PZA GALV. IPER.HEX.@1/4"X 1", CONTUERCA Y A/P.
e 02 | PLA GALV. [UNION SIMPLE @1/4"X 1"
f 0] PZA | BRONCE r}\l/iZLE ESCAMADO DE 01/4", PARA MANGUERA
i 01 PZA | GALV. |NIPLE @1/4" X 35mm, ROSCA EXTERIOR.
j 01 PZA — VA'LVULA DE BOLA @1/4", DE CIERRE RAPIDO
| 01 PZA GALV. [CODO @1/4" X 90°, ROSCA INTERIOR.
m 01 PZA GALV. [NIPLE @1/4" X 2", ROSCA AMBOS LADOS.

@zxﬁ:
@_/

@1)( L

SIND SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EM MM
ACABADO SUPERRCIAL:

1X
@ 3X —
\ 1X
1/
@_/ F) IX
o =
3X @N 2 i) X
= m) 1X
trocEso bE sotbADURA: ' LISTS DE MATERIALES -TANQUE RECEPTOR |

' SOLDADURA ELECTRICA SMAW

DE SOLVENTE PURO

| wowsee |

BUy.

i FECHA J;MAIEMAE S
FIERRO GALVANIZADO

' #.° DE DIBLIO

R

05-00-UEAEP-2015-REV O

ey s i

- ,—w,—«»gi :1‘0.1‘#\26\242_? e




DETALLE ITEM 5.1
ESCALA 1:5

DETALLE ITEM 5.3
ESCALA 1:5

DESARROLLO ITEM 5.2
ESCALA 1:5

470

b,

VISTA ISOMETRICA
ESCALA 1:5

REVISION
NO CAMBIE LA ESCALA 0
ACABABO: 1iLo:
ﬂ\"s‘% g;’;m E‘;‘,?,S‘L',Z‘,‘L‘ﬁ BASE EPOXICA Y RESINA ESMALTE
PROCESO DE SOLDADURA: CASCO-TK RECEPTOR DE SOLVENTE PURO
ACABADO SUPERACIAL:
LIMPIEZA MECANICA Y MANUAL SOLDADURA ELECTRICA SMAW
NOMBRE FRMA FECHA | MATERIAL: N.° DE DIBUSO ‘ Ad
FIERRO GALVANIZADO 05-01-UEAEP-2015-REV 0
ERIF. 5.C.G. :
pROB}  AO.V. PESO: ESCALA: | Hota 1 oE 2




TABLA GENERAL

ITEM [CANT.JUND.| MAT. DESCRIPCION
51 | 02 |PZA| A-53 |PL.2mm X @154mm
52 | 01 |PZA| GALV. |PL.2mm X @int. 150mm X 470mm.
53 | 03 | PZA| GALV. |PL. 2mm X @154mm.
TABLA DE ACCESORIOS
ITEM [CANT.JUND.| MAT. DESCRIPCION
e | 02 | PZA | GALV. |UNIONSIMPLE @1/4"X 1"

NO CAMSIE LA ESCALA

REVISION: O

ACARBADO: 1fiuto:
$tNO SE INDICA 10 CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ocEso bt sOUADRA LISTA DE MATERIALES-TK PARA SOLVENTE
ACABADO SUPERFCIAL: PURO
LIMPIEZA MECANICA Y MANUAL
NOMBRE FIRMA FECHA  { MATERIAL: M.° DE DIBUIO Ad
FIERRO GALVANIZADO 05-01-UEAEP-2015-REV 0
ERIF. 5.C.G.
PROB!  AOV. PESO: ESCALA: § HOA 20E 2




VISTA ISOMETRICA
ESCALA 1:5

DETALLE DE SOPORTES

ESCALA 1:5
150

A DETALLE A

w)
N -
ESCALA 1 : 1
1
(@]
Rl
(q\]
1
VY
N Q @7 PORTODO -
5 e
s
REVISION
NO CAMBIE LA ESCALA 0
ACABADO: Tfivto:
f;g%gi;’g‘:& :’g ;mgf\:g v BASE EPOXICA Y RESINA ESMALTE
‘ PROCESO DE SOLDADURA: BASE SOPORTE-TK DE SOLVENTE PURO
ACABADO SUPERFICIAL
LIMPIEZA MECANICA Y MANUAL SOLDADURA ELECTRICA SMAW
NOMBRE FIRMA FECHA | MATERIAL: M. O DIBUSO Ad
FIERRO GALVANEADO 05-02-UEAEP-2015-REV 0
ZRIF. 5.C.G. o
PROB;  A.O.V. PESO: ESCALA: | Hosa1DE




UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
imtvEns e FACULTAD DE INGENIERIA

NACIONAL DEL SANTA ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERA AGROINDUSTRIAL

I. DATOS GENERALES (PRE GRADO)

1.1 UNIVERSIDAD:
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
1.2 ESCUELA O CARRERA PROFESIONAL:
' INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
1.3 TITULO DE TRABAJO:
“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO PARA LA EXTRACCION DE
ACEITE EN SEMILLAS OLEAGINOSAS POR INUNDACION DE SOLVENTE”
1.4 AREA DE INVESTIGACION:
| EXPERIMENTAL Y APLICADA
1.5 AUTORES:
DNI: 44795188 Bach. CRUZ GUILLEN SAMUEL JHERSON
DNI: 43686161 Bach. ORO VIDAL ALFREDO ANTHONY |
1.6 TITULO PROFESINAL AL QUE CONDUCE:
INGENIERO AGROINDUSTRIAL
1.7 ANO DE APROBACION DE LA SUSTENTACION:
2015



UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
imivEazioe FACULTAD DE INGENIERIA

NACIONAL DEL SANTA ESCUELA ACADEMICO PROFESIGNAL DE INGENIERA AGROINDUSTRIAL

Il. CONTENIDO DEL. RESUMEN
21 PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
2.1.1 Obijetivo de la Investigacion:

El estudio determinara la factibilidad de disefiar y construir un prototipo
para la extraccion aceite en semillas oleaginosas por inundacion de
solvente, que cumpla con las condiciones de operar de forma
discontinua, que utilice hexano como solvente y con una capacidad de

carga de 500gr. de.

2.1.2 Formulacién del Problema:
¢ Es factible disefar y construir un prototipo para la extraccion aceite en
semillas oleaginosas por inundacion de solvente, que cumpla con las
condiciones de operar de forma discontinua, que utilice hexano como

solvente y con una capacidad de carga de 500gr. de muestra?

2.2 OBJETIVOS
2.2.1 Objetivo General:

e Disefar y construir un prototipo para la extraccion de aceite de semillas
oleaginosas por inundacién de solvente, que cumpla con las
condiciones de operar de forma discontinua, que utilice hexano como
solvente y con una capacidad de carga de 500gr. de muestra.



' UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
smtuEnzinge FACULTAD DE INGENIERIA

NACIONAL DEL SANTA ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERA AGROINDUSTRIAL

2.2.2 Objetivos Especificos:

= Evaluar la factibilidad de disefiar y construir un prototipo para la
extraccion de aceite de semillas oleaginosas por inundacién de
solvente.

= Realizar la extraccion de aceite a partir de 500gr de semillas de
castafa (Bertholletia excelsa) y soya (Glycine max) respectivamente.

* Determinar la inversidn necesaria en nuevos soles para la
construccién del prototipo.

» Determinar el porcentaje de recuperacion de solvente del prototipo.

2.3 HIPOTESIS

Si es factible disefar y construir un prototipo para fa extraccion de aceite en
semillas oleaginosas por inundacién de solvente, que cumpla con las
condiciones de operar de forma discontinua, que utilice hexano como solvente y
con una capacidad de carga de 500gr. de muestra..

2.4 MARCO TEORICO
MATERIA PRIMA

a. Castaria (Bertholletia excelsa)
El arbol de castafia (Bertholletia excelsa), es un arbol nativo originario de la

cuenca amazonica extendiéndose entre Bolivia, Brasil, Per, Colombia,
Venezuela y Guyana, siendo los tres primeros paises mencionados los més

importantes exportadores. (Augstburger et al., 2000).

La castaia (Bertholletia excelsa) pertenece a la familia de las lecitidaceas.

El arbol alcanza hasta 50m de altura. La castaia crece en frutos redondos y
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duros que pueden pesar hasta 2-3 kilogramos. Los frutos contienen un
promedio de 12-24 semillas (castafia), siendo recolectados al inicio de la
temporada de lluvias después de caer a tierra. El fruto de la castana posee
una céascara lefiosa y bastante dura, puede contener de 15 a 24 semiillas,
cuyo tamafio varia entre 4 y 7 centimetros En Madre de Dios hay, por lo
menos 1,200,000 ha de bosques tropicales en donde se encuentran arboles
de castafia con una densidad de 1 hasta 13 arboles de castafia por ha. La
recoleccion de este fruto representa la tercera fuente de ingresos en la

region despues del oro y la madera (Pefia, 2010).

