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I INTRODUCCION

En la actualidad los paises desarrollados del mundo
implementan una serie de programas dirigidos subsidiar
la actividad agricola y agroindustrial como un mecanismo
que baje 1los costos de produccidn vy obtener una
rentabilidad que permita mantener los estandares altos de
vida de sus agriculturas derivando los excedentes de su
produccidn a otros paises a precios competitivos,
situacidn contraria se da en el Ferd como en otros paises
en vias de desarrollo y que va en detrimento del sector
agricola, vya que por situaciones coyunturales del
contexto mundial abren sus economias al mercado mundial
desprotegiendo un sector clave de nuestra sociedad por
sus implicancias econdmicas, sociales y politicas cual es

el de agricultura.

Ante tal situacidn el presente trabajo tiene por
finalidad mostrar la posibilidad de establecer en el pais
una planta de extraccidn de aceite de maiz. Que utilizara
como materia prima, el germen de maiz que constituye una
parte del total a industrializar del grano. La misma que

usard un ingente recurso natural, el maiz. Como es de
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nuestro conocimiento en el pais muchas de nuestras zonas
deprimidas son productoras de este cereal y ante la falta
de programas encaminados a desarrollar proyectos
agroindustriales que demanden por parte del sector
industrial productos agricolas como el maiz grandes
cantidades de éstas se deterioran causando con ello bajas
en el precio trayendo como secuela el deterioro del nivel
social y econdmico de la poblacidn de un amplio sector
del pais, por lo que una planta de este tipo que use la
materia prima nacional generarda un efecto directo
reactivador en el sector agricola y de servicios el mismo

que debera manifestarse en la economia del pais.

Los objetivos determinados en el presente trabajo y

que se deben alcanzar son :

- Conocimiento de la materia Frima

- Conocimiento de 1la naturaleza fisico—-quimica
del aceite de mai:z.

- Suministro de materia prima vy demanda del
aceite

- Desarrollo del proceso de extraccidn a nivel
del laboratorio

- Disero de la Flanta industrial y su evaluacidn

econdmica
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Alcanzar estos objetivos tienen por finalidad ademéas

realizar los estudios finales de factibilidad para la

instalacidn de la planta.

Es precisc mencionar gue para lograr los ohjetivos
sernalados es identificar los problemas sobre el cual

volcaremos nuestro analisis tecnico - experimental.



IY.— REVISION DE LITERATURA

2.1.—- EL MAIZ

2.1.1.— Descripcion botanica

El maiz es un cereal de granoc grande, ecste
granc: o csemilla comc el de muchos cereales esta
formado por tres partes principales qgue son de 1a

parte externa & la interna :

a.) Cubierta exterior o cascara.-— Es una
cubierta protectora en forma de cuticula
delgada, dura vy fibrosa que ptrotege el
granc, esta enveltura comprende a su vez:
- Fericarpio o envoltura propiamente
dicha.

- Cofia, que wviene a ser un peguenc
casquete gque cubre la punta del grano
v protege el embridn, esta envoltura
representa en promedio el &% del peso

total del grano.
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Endosperma., llamada tambien albumen.- Es
la parte feculosa y gelatinosa del grano
que rodea el germen, tiene en =u
superficie una capa llamada aleuroms, de
fino espesor, dificil de distinguir a
simple wvista, muy rica en proteinas v
grasas. El endosperma forma la mavyor parte
del granc considerandose gue representa
aproximadamente el 80 a 854 del peso total

de este.

Germen o Embridn.— Situado en la parte mas
baja del granoc, es el asiento de la futura
rlanta vy  resulta inusitadamente grande
para un cereal, es rico en aceite en un
34.5%. proteinas v minerales.

Representa de 2.5 a 12% del pesoc total del

granc.

PARTES PRINCPPALES DEL MAZ Y SV INDUSTRIALIZACION

'—Hﬂl";"ll
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2.1.2.—- Composicion quimica del maiz

El maiz, como los demas cereales es rico en
almiddédn y relativamente pobre en celulosa.

El maiz se usa primordialmente como fuente de
calorias v ante el elevado consumo gque tienen por
parte de 1los seres humanos vy de animales. sus
proteinas forman parte del contenido de proteinas en
la alimentacidn, aun siendo el maiz pobre en
proteinas estas no son equilibyradas en su
constitucidn debido a que la zeina ( proteina
principal } =clo contiene cantidades infimas de leos
aminoacidos esenciales. Con e)xcepcidn de la avena,
el maiz es el cereal mas rico en grasa. es pchre en
calcio vy relativamente t+rico en fésforo., contiene
peqgquenas cantidades de wvitamina D, aceptables
proporciones de vitamina A, en el casc de maices
amarillos wvitamina B v E, v en poca cantidad

vitamina C.

£l grano de maiz tiene una composicidn sencilla
considerandose que en promedio cuatro guintas partes
gdel mismo estén constituidos por almidén v otros
carbohidratos., la qguinta restante esta constituida
por proteinas, celulosa Yy elementos minerales. Se

estima que en promedic una tonelada de maiz
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proporarona 30 Kg de aceite, 260 Kg de sustancias

alimenticias basicas y HH0 Kg de almiddn.

a .— Composiciétn del granao
L. composicidon  aproximada del grano se
refiere lLos diferentes constituyentes
organicos ¥ cenizas los mismos que se dndican

en @l cuadro NM®oL.

CUADRO ™° 1

COMFOSICION DEL GRANO
(85% de materia seca)

MUESTRAS

1 2

e

q ) FROMEDIO
|

Proteina cruda (%) | 8.34 | 9.29 | 8.46 ) 9.08) 8.84 )

: SR =
Grasa (%) | 3.46 | 3.91 | 589 ) 3.86] 3.78
Fibra Cruda (%) 1.85 | 2.03 l_1.99 ) 2.07] 1.98

| |

Extracto Libre (1) 169.79 | 68.35 169.22 [68.71] 69.02
Cenizas (%) 1.6 | 1.37 | 1.23 1.271_ 1.35
Energia (cal/gr) [ } 3.81 3.86 J 3 3.83

Fuente referencia bibliogrdafica H 13

b.— Proteinas y Aminoacidos
L madiz contiens tres (035) tipos de proteinass
Froloina, soluble en alcohol
Globulina, soluble en  solucidn  de  sal

newutra
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- Glutemina, la zeina aporta casi la mitad
de las ptroteinas totales del granoc vy
aprodimadamente la mitad de los contenidos
en el endosperma.
El contenido de aminoacidos en las diferentes
partes del grano se muestran en el cuadro N°2,

FAO (1980)

CUADRO N° 2
FORCENTAJE APROXIMADO DE AMINOACIDOS ESENCIALES EM LAS
FROTENAS DEL MAYZ

AMINOACIDOS mafz f GERMEN f GLUTEN | ZEINA
EN gr ENTERO I | pE mafz l
|ARGININA | 4.8 E 8.1 i 3.1 f 1.8 f
I f | 1 o I
LHISTIDINA | 2.5 | 3.0 | 2.1 | 1.7 |
A 1 | ] l
fLISINA f 2.3 f 5.8 f 1.5 i 0.0 44?
1 I | 1 |
fTRIPTOFGNO f 0.6 f 1.3 f 0.6 f 0.1 I
| | | 1 1
(FENILAHINA f 5.0 f 5,0 f b.6 f b.4 I
1 1 | 1
fMETIQMINA f 3.1 f 1.6 f 2.5 f 2.3 I
1 1 1 1 |
f;éEOTINA f 3.7 f 4.4 f 4.0 f 3.0 f
1 1 1 | | |
LEUCTNA | 15.0 f 7.1 i 16.0 f 23.7 E
i % JI | : |
|ISOLEUCINA | 6.4 | 4.2 | 5.1 l 7.3 L
| % i t | 1
YALINA 5.3 5.3 5.7 3.0
!I ll |l l l] _\
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Sustancias Minerales

Una composicidn aproximada del grano en lo gue
se refiere a sales minerales se muestra en el cuadro
N°® 3.
Vitaminas

En el maiz. las vitaminas estan localizadas
mavormente en el embridn v en la capa exterior del
endosperma.

En el siguiente cuadro se indica los valores
medios de las diferentes vitaminas contenidas en el

granc de maiz. FAQO (1980).
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CUADRO N°* 3

COMPOSICION MINERAL DEL MAIZ
( Partes por millén )

ELEMENTO PapPama
Na 1040 - 1250
K 2200 - 9200
Cu q9 - 17
Ca 60 - 1800
Ba 9
Zn 20 - 34
R 1
Al 130 - 340
Si 110 - 210
Ti 1.4
P 2300 - 8000
As 0.03 - 0.36
S 400 - 3000
Se 0.1 - 30
F 1 -2
Cl 40 - 4600
Br 1.7
I 0 - 2.8
Mn 4 - 500
Fe 12500 ”
Co 0.01 - 0.10
N 0.14

Fuente Referencia Bibliogr&fica # 13
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CUADRO N° 4

CONTENIDO DE VITAMINAS EN EL GRANO DE MAIZ
( 854 MATERIA SECA )

VALOR PROMEDIO

CAROTEND mg/1b 1800.00
VITAMINA A U.T./lb 1990.00
TIAMINA ,mg/1b 1.860
NIACINA ,mg/1b 8.670
RIBOFLUINA ,mg/lb 0.560
ACIDO PANTOTENICO , mg/lb 2.960
ACIDO FOLICO ,mg/lb 0.040
ALPHA TOCOFHEROL ( Vit. E ) 11.210

2.1.3.- Variedades de maiz
({Informacidn obtenida de Referencia
Bibliografica # 13)

Existen diferentes tipos de maiz dentro de los
maices amilaceons, seni-dwros Yy duros siendo  su
contenido de aceidte en cada wno de ellos diferente
uno de otros , este contenido de aceite expresado en

porcentaie se detalla en el cuadro W® 5.
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CUADRO N° &
VARIEDADES DE MAIZ

AMILACEQS | % ACEITE
MOCHERO Jf:;
ALAZAN 4.83
CHANCHAMAYO 4.92
FARDO 2.19
CHAFARRERO 4.16
AREQUIPERO 4.21
ANCASHINO 3.081
GRANADA 4.28
HUACHANO 4.30
J0RA 2.16
MARANON 2. 038
CHUNCO 4.92

.08
SARANERO 3.80
KCULLY 3.00
SHAJATU 2.3%
PARO 3.67
PISCORUNTO N.32
MOROCHO .81
CUZCO GIGANTE 4.3%0
FPIRICINO 2.14
CORUCA 3.72

CHULLFI 7.0%



SEMI*DUR6§_ % ACEITE w
MOROCHO o .78 ]
UCHUQUILLA | .48
FUNE®NO CONF. - .37
FAGALADROGA 4.31
CIRCO AMARILLO | 4,29
RARO DE ZORKO | 4.13
ALEMAN I 3.73
CHINLOS | 3.97

-DUROS ‘ f’ % ACEITE
FUNTEAGUDO =; 5.;5
ARTZONA | .62
RIENDA | 4.83

F FERLA | 0.33 4?
ENANO l 4.00
P3XF4 CRUZA SIMFLE s D30
CIOXE;‘CRUZA SIMPLE | o 3.81
C9XF1 CRUZA SINMFLE | .20
C1XC4 CRUZA SIMFLE | 4.36
PR;%%.bRUZA.éINPLE - {~ . 6.30
PM - 201 R HIRRIDO DOELE | 5.33

o e e e e . | —

! FM - 203 HIERIDO DORLE f 4.83 '

k”"~‘_;ﬂ - 26; HIRRIDO DOBLEM" T*”"" ;.36

_.ﬁPN -~ 211 HIKRIDO ﬁaéLE | 4.64
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2.1.4.—- Zonas de produccidn Yy avance de 1la
superficie de cultivo de maiz amilaceo vy maiz
amarille durc segun la unidad agraria departamental
campana agriceola: 1991-92/1990-91 agosto diciembre

(hectareas)

- L 1 . i
[__U. A. D. | CAMPARA !HAIZ AHILACEO!NAIZ AMARILLO DUROI
= !

TUMBES | 91 - 92 0 ] 70 H
| | 90 - 91 o 44 |
| PIURA 91 - 92 640 | 2488

90 - 91 2825 1638
ﬁ LAMBAYEQUE 91 - 92 | 176 1710
90 - 91 373 3268
l LA LIRERTAD 91 - 92 2182 465
90 - 91 41883 14272
} .. -

| ANCASH | 91 - 92 11954 | 1431
| 90 - 91 | 16548 3457
| LI 91 - 92 1155 4250
| 90 - 91 1701 10197
1CA 91 - 92 113 1860
90 - 91 177 1762

| . ) \ .
f AREQUIFA 91 - 92 3419 f 146
90 - 3455 107

MOQUEGUA 91 - 92 % 286 2

l 90 - 91 | 355 24
f 91 - 92 ? 1058 f - 225
| | 90 - 91 | 1052 232
% CAJAMARCA | 91 - 92 ﬁ 27218 | 4480
! | 90 - 91 | 4387 7828
) | | — 4 N
f AMAZOMAS f 91 - 92 f 2693 1969
| | 90 - 91| 12227 2071
} % — - — -+ 4
| SAN MARTIN | 91 - 92 | o | 10615

| 90 - 91 | 0 19542
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i U. A. D. | CAMPARA |MAIZ ANILACEO%MAIZ AMARILLO Dunoﬁ
,hm %::# ﬁ"_-.-____ -
HUANUCO 91 - 92 5820 649 |
90 - 91 5233 593
| PASCO 91 - 92 1396 248 |
| 90 - 91 1498 | 1620 |
| JUNIN 91 - 92 11911 ] 1888 ,
| 90 - 91 16710 | 2456 l
| HUANCAVELICA | 91 - 92 | 10900 | 0 |
| 90 - 91 # 10700 | 0 |
[ AYACUCHO | 91 -92 | 11639 ? 488 |
I | 90 - 91 14910 | 667 |
AFURIMAC 91 - 92 | 24739 345
90 - 91 | 26605 454
| cusco | 91 -92 | 13910 4722 |
| | 90 - 91| 16817 4507 |
| FuNO 91 - 92 | 1835 | 2220
| 90 - 91 1752 | 2180
LORETO 91 - 92 o | 3849 |
| 90 - 91 0 ! 11600 !
J UCAYALI 91 - 92 f 0 F 2926 |
| 90 - 91 | 0 | 30472 |
f oo |
| MADRE DE DIOS| 91 - 92 ﬁ 0 | 2081 |
i | 90 - 91 | o | 1620 i

2.1.5.~ INFORMACION HISTORICA DE LA FPRODUCCION

La informacidn histdrica de la produccidn de

maiz ce presenta en el siguiente cuadro, cabe

resaltar que la  informaciédn presentada ha sido

tomada del libvro Ferd en Nameros — 1991, para el

sector Agrarion,los mismos que se indican  en

cuadro MN® 7.
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, CUADRO N°® 7
FRODUCCION DE MATZ EN EL PERD AROS 1981 - 1990
( MILES TH )
1 [ 1 I )
E MATE ] | I
E;

{CONSUNO lCONSUMO | IMDICE

H

| !
\ﬁﬁﬂ |ﬁHILﬁEEDiDURG ﬁPﬁREHTE;ESTthDD ESTREIDH&LJ
- =#====== *===%____ ==T==___ =4====== =#
11981! 194 | 391 %84 619.0 [ 0.945%

l } i

i

)
)

A 1L

[1982] 233 ﬁ 398| 631 3 650.6 1 0.970 ‘3
L 1 ] 1 1 . |

19333 173 ﬁ 412| 585 1 682.1 1 0.858 j
) ! { ' { } 1
[1994] 205 | 5?11 776 | 713.7 |  1.087
bk } 4 } { J
|1985] 212 | 490| 702 | 745.2 \ 0.942
i F——1 } '