Dentro de los usos de la castafia figura en primer lugar su consumo en
estado fresco, como insumo en la industria de chocolates, rellenos,
panaderia, harina, pasteleria y confiteria. La castafia de segunda y tercera
calidad, se usa principalmente para la elaboracion de aceite comestible y
jabones a nivel de pequefios mddulos productivos artesanales (Sotero et

al., 2011).

El aceite obtenido de las semillas es rico en grasas no saturadas, que tienen
tendencia a reducir el nivel de colesterol en la sangre. Posee un alto nivel de
omega 6 y vitamina E, es ideal para ser consumido en ensaladas y con
pescados. Tiene un sabor fino y suavemente dulce. Las calorias son las
mismas que se encuentran en cualquier otro aceite, la ventaja yace en que
la composicion nutricional privilegiada de esta castafia tiene un alto tenor de

proteina, una buena proporcién de fibras, alto indice de acido grasos de
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origen vegetal y una oéptima concentracion de minerales esenciales

(Instituto Boliviano de Comercio Exterior, 2009).

b. Trigo Soya (Glycine max)
La soya es una importante semilla perteneciente a la familia de las
leguminosas, existen tres especies principales: Glycine ussuriensis en
estado natural, Glycine max cultivada y Glycine gracilis intermedia. Siendo
Glycine max la mas desarrollada en todo el mundo. Las diferentes
variedades de soya son generalmente similares en estructura, sin embargo
varian significativamente en color. La semilla de soya tiene dos partes
principales: . la cubierta y el cotiledon. La cubierta es distinta con una
marcada abertura y el embridn muestra los rasgos principales de la

leguminosa, que son dos cotiledéneos abuitados (Salunkhe et. al 1992).

El aceite de soya es un producto importante de la industria procesadora de
soya. La mayoria de la cosecha de soya es procesada en aceites y harinas
a través de un proceso de extraccion con solventes. Dicho proceso consiste
principalmente de tres pasos: 1) preparacion de la soya, 2) extraccién del

aceite y 3) extraccién del solvente (Erickson, 1990).

EXTRACCION DE ACEITE
Los procesos de extraccién de aceite vegetal son generalmente llevados a cabo
mediante los métodos de prensado y por solvente. El calentamiento de las

semillas se realiza con el objeto de tornar las membranas celulares mas
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permeables al paso de las grasas. Esta fase aumenta el rendimiento de la
extraccién si la humedad de las semillas oscila en un rango adecuado

(Brossard et al., 2010).
Se distinguen dos tipos de extraccion:

» Extraccién de aceite por presion: La presiéon de semillas oleaginosas se
realiza hoy dia casi exclusivamente mediante prensas continuas llamadas

normalmente expellers.

« Extraccién de aceite por solvente: La extraccion del aceite de una
semilla oleaginosa por medio de solvente es un procedimiento que se usa
en la casi totalidad de las plantas que trabajan estos productos. Se ha
verificado que la mayor parte del aceite facilmente extraible proviene de
las células que se rompen durante los procesos de trituracion, coccion,
presion o laminado, mientras que la fraccion, mas dificii de extraer

proviene de las células enteras o rotas parcialmente (Bernardini, 1986).

Se pueden distinguir dos procesos de extraccién: El aceite obtenido de las
celulas rotas (extraccion por solucion) y el aceite que se extrae de las
células enteras (extraccion por difusidn). A parte del coeficiente de
difusién, otros importantes factores tienen influencia en el complejo
proceso de extraccion, tales como: Tiempo de extraccidn, cantidad de

solvente, temperatura del solvente y tipo de solvente (Bernardini, 1986).
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HEXANO

El hexano es un liquido incoloro con un olor parecido al del petréleo. Es menos
denso que el agua e insoluble en ella, sus vapores son mas densos que €l aire.
Se obtiene del petroleo, por destilacion de fracciones de las que se obtienen
gasolinas o a través de reformados cataliticos, por medio de los que se
obtienen compuestos aromaticos. La mayor parte del N-hexano usado en la
industria se mezcla con sustancias quimicas similares llamadas solventes. El
uso principal de los solventes que contienen N-hexano es en la extracciéon de

aceites vegetales (Grasso, F.V. 2013).