1986| 232 1 45| 817 | 776.8 ﬁ 1.129
—1 1 i t
|1987] 211 | 699] 910 } 808.3 ﬁ 1.126 |
— —t——— t |
|1988] 263 | 645| 908 | 839.9 | 1.081 |
L | L | | i 1
119351_ 231 1 ?331 1014 ﬁ 871.4 1 1.164 }
L 1 | I\ i l i
|1?9oﬁ 151 1 4713 622 4ﬁ7903.o ﬁ 0.689 ﬁ
{ | 1 1 ) i )

Indice General promedic : 1.038

2.1.6.—- PROYECCIOMES DE LA FRODUCCIGON

Las provecciones de la produaccién para los
siguientes afos se obtendran luego de efectuar una
regresién lineal a 1los datos presentados en el
cuadro del punto anterior ( produccion de maiz en el
Ferd anos 1981 - 1990 )
Para tal efecto :
PR == aa
Y = 7610

oy = 44438



= wut 385
I oye = 6014364

La ecuacion de la recta de consumo estimado sera& @

v = 887.788 + I1.882 x

Ajustando esta recta con el Tndice Fromedic
Estacional se tiene la ecuacidn de la recta para la
demanda provectada

y = 609.788 + 3I2.731 x

FPor lc tanto la proveccidn de produccion para los
anos siguientes ser& tal como se muestra en el

cuadra N° & v 9

CUADRO H° 8
CONSUMO
ARNO APARENTE (TM)
1991 970.0
1992 1002.8
1793 1035.6

consumo industrial 45% de la produccién
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CUADRO N° 9
PROYECCION DE PRODUCCION DE MAIZ AROS 1994 HASTA 2015

CONSUMO INDUSTRIAL 45%

MAIZ

TONELADA ARD HORIZONTE ACEITE(TM)
480736 1994 0 12499
495474 1995 1 12882
910212 1996 2 13266 (¥)inicio de produccién
924930 1997 3 13649
939688 1998 q 14032
9544264 1999 3 14415
969164 2001 6 14798
983902 2002 7 15181
598640 2003 8 15565
613377 2004 9 15948
628115 2009 10 16331
6428353 2006 11 16714
657591 2007 12 17097
672329 2008 13 17481
687027 2009 14 17863
701805 2010 15 18247 (¥)final técnico
716543 2011 16 18630
731281 2012 17 19013
746019 2013 18 19396
760757 2014 19 19780
7734935 2015 20 20163

2.2.-EL ACEITE DE MAIZ

£l aceite de maiz es un aceite vegetal cuyo
Acido graso presente en mayor cantidad es el
linoleico el cual es poliinsaturado, el aceite de
maiz tiene un bajisimo contenido de materia
insaponificable siendo uwun aceite comestible que

ofrece la ventaja de una alta calidad.
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2.2.1.-Usos del aceite de maiz

El uso que tiene el aceite de maiz es
amplio, continuacidn se describe las

distintas aplicaciones de este aceite.

Aceite para cocina y ensaladas .- En 1la
preparacidon de algunos alimentos es importante
que el producto usado sea liquido o sdélido
(grasa). Por ejemplo en la preparacion de
ensaladas el objeto es recubrir los
ingredientes con una capa de grasa por esta
raz¢dn debe usarse un aceite liquido, el aceite
de maiz en los EE.UU. se comercializa

mayormente como aceite para ensalada.

Casi todo el aceite de maiz se manufactura
como aceite para ensaladas o para cocina, el
enorme uso de este aceite para estos fines se
debe el hecho de que no requiere INVERNACION
(enfriar para separar gliceridos de alto punto

de fusidn).

Aceite para mayonesa .— La mayonesa es una
emulsion semi—sdlida de aceite vegetal

comestible, yema de huevo, jugo limdén, vinagre
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v otros aditivos (sal ¥ compuestos sazonantes).
La emulsién depende de la relacidén fase acuosa
y oleosa v es dificil producir mayonesa con un
cuerpo suficientemente firme conm un contenidc
de aceite de maiz inferior al 70 - 80 % .
Los fabricantes de mavonesas prefieren el
aceite de maiz por su bajo contenido de &cidos

grasos libres ( no méds de 0.03 % ) v que este

completamente neutro.

Grasas plasticas para reposteria.— Las grasas
pléasticas para reposteria que se fabrican se
pueden dividir en dos (2) clases: las del tipo
compuesto o mezclados v los del tipo totalmente
hidrogenados, hoy 1la pra&ctica general para
obtener giasas plasticas es mezclar aceites
&ltamente hidrogenados con otros ligeramente
hidrogenados. El aceite de maiz es un
ingrediente adecuado p&ara la preparacién  de
girasas del tipo compuesto, sS1n previa

hidrogenacidn.

Pinturas barnices vy productos afines.— Los
aceites secantes tienen gran valor como
materiales para los recubrimientos protectores,
por su capacidad para polimerizarse o ''secarse'

después de aplicadas formando peliculas
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stdlidas, adhesivas, impermeables y resistentes
a la abrasion. Su propiedad de formar peliculas
esta intimamente relacionada con su grado de
insaturacidn debido a sus enlaces dobles. en
donde tiene lugar la polimerizacidn;:
tiltimamente hay tresinas sinteéticas de fuertes
propiedades polimerizantes que sustituyven a las
resinas naturales, esto ha hecho que se usen
m&s cantidades de aceites cuya funcidn va a ser
la de un plastificante m&s la de un secante

activo.

El aceite de maiz es un aceite semi-secante cse
consume en la industria de pinturas en cantidad
es crecientes, en la fabricacidn de productos
mixtos con resinas alquidicas v otros
recubrimientons sintéticos., en 1los que juega el

papel de plastificante mads que el de secante.

Plastificante.— Cuando un producto arasoc en
este caso aceite de maiz se afade a un
compuesto el efecto plastificante puede
consideratrse también como de accidn lubricante,
por 1o que como plastificante graso se emplea
en productos muay diversos, entre los cuales

podemos citar €1 caucho, nitrocelulosa v muchos

plésticos sintéticos.
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Cosméticos ¥y Farmacopéa .— Si bien es cierto
los derivados del petrdlec han desplazado en la
formuilacidon de cosméeticos a los aceites. sain
embairgo estos uUltimos son importantes en 1a&
industria de cosméticos vy farmacopéa. va gue
los aceites de origen animal & vegetal son
absorvibles por la piel mas facilmente que lcs
aceites minerales. El aceite de maiz se emplea
como vehiculo de concentrados vitaminicos v

otras sustancias liposolubles.

2.2.2.— Composicidn quimica

El aceite es uno de 1los constituventes
importantes del grano de maiz. Ees Lir
subpioducto muy valioso de la industria

almidonera.

L.a mavor parte del aceite se encuentra en

el germen (80 a 834) ademd&s la proteina que
contiene el germen es adecuada para 1la
alimentacién del ganado comparado con el

endosperma, siendo igualmente buena para 1a

industria molinera.

El contenido del &cido grasc linoleico en
el aceite es casi el 50% de las grasasz, sienda

por tanto el aceite una buena fuente de &cideo
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linoleico. Lin sumario del contenido de los
principales 4Acidos grasos del aceite de maiz se

encuentra en el siguiente cuadro M® 10,

CUADRO N° 10 .
CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS EN EL ACEITE DE MAIZ (%)

ACIDOS GRASOS FROMEDIOS
FALMITICO 9.6
ESTEARICO 3.0
ARAQUIDONICO 0.4
OLEICO 34.2
LINOLEICO 50.0
LINOLENICO 0.6
0TROS 2.2

Fuente Referencia Bibliogrdfica # 13



MATERIALES Y METODOS

3.1.— ESTUDIO EXPERIMENTAL

J.1.1.-Tratamiento de 1la materia prima

3.1.1.1.-Tratamiento del grano

A efectos de poder obtener el aceite
ecento de las impurezas que estan presentes en
el maiz provenientes de las cosechas, se ha
realizado una separacidn mecanica de las hojas.
tallos, piedras vy otros restos sélidos ¥y una

vez realizado esta limpieza a los granos se le

ha tratado teéermicamente colocandolo en un
recipiente con aqua eXponiéndolo al calor
proveniente de una cocinilla eléctrica, hasta
la temperatura de Q0°C por un tiempo

aproximadamente 30 minutos con la finalidad de

suavizarlo para su posterior desgerminacidn.
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3.1.1.2.-Desgerminacidn

Las pruebas se hiciercon en un meolinoc de
granos, que debido a su mecanismo Se parece
mucho al desgerminador industrial. tal como se
muestra en la fig. N° 1.

Triturande en tamafos grandes el maiz se
separa el germen en forma manual y las pérdidas
de germen es debido a 1a fractura del mismo.el
resultado de esta operacidn se muestra en el

cuadra N° 11,

CUADRD H° 11

RESULTADOS DE LA DESGERMINACION

FESO PESO PORCENTAJE
INICIAL(gr.) FIMAL(gr.) GERMEN
200.0 434.0 15.2
4%0.0 391.5 13.0
600.0 a2%.0 12.5
800.0 688.0 14.0
1000.0 880.0 12.0
700.0 600,50 13.5
200.9 442.% 11.5



3.1.1.3.—- Secado

El germen después de ser crcinado es
secado en la estufa, para facilitar la
extraccion en prensda. los resultados en
porcentaje de bumedad se dan en el cuadro N°
12.
Condiciones:

Temperawura = 100°C

Tiempo 1 hr. 30 min.

J3.1.2.- Proceso de extraccion

J3.1.2.1.— Extraccitn mecanica

Diserno de la matriz de extraccion

A efectos de poder uwsar 1la prensa
hidraulica del laboratorio es necesaric contar
con una matriz, la cual va a contener el germen
de maiz vy solbwre la cual se va a aplicar 1la

presiéon de 250 kKg/cm?2 para extraer el aceite.
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CUADRO N° 12

ﬁ FESO [ FESO ﬁ FORCENTAJE 1 FORCENTAJE
IMNICIAL FINAL 1 AGUA RASE ' AGUA RASE |
\ (gi.) % (gr.) l HUMEDA | SECA |
| iy — . 1
l 140.0 ! 103.6 | 26 * 3%.1 f
% 1560.0 u 115.2 E 28 H 38.9 l
| |
E 180.0 | 1353.0 5 29 % 33.3 i
\ 130.0 & 94,9 % 27 E 37.0 5
% 130.0 ﬂ 111.0 % 26 | 33.1 %
ﬂ 170.0 H 127.% ? 2% E 3.3 \
\ 140.0 H 100.8 l 28 H 38.9 ﬁ
H 180.0 ﬁ 133.0 % 2% % 3.3 5
H 160.0 H 121.6 5 24 31.6 %
H 150.0 h 111.0 k 26 % 33.1 &
L 1 L 1
Forrcentaje agua base seca, promedic = 35

Fues bien, se ha procedido a disefar la
matriz teniendo presente el tipo de material a
usarr toda vez que se esta tratando con un
producto alimenticio de tal manera gque no se
contamine vy en 1o posible no se mezcle el
aceite con los sédlidos, es decir tratar que no
se arrastre los sdlidos en el momenta del
prensado. A continuaciodn se presentan los

detalles del disefo @



-~ Rase.- El material es hierro fundido y tiene
un espesor de S mm (0.5 cm) sobre el cual
reposara la matriz fig. N° 2.

- Receptor.— En su totalidad el material es de
acero inoxidable 316 siendo el espesor de la
bace de I mm v el resto de 1 mm.. es donde se
va a trecibir el aceite producto del prensado.
ver fig. N° 3.

- Tolva.— En su totalidad es de acero
inoxidable 316 la base es de 6 mm de espesor v
el resto de 3 mm., es donde se colocara el
material a prensar (germen) teniendo en la
periferia de la base agujercos de 2.5 mm de
didmetro por donde discurrira el aceite. ver
fig. N° 4.

- Pistdn.—- Es en su totalidad acero inoxidable
JI16 v de un espesor de I mm por alli se
transfiere la presion de la prensa hidraulica v
se la comunica al germen e»xtrayendose el aceite
de maiz ver fig. N° .

Frensado del Germen

Equipo utilizado :
Prensa Hidraulica 3 I. Wickert & Sohne
Maschimenbou,. Loudou - Ffalz Dautschland

Rango : Presion de trabajo O -~ 300 Kgf/cm?
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Fresion utilizada @ 250 Kagf/ocm?

Matriz de acero inox»idable 3146. Los detalles

del mismo se muestiran en las fig. N° 2 - 3.
Los resultados de la extraccidn mécanica

muesti-ran & continuacidn:

EXTRACCION MECANICA

5
I
!
|
|

s

{ FPRUERA ] FESO ‘ FESO f ACEITE f PORCENTAJE

l & INICIAL f FINAL ! EXTRAIDO J ACEITE EXTRAIDO
1 1 83.0 1 136.2 1 46.9 ? 2.6

E 2 ' 180.0 H 151.8 H 48.2 E 26.8

H 3 | 175.0 { 128.6 % 46.4 % 26.3

H 4 H 185.0 H 139.1 % 43%.9 H 24.8

H 2 E 210.0 E 1%7.5 H a2. 5 H 2%.0

| 6 5 240.0 ﬁ 176.9 ? 63.1 H 26.3

H 7 % 160.0 % 120.6 f 33.4 % 24.6 |
H 8 H 240.0 h 180.0 i 60.0 h 2%.0

H 9 H 130.0 b 111.9 & 38.1 H 253.4

5 10 5 200.0 ! 148.0 5 a2.0 h 26.0

o e = e

Porcentaie de aceite extraido promedioc = 25.6%

se



15,3 cm. —

T/ 0,5 ¢m.

Fig.z.’ Base

1/29cmf’”/' 7

Fig. 3.- Receptor
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3.1.2.2.- Extraccidon solido-liguido
Determinacidn de la longitud de onda
caracteristica del aceite de mairz
Solvente de extraccion elegido :  hexano

industrial

1.- Obtenciodn de la longitud de onda,
caracteristicas del aceite de maiz ; en el

s

equipo : Spectronic 200

Se trabaja con hexano como la muestra
que deja pasar el 1004 de 1l1a luz. v con
una concentracidn cualguiera de la mezcla
aceite— hexano. para la longitud de onda

se lee la tramitancia.

Siguiendo este procedimientoc para
diferentes longitudes de onda se obtiene
el valor de la tramitancia (ver cuadro N°

13).

l.e longitud de onda caracteristica es
el qgue tiene menor tramitancia esta es

740 nanometros, tal como se muestra en la

Fig. N° &.
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Obtencidn del grafico Tramitancia vs.
Concentracidon (curva caracteristica) .- Con
la longitud de onda caractetistica fija vy
diferentes concentraciones de aceite vy
hexano se lee la tramitancia, teniendo los
siguientes resultados del cuadro N° 14,

los mismos gue generan 1la curva de 1a&

Figura N°® 7:
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CUADRO N° 13

LONGITUD DE TRAMITANCIA

ONDA

820 - 80.0
810 80.0
800 80.8
7990 80.0
780 80.2
770 78.2
760 79.2
730 77.4
7490 77.0
730 78.90
720 79.2
710 81.4
700 85.2
690 90.8
680 97.4

670 98.6
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CUADKRQ HM° 14

TRAMITANCIA
PE ACEITE
l.igg*" 96.6
2.649 94.2
3.960 92.0
DL.263 90.2
6.307 88.0
7.843 86.4
9.121 8%.0
10.390 83.6
11,650 82.2
12.903 81.0
14.148 80.0
15.385% 78.6
16.613 77.0
17.834 7%5.6
19.048 74.0
20,253 72.4
21.4%1 71.0
22.642 68.8

CONSIDERACIONES GENERALES

Para facilitar el inareso del salvente

hacia las células del gersmen, s nPnecesario
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chtener ojuelas mediante tri rolls, el cual es

un molino de vrodillos en numero de tres.