INTERCAMBIO DE CALOR

La transferencia de calor es la energia en transito debido a una diferencia de

temperaturas en un cuerpo o entre cuerpos diferentes. Siempre que exista una

diferencia de temperaturas, la energia se transfiere de la region de mayor
temperatura a la de menor temperatura. Para proceder a realizar un analisis
completo de la transferencia del calor es necesario considerar tres mecanismos

diferentes: conduccién, conveccién y radiacién (Kern, 1999).

» Transmisiébn de calor por conducciéon: es el unico mecanismo de
transmisién de calor posible en los medios sélidos opacos, cuando en estos
cuerpos existe un gradiente de temperatura. El calor se trasmite de la region
de mayor temperatura a la de menor temperatura, debido al movimiento

cinético o el impacto directo de las moléculas como en el caso de los fluidos
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en reposo o por el arrastre de los electrones como sucede en los metales
(Kern, 1999).

o Transmisién de calor por Conveccién: Cuando un fluido a una
temperatura (T¢) se pone én contacto 'con un solido cuya superficie de
contacto esta a una temperatura distinta (Ts), al proceso de intercambio de
energia térmica se denomina convecciéon. Puede ser conveccidn libre o
conveccidn forzada.

« Transmision de calor por Radiacion Térmica: Mientras que la conduccién
y la conveccion térmica tienen lugar sélo a través de un medio natural, la
radiacién térmica puede transportar el calor a través de un fluido o del vacio,
en forma de ondas electromagnéticas o fotones como resultado de los
cambios en las configuraciones electrénicas de los atomos o moléculas,

estos se propagan a la velocidad de la luz (Holman, 1999).

DISENO DE EQUIPOS

El disefio en ingenieria, propone la generacion y evaluacion sistematica e
inteligente de especificaciones para artefactos cuya forma y funcién alcanzan
los objetivos establecidos y satisfacen las restricciones especificadas (Dym et.

al, 2002).
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2.5 CONCLUSIONES

* Se diseiid y construyd un prototipo para la extraccion de aceite de semillas
oleaginosas por inundacion de solvente, que cumple con las condiciones de
operar de forma discontinua, que utilice hexano como solvente y con una
capacidad de carga de 500gr. de muestra.

s Se comprobbd la factibilidad de poder disefiar y construir un prototipo para la
extraccion de aceite de semillas oleaginosas por inundacion de solvente.

o Con el prototipo construido, se realizé la extraccion de 340ml de aceite de
castafia y 90ml de aceite de soya, a partir de 500gr de muestra
respectivamente.

= En la seleccién del material, se determiné que para un prototipo a escala
piloto, el acero galvanizado cumple con las consideraciones propuestas.

o Se determind que, el prototipo para la extraccion de aceite de semillas
oleaginosas por inundacion de solvente, tiene una recuperacion de hexano
entre el 90-94.2 por ciento.

s Para disefiar, construir y hacer la puesta en marcha, del prototipo para la '
extraccion de aceite de semillas oleaginosas por inundacion de solvente, se
realizé una inversion de S/. 2,002.50.

* Al prototipo se procedié a denominar Unidad de Extraccion de Aceite Escala
Piloto.

o FElI disefio permite la presencia de anomalias durante el proceso:
Obstruccién de los conductos por los finos de las semillas.
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2.6 RECOMENDACIONES

» Mejorar el sistema de cerrado de los recipientes, ya que el uso de perneria
retrasa el proceso de extracciéon.

e Colocar aislante a los recipientes donde exista calentamiento para el
proceso de extraccion de aceite, tales como Camara de Extraccién
(UEAEP-01), Destilador de Miscela (UEAEP-03) y Desolventizador de Torta
Desgrasada (UEAEP-04).

» Instalar un variador de frecuencia al sistema de agitacion de la camara de
extraccion (UEAEP-01), con la finalidad de poder realizar estudios en la
extraccidon de aceite variando la velocidad de agitacion.

» En proximos estudios, realizar mas pruebas o corridas variando los
parametros de operacion (tiempo, velocidad de agitacion y temperatura),
con la finalidad de optimizar el proceso de extraccidon de aceite en el
prototipo.

» Realizar pruebas o corridas con diferentes solventes, con el fin de buscar

alternativas al uso del hexano en el proceso de extraccidon de aceite.
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