El soclvente de extraccion a temperaturas
de 62° C, facilita la junta de las gotitas sub-
microscopicas, Vv las proteinas ya no  son
coloidales a esa temperatura mé&s atin la
viscosidad del aceite disminuve por lo gue 1a
gdifusidn de 1la miscela en las paredes de la
celula es mas rapido, esto se confirma con las
pruebas experimentales gque se realizaron para
determinar el contenido de aceite en el germen
realizando estas pruebas con tratamiento o sin
tratamiento térmico los resultados de estas
pruebas son mostradas en los cuadros N° 1% vy
16.

De las pruebas de laboratoric se puede
observar gque el germen sin tratamiento térmico,
tiene una de eficiencia de extraccidén de 19%. vy
el germen cocido tiene una eficiencia de 3I5%.

Entonces se elige una extraccion de germen
trratado térmicamente.

Extraccidn a nivel laboratorio
Equipo utilizado : Unidad de Extraccidn
s@Blido-liguido del

Laboratorio 23-A de la
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Universidad Macional de
Ingenieria Soxhlet de
capacidad : 0.5 1t.
Esta constituido por las siguientes partes :
- Condensadoi,
- Percolador.,
- Raldn de concentracidn,
- Sistema de calentamiento.,.
El detalle de los mismos se muestira en la
Fig. N° 8
El procedimiento seguido es qgue en cada
ciclo de extraccidn s@lido - liquido
(percolacidn) se edtrae una muestra v se lleva
a medir la tramitancia en el Spectronic 2200,
hasta que en las sucesivas extracciones
(percolaciones) el valor de la tramitancia no
varie sustancialmente. en ese instante se
retira el s@lido (marca)., se pesa
obteniéndose la cantidad de aceite extraido por
diferencia de pesocs.
Los resultados de Extraccidn se muestran en el

cuadirac N 17,



oo'st

00°'02
(%)
NOIDD
3Q o143

c6'e01

(4D) "dNO3Y
3IN3AT0S
30 0s3d

2o'se

09°'L€
(4o)
VOUVIN
30 0s3ad

0S'6
09'6
00°'L
ov'e
oL's
62'8
00'c
00'‘c
(%) 0S3d N3
31132V 34
3rv.iN3OHOd

0€'v8

0L't8

09'.8

00'c6 00°'2€ 00'GL 08'cY r

06'c8

00'98

09°'06

09'c6 00°'0€ 00'COl 00'L¥ b

(NIW) (uo) (4o)

NOIOVH3dO 3LN3ATOS N3IWH3DO oN

VIONVLI 300dW3LL 3@ 0S3d 30Q0S3d Vv83Nud

Sl N OHAVNO

OQINH3L OLN3IIWVLVHL NIS 'V



02'€e 0129
ov'€e 02'.9
009} 00°'8Z
00°'9€ 9¢'0L ov's€ 00's 02'98 00'92 00'2L 00°'09 €
oL'12 09°'0L
o0z'ie 02t
00'v} 00°'08
00'ce 00'c9 0s'2e 00, 0928 00'2e 00°'99 00°'0S 2
02've 08'c9
00'te 00'99
008} ob'sL
00°'v€ 82t 69'ch 00°'0} 00't8 00'ce 00°'2L 02'99 1
(%) (4o) 'dNDO3Y (yo) (%) 0S3d N3 (NIW) (o) (uo)
NOIDOVHLX3 | 3LN3IATOS VOHVI 31130V 34 NOIOVH3dO |[3LN3ATOS | NIWH3D oN
3Qg o143 30 os3ad 30 0S3d | IrVLN3IDHOd | VIONVLINVHL | 3G OdW3IL | 30 0S3ad | 3 0S3d |v83nud

91 .N OHAVNO

OJINH3L OLN3INVLVHL NOD '8




2972l

192}

09°Cl
(%)
NOIDOVH 1X3
3Q o143

0€'1LL

02'LL

(4D) "dNo3Yd
31N3AT0S
3Q 0s3d

ov'es

+6'cS
(4o)
VOHVW
30 0s3d

00'6
09'8
00'9
00't
0c‘6
09°6
00°,
00‘c
00°0t
08°6
02,
00‘v
(%) 0S3d N3
31130V 34
3rv.iN3OHOd

% €921 - TvaO1O VION3IDI43

00’'c8
otv'cs
00°'68
0026
02't8
ov'v8
09°/8
09°'06
00't8
8
08°'.8
0026

VIONVLI

Ll oN OHAVNO

00°'ce

00°2€e

00'0€
(NIW)

00'99 00°0S

00'2L 00°09

00'8L 00't9
(4o) (4o)

NOIOVH3dO 31IN3ATOS INVO

30 OdW3IL

30 Os3d 30 0s3d

oN
v83Nndd



FIGURA N¢ 8

SOXHLET
agua de
—  enfriamiento
Condensador
agua de
—  enfriamiento
Percolador
Material
sélido
- Balén de
concentracién
(de 2 bocas)
i i

Mechero
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Extracciédn a Nivel Planta Piloto

Realizado en el equipo piloto del laboratorio
23-A (fig. N° 9 ) de la Universidad Nacional de
Ingenieria.
Capacidad de Soxhlet 3 2.76 11, de solvente.
Feso del cale & %S00 gres.
Esta constituwido por las siguientes unidades
- Fercolador y agitador
Condensador
Baldn de concentracidn de tres (03)
bhocas

o Manta eléctrica para calentamiento

El  procedimiento seguido, es similar al

realizado con el Soxhlet de menor capacidad.

TABLA DE RESULTADOS

(%]

[ 2] ]

TRAMITANCIA ’99.2}97.0 96.6|96.2 95.8)95.2 94.8194.4 93.2)9

-

v
wa

% ACEITE (PESU)} 0.4) 0.8] 1.0| 1.4 1.6) 2.0} 2.2] 2.6) 3.0

)

PESO DE LA MARCA : 446.8%5 gr., EFICIENCIA = 10.63 X
Tiempo : 1 Hr. 30 min.

TRAMITANCIA 97.8 97.0’96.4(95.6 95.0[94.4[?4.0193.6f93.4(
% ACEITE (PESO) | 0.6( 1.0 1.4( 1.8 2.2( 2.6{ 2.8( 3.9 s.o]
e B
'"' FESO DE LA MAKCA : 449.35 gr., EFICIENCIA = 10.13 X

Tiempo = 1 Hr. 50 min.



HO

TRAMITANCIA 98.2196.6 96.0;95.4{94.8t94.4 24.0 93.1(93.0

ACEITE (FESO)| 0.4 1.2| 1.6| 2.0| 2.3

2.51 2.8 3.1( 3.7

|

FESO DE LA MARCA : 444.35 gr., EFICIENCIA = 11.13 %

Tiempo = 1 Hr. 40 min.
Tiempo Fromedico w L Hre.o 40 min.

De las dos pruebas realizadas en soxhlet

tenemos eficiencia promedio = 10.43% esto es

en base, la cantidad de cake @ considerancdo el

aceite en la miscela . eficiencia global =

J.1%.  Pérdida de hexano en las dos  pruebas

realizadas es aproximadamente de LXN, también el

aceite residual @i la marca es de 1% en base

calue .,
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FIGURA N9
SOXHELT PILOTO DEL LAB. 23-A/UNI
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Balén de 5 litros de dos bocas y salida de fondos
Caja de calentasiento aediante resistencia eléctrica regulable sediante un teraostato.

Tubo de elevaci6n, persmite orientar los vapores hacia la parte superior, ganando altura.
Recuperador de condensado, ispide el retorno del solvente condensado al balénm,
Condensador. Funciona con agua de enfriamiento y permite 13 condensacién de cualguier

solvente,
Enfriador. Es de menor drea de transferencia de caler y se usa para enfriar el

condensado. Muy necesario para recuperar el solvente por destilacidn,
Percolador. Para tratasiento del material sélide,

Agitador eléctrico.
J,K,L M. Vdlvula de smuestreo,
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3.1.3.— Refinacion
3.1.3%.1.- Desgomado
lLos aceites comestibles debern ser
sometidos al desgomado, para ewvitar
dificultades ccasionales. por sedimentos,
en los tanques de almacenamiento, adem&s,
las gomas pueden venderse. para st Uuso
como lecitinae comercial. El1 mecanismo es
la hidratacidén de lcs fosfatidos con el
cbijetoc de hacerlos insclubles en el
aceite. usando vapor condensadcoe v acido
fosforico :

hidratacidn
fosfatidos + agua > Qqomas

Mg / Ca fosfatidos + Ac. fosforico .. . » gomacs

La utilizacidn del acido faésforico es
con la finalidad de tratar los fosfatidos
no hidratables con el vapor condensado.

Fara la separacidn del aceite de 1la&
goma se lleva a una centrifuga gque se
opera de 1% - 20 min.. hasta obtener dos
fases claramente definidas, los resultados
se muestran en el cuadro N°® 18,

Feactivos utilizados
fcido Fosforico 8%% en peso

Vapor condensado
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CUADRO N° 18

RESULTADOS DEL PROCESO DE DESGOMADO

{
ACEITE ‘ tﬁ‘sCIDOE7 VAFOR I CONQ, ACEITE
CRUDO 1FD5FDEIEU1CGNDENbﬁDE| lDESGDHﬁDEH
| B | |
J i} )| ] J
} 130 f 0.18 f 2.2% f 3.81{ 148.62 {
| |
| 200 ‘ 0.24 # 3.00 J 4.06} 199.18 }
| | |
5 220 H 0.26 H 3.30 | 5.5?% 217.97 ﬁ
H 2490 u 0.28 % 3.60 % 6.10% 237.78 E
| 200 | 0.29 3.00 i 4.ﬂ6! 199.18 I
| |
| 2%0 E 0.29 I S5/ i 6.35; 247,69
| 1 | 1 1

l.a cantidad cobtenida de goma es 2.3%%. gue
consiste, en un 2254 de agua y 73% de materia
cscluble en aceite. vy este uwltimo contiene un
tercio de aceite vy dos tercios de productos

insolubles en acetona (fosfatidos).

3.1.3.2.- Deocdorizado
Equipo utilizado :
Sistema de vacio : CoOmpresor marca s Arthur
Pfeiffer G.M.B.H. Wetzlar de 2800 rpm

lLoe controcles se basan en l1a acidez
expresado como contenido de acido oleico. los
resul tados se muestran en el cuadro N° 19,

Aceite @: 180 gr.:Vapor = &0 gr.( 2.% gr/hr)
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CUADRO N° 19

%PRUEBﬁSj ﬁEIEEI 1 ACIDEZ | TIEMFO h
l ‘INICIAL(Z)|FINAL(Z)|0PERACION(hr)|
T a1z | e | om0 |
E 2 E 0.11 f 0.0% E &5 5] f
q a3 g 0.10 i 0.04 E 3:20 f
l 4 “ 0.12 ! 0.0% f 3:10 f
E ) E 0.09 g 0.07 f 2:4% E
f é f 0.11 f 0.03 f 2:%0 f
E 7 E 0.10 E 0.046 E 3:20 ﬂ
E el E 0.11 E 0.04 E 3:00 E
E 9 E 0.09 } 0.0% E 2285 f
l 10 E 0.10 a 0.04 f 3:30 E

I— 1 L |

FIG. NGB 10
DEODORIZADOR

GENERACION

— DE
vaCl0 4— —=}[ ™ ] E ] ke
i

"Ly A0

TE DE

ACE]
NAlZ

\ll/ \ll/
. T

CONDICIONES DE OPERACION
P = -718 mmHg T= 21509




J.&.-Disefo de la planta
Sede bl Método seleccionado a nivel
comercial

El  método empleado  en el disedno de
planta «se Dbasa en las  pruebas a nivel
hanco, ol los diferentes procesos
uwnitarios donde G comprueba 1la
posibilidad de seguir experimentando &
nivel piloto, Yy asi acercarnos mias  al
funcionamiento reral de los procesos
involucrados en la extraccidn y rafinacidon
cdel aceite de madz.

Con las prugbas roi.ve priloto
obtenemos los valores y relaciones en  que
s basa el disefo de  la planta propuesta,
y ademds con eslta base podemos adicionar
al proceso como por eliemplo, la extraccidn
por solvente con el oblietivo de  auwmentar
La  eficiencia g¢global de la extracciodon.
Finalmen e compirobamos guie algunos
1 CeSB0Os complementarios "o sy
importantes para el caso especifico del
aceite de madz, esto  es, por  elemplo Lla
decoloracian  con  tierras  de diatomitas,
giendo la desodorizacidn el  Que dnvoluora

casLer PImOCRE0 .
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Con estos resul tados tecnicos
elegimos los equipos de procesos continuos
Yy por lotes. por las caracteristicas
propia de esta clase de industria.

Fosteriormente obtenemos los costos
de los equipos basados en la literatura
técnica ver referencia bibliogra&fica NG
08, evaluamos la rentabilidad del provecto
de pre—-factibilidad 1luego de actualizar
los costos de los equipos usando la
técnica de vrectificacidn por indice de
precio.
J3.2.2.— Tamano de la planta

E1l porcentaie de la produccidn
nacional gue consume la industria. es de
43% del total, el use  incluve las
diferentes formas de utilizar el maiz.

Para la instalacidon de la planta
aceitera, consideramos. que en tcocdos 1los
casos de la industrializacidn del maiz, el
germén es retirado praimero, siendo la
cantidad de materia prima a procesat.,
conocida. ¥ con 1o cual el tamafo de 1a

s

planta esta definida.
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J2.2.3.—~ Localizacién de planta
Nuestro siguiente objetivo es la

localizacidn de la planta, de tal manera
que se obtenga costos de produccion vy
distribucidn minimas, para 1lo cual se
tendra presente principalmente los
siguientes factores:

- Disponibilidad de materia prima, esto
es el germen, que es una parte de la
industrializacidn total del maiz.

- El mercado para la venta de productos
terminados.

- Los servicios, como energia
(electricidad) y combustibles.

Estos factores en nuestra
consideraci®dn son preponderantes en el
éxito de la operacidn completa, ¥y en base
a ellos el lugar donde se ubicara la
planta serd la ciudad de Lima por los
siguientes :

1.— La materia praima para la planta en

estudio es el germen de maiz. Que es parte

de la industrializacidn total del grano,
por lo que la localizacidn esta
estrictamente ligado a la ubicacidn de las

otras industrias, que procesan el maiz, va
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sea para el almiddn o simplemente maiz
partido.
2.- La ciudad de Lima cuenta con una
poblacion aproximada de ocho millones de
habitantes 1o que asegura en arars
porcentaje de las ventas, esto asegura un
mercado. en el cual se puede incursionat ,
c establecer. como se dice en el argot
comercial un "nicho", coadyuvando & este
ocbjetivo una giran cadena de supermercados
v canales de distribucidn con que cuenta
esta ciudad.
J.~— LLa ciudad de Lima dispone de energia
eléctrica. por el sistema interconectado
de las empresas electricas. ademdas de
contar con una central teérmica de energia
(Santa Fosa) . pudiendo contar con ctra en
el futuro con el uso del gas de Camisea.
cuernta también, con la mas grande planta
de refinacidn de petrdleo, finalmente toda
la actividad industrial esta centralizada,
esto conlleva a que los servicios estan a
digposicion v de facil acceso.
4.,- Las consideraciones antes mencionadas
se ven reforzadas en el sentide que L.ima

cuenta «con  una disponibilidad grande de
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manc de cbra. tiene una ubicacidn
gecqgrafica muy ventajosa al estar ubicada
en el centro de la costa por lo gue puede
ser abastecida de materias prims desde
cualquier parte del territorio nacional
comoe va se ha vieto se produce en todo el
pais.

Ademas cuenta con el puerto mas grande e
importante del pais (Terminal Maritimo del
Callao) a traves del cual puede realizarse
operaciones de exportacidén y/c importacidn
de ser el ca=so. El clima de Lima es bueno
en el sentido de no se+r calurosoc ni
presentar lluvias durante el anc. tampeoco
es una zona de inundaciones, en el aspecto
social esta conformado por inmigrantes de
diferentes zonas del pais que han llegado

a armonizar en esta gran urbe.

X.2.4.- Disefioc vy/o seleccidn de los

equipos

Disefic de transportadores de tornillo sin
fin.
Consiste en un sistema de aspas

helicoidales (helice laminada a partir de
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una harra plana de aceroc) o seccionales
(secciones individuales cortadas Y
formadas en hélice, a partivr de una placa
prlana) montadas en una tuberia o un eje v

que giran en una artesa.

Se usan tornilles de pasoc corto para
aplicaciones de desplazamiento inclinado.
Los transportadores de tornille sin fin
funcionan & velocidades de rotacidén

relativamente hajas.

La potencia requerida tiene dos
componentes: el necesario para impulsar el
tornille de vacio vy el que se reguiere
para el desplazamiento del material.El
pramer componente es funcion de 1la
longitud del transportador, la velocidad
de rotacidn vy la friccion en los cojinetes
0o los csoportes. El segundo es  funcidn de
tiempo. la longitud del recorrido vy la
profundidad & la gque se carga la artesa o
el canal, las caracteristicas del

traneportador se muestran en el Cuadro N©

20.
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Desgerminador en seco

El desgerminador consiste en Lir
cilindro horizontal cénico que se revuelve

dentro de una caja de la misma forma.

e superficie del cilindro. ¥ las
partes interiores de la caja. est&n
cubiertas por protuberancias, que al pasar
los granos rasgsn los gérmenes. Y caen &
través de las perforaciones, mientiras qgue
el almiddn burdo sale del molinc. por el
extremo mas lejano, las caracteristicas

del desgerminador se muestran en el cuadro

El germen es recepcionado. en un silo
de 2 mt. de profundidad, v de este lugar
es transportade por un tornillo sin fin
(de las caracteristicas del cuadro N° 22)
con una inclinacidn de 25°C. hacia 1las
secadores de bandeja. qgue trabajan en

forma continuea.
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Diseno del secador de bandejas

Variabhles conccidas :

- Flujo de germen hmedo M=64735 kg/hr

- Contenido de agua en la entrada en
base seca : . = 3I5%.

- Temperatura de entrada del germen :
T, = 20°C.

- Contenideo de agua enn la salida en
base humeda : v, = 3%.

- Temperatura de salida del germen :
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FIG. NO 11

SECADOR DE BRANDEJAS

N

(1) f ——— <2

— -

- — 44— GERMEN
(2 «1)

- Humedad del aire de entiada: VY. =
0,007 Kg/kKg aire.

- Temperatura de entrada del Aire:
Ty, = 100 °C.

- Temperatura de salida del Aire
T= = 40 °C.

Variables desconccidas

- Flujo del aire 6: (kag/hi)

-~ Contenideo de agua en el aire en la
salida: Y= (Kg/kg aire).

Fresidn de trabajc 1 atm.

FPérdida de calor despreciable.

Cp(germen) = 0.031 kKcal/kKg °C {(constante).

Calculos

¥o = 0,031 Kg aguaskg sdlido seco
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M = Maurmeno 7{1+X,)
M = 47946.30 ¥kg/hr
Gi¥= = Ya) = M{Xz - X,)
G(Y= — 0.007) = 1G830.02...... (1)
Definimos las entalpias de entrada v
salida del <sdélido (respecto de O *C} por
la expresidn :

H= ( Ca + %.Cy ) te
Cas = calor especifice del sélido seco
. = calor especifice del liquido qgue
acompana &l sdlido
te = temperatura del sdélido humedo
Entonces :
Hy = 12 kcal/¥kg
H = 2.83% kKcal/kg
Entalpia especifica del aire, es la suma
del calor sensible de 1 kg de gas. v el
calor latente de vaporizacidn del vapor
que contiene & la temperatura a la gue cse

refieren las entalpias.

i=C(T“TO)+(1°)}'

Tomandc como entalpia de referencia la del
agua liguida & O °C v reemplazando los
valores @ 1 = 28.% ¥kcal/kg.

EBxlance de energia:
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Reemplazando valores y resclviendo con la

ec. (1) se obtiene :

Y= = 0.0% , G = 63884.64 Ka/hr .

Densidad aparente del germen = 750 kKg/mt™

Flujo de agermen 8.633 mt=/hr .
Considerando bandejas de altura= 0.3530 mt.
Entonces 1a seccion de secado: 185.8%

ft2 .Eligiendo una bandeja de material de
acerc al carbono. gue trabaja a presién de
una atmésfera se estima un valor de US$

12000 ver referencia biblicgr&fica N° 08

Disefioc de los ventiladores

For el volumen, v la presién kaja
necesatria de aire elegimos un ventilador
centrifugo.cuvos principios de
funcionamiento, es muy parecido a la bomba
centirifuga Vv la presion desariol lada
procede de dos fuentes. La fuerza
centrifuga que se debe a la rotacidn de un
valumen encerrada, v la velocidad
impartida por las aletas v convertida
parcialmente en presidn por la caja del

ventilador en forma de espiral o caracol.
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l.as eficiencias de funcionamiento de
los ventiladores se encuentran en la gama
de 40 a 70%.
Variables conocidas :
- Flujo de masa: 3Z9.12 1lb/seg.
- Fresidn de entrada : 29 pulg de Hg.
- Fresidon de salida : 30.1 pulg de Hg.
- Velocidad de 130 pie/seg
- Rendimiento elegido 6%5%

Variables desconocidas :
- LLa Fotencia de freno:
Calculos =

La presidn desarrollada :
p; - py) 30.1 - 29)144 .
= 1213.72 . 1
P = 12.036) (0.064) 3.721bf.pie/1b

= 121%.72 1bf.pie/lb

la carga de velocidad :

v2
= 150= / 2 x Z2.17 = 3F49.71bf.pie/lb
20
haciendo ¢y = d= = 1 Va =0y 2y = In

Nl - UL SPPrIpOT
WP = ; P + Egd 4 .271b -Piﬂflb

MNP
p, = 2% = 171.08HP

Fn la figura 14.49 ver referencia bibliografica NOSg

el costo de adquisicion es: US% 4,500
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Disefio de los calentadores de aire

Fara las condiciones de secado. ec
necesario aire de 100°C v humedad Y
0.007 Kg agua /Kg aire seco. Es  por esto
que debemos calentar aire de 20°C y 0.007
Kg =aogua /kKg aire seco., mediante vapor gqgue
se condensa., en las tuberias del
intercambiador ;

FIG. NE 12

CALENTADOR DE AIRE

h
L4 2,

3

Variables conccidas @

- Cantenido de agua del arre.
Temperatura de entrada y salida del
arre.

Variables desconocidas @

- fréa de intercambiador de calor.

De la carta Psicrometrica de Temperatuiras

elevadas ( ver referencia hibliografica N°

9 fig. 12-3) obtenemos.

Fara el aire de ingreso al intercambiador:

ha ={ 24 — 0.1 )} Btu/Lb aire y

= 2R, Rtu/Lb aire
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Fara el aire que sale del intercambiador:

Fa ( 63.% - 1.7 ) Rtu/Lb aire

61.8 Rtu/Lb aire
Entonces el calor necesario debe ser:
qa = ( 61.8 —- 23.9 ) Btu/Lb aire
= 21.07 kKcal/kKg
el flujo de aire : m = 63884.64 Kg/hr
qga = 134&6049.37 Kcal/hr
Disefamos el intercambiador de calor por

el método de eficacia NUT

A T *frio .1()(:) ol 2(’

e = = = 0,5
A T oo 181.35 - 20

Co = 0.25 Kcal/Kg®°C, m = 63884.64 kKg/hr

Cm.t.m = ‘TS.Cp

Cmien = 15971.16 Kcal/hr °C

De la tabla 10-1 (referencia bibliografica
N°® 6) elegimos:
U= 4% kcal / mt?2.hr .°C
De la fig.1l0-1%,(referencia bibliografica
N°® &) =& obtiene
NUTmmx = Q.6&
Entonces A = 222.86 mt2 (2397.97 ft2)

de la fig. 15—-18 (referencia bibliogirafica

M 8) para un intercambiador de acero al
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cartonc, de presion de 150 lk/pulg?z v 24
ft de tubcs de 8 hileras :
Costo de adguisicidn es @ US% &5300

Consumc de vapor : 207%.37 kKag/hr

El material secado es recepcionado en una
tolva, de la cual =se alimenta con  un
tornillo sin  fin, de inclinacidéon de 20°,
que descarga en dos canaletas gue
distribuyen a las prensas de igual

capacidad.

l.aa caracteristica del transportador v su
costo adicional a la tolva de recepcidn,
ademé&s del canal de distribucidn, se dan

en el cuadiro N° 23:
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Disefo de la prensa de extraccion

Datos obtenidos de laboratoric. en la

prensa  hidrauwlica can una matriz que
contiene el germen cocido, de una
capacidad de 1.% kg, =2 tiene una

eficiencia de extraccidon de 25.6% en pecso.

Densidad del aceite crude : 0.80 kKg/lt

0,32 1lts. de Aceite
relacidn =

Kg. de germen

En la operacidon continua los costos de
funcionamiento v de manc de obra son mas
bajos., para las prensas continuwas de
tornille. Consiste enn un tornilla de
rotacian que tiene un  ajuste estrecho
dentro de una guarnicicén ranurada C
perforada. La guarnicion vy el tornillo
pueden tener una conicidad hacia el
erxtremao de descarga. cen el fin de
incrementar la presidn ejercida scbre el
material. El extremo de descarga de la
aquarnicion ectd parcialmente cerrado
mediante iy COono ajustakle otro

dispositivo para modificar el tamafo de la

abertura vy hacer wvariar en esa forma la
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presidn  ejercida gohre el materizl. La
rotacidn del tornillo desplaza el material
hacia adelante vy, &l aumentar la presién,
se edpulsa  liquido que escapa por las
aberturas de la guarnicidn.

Las presicnes &l interior de 1la
prensa de tornillo ascienden de 68.046 atm
— 136.022 atm. La prensa seleccionada se
muestra con sus caracteristicas en el
cuadiro MN° 24,

Fara el provecto., la cantidad de germen &
procesar es:

1

Lh

%.4 ton/dia = 6475 kKg/hr
Capacidad disponible de prensa es :
78 ton/dia
Las prensas necesarias son:
185.4 ton/dias/78 tonfdia = 2
La produccion de aceite para proececso
continuo de 3 turnos al dia @ 1657.6 kag/shr
E1 cake que sale de la prensa, es
transportade por un  tornillo sain fin,
hasta los molinos de rodillos, las

caracteristicas de esta se muestran en el

cuadro N° 25.
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Seleccion del  filtro la salida del
extractor por solvente

Se seleccionara un filtro giratorio
de presidn continua. E1 equipoc es parecido
a sus equivalentes al vacioc. con la
excepcion de qgue se encuentran encerrados
en un casco a presion.

El lado positivo se encuentra en los
beneficios relacionados con el
funcionamiento continuc gue conlleva al
ahorvo de manc de obra v flujo constante
de materiales, tiene mayor wvelocidad de
filtracidén que unc al vacico vy capacidad
para filtrados volatiles (en nuestro caso
hexana) v estén encervados hermeticamente
para evitar las fugas de sustancias
volatiles, el campo de aplicacion es un
flujo abundante v  constante (S329.71
kg /Hr)

Tomandao un &rea aproximada de 3JI00 ft2
( & veces el area del filtro rotatorio
el costa de adguisicion chtenido es US$

28,000, (ver referencia bibliografica N° 8

Gr&afico M° 14-62)
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Seleccitdn del molino
Molienda de la torta comprimida

El germen se trata en la prensa dande
se realiza la primera extraccidn. la torta
producida tiene que ser desintegrada en
particulas pequenas & efectc de que csea
tratado en el extractor con disclvente,
para lo cual, eéste material deber& pasarse
por un molino de atriccion o frotamiento,
de la tabla .29 (referencia bibliocgrafica
Ne @) el molino de atriccidn o frotamiento
trata adecuadamente los residuocs  de
semillas oleaginosas provenientes de la
prensa reduciendoc el tamafo de 1 pulg. &
una de Tamiz N° 1845 sin embargoc en las
taklas 8.6 v 8.7 (referencia hibhlicgra&fica
N° ?), establece una funcidn equivalente
para una trituracion secundaria de un
material de dureza suave v una relacidén de

reduccidn  de 10 1 v que el eqguipao

bl

adecuado es un triturador de radillos
dentados.

For tanto el cesto de adguisicidn  de
un rodilleo de atriccidn o de frotamiento
ce estimard tomando en  consideracidn la

referencia existente de un equipc de
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funcion equivalente a partir del aqré&fico
14.81 (referencia bibliografica Ne  3)
siendo esta de US% 17,000,000 tomando en
consideracion la cantidad de material a
tratar de 4,817.4 kg/hr ( 3 TM/Hr aprox. )}
ver cuadro N° 26.
Finalmente el cake convertido en hojuelas
es alimentado al extractor por soclvente
cor tornillo San Tir., cuyas
caracteristicas tecnicas v costo  de
adguisicidn se muestran en el cuadro N°
27.
- Seleccitn del Egquipo de extraccion

Liquido - Sélido
- FPercolacidn del cake extraccidn por
solvente.—

lLa percolacidn se realizara en un
equipo de leche mévil con elevadores de
cangilones vy transportadeor haorizontal de
banda . los cangilones con fondos
perforados se fijan en una banda de

movimiento sin fin, los granos secos
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alimentados éa lLos cangilones
descendentes, se rocian con disolvente
parcialmente enriquecido. Al  elevarse los
cangilones &l otro lado de la unidad, los
solidos se rocian con  una corrviente de
disolvente puro a contrafluio. Los granos
agotados se delian caer de  los cangilones
en la parte superior de la wnidad a  wun
transportador de paletas. El extractor
mencionado es del tipo Bollman gue permite
1 é uwtilizacion cle grancs delgadaos

produciendo un extracto de buena calidad.
lL.as especltficaciones  LéEonilocas &6

muestran en @1 cuadro M® 28,

Diseffo del Destilador de Equilibrio.

Fara la separacion instantdnea de una
mezcla de  susltandcia muy  volatil, He
calisnta la mezcla en un intercambiador de
calor tubular tradicional, donde se forma
vapor de hexano adiabadticamente a expensas
de) ligquido, la mezola se  introduce en un
tangue de separacion Vapor - Liquido. il
separador es  del tipo cihcldn  en donde la
alimentacion se Antroduce tangenaialnente

ern oun e@spacio anular  cubierto. La parte
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liquida de la mezcla se arroja mediante
fuerza centrifuga hacia la pared externa vy
sale por el fondo, mientras que el vapor
sube a través de la chimenea central v
sale por la parte superior.

El vapor es llevado a un condensador
de hexano, vy finalmente al tanque de
recepcion. El1 aceite es llevado al tanque

de desgomado :

Intercambiador de calor
Variables conocidas :
- Flujo masico de la mezcla :
me = 3329.24 Kg/hr

- Temperatura de entrada Ty = 40 ° C
- Temperatura de salida Tz = 70 * C
- Capacidad calorifica de la mezcla Cp

= Q.6 kKcal/kg . ° C.
- Calor latente del hexano

A e : 56 Kcal/kg

Temperatura del vapor de agua

T = 181.35 °C
- Calor Latente del vapor de agua

A v = 479.88 kKcal/kg.
Variables desconocidas :

— Flujo de vapor
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- Arda del intercambiador

Balance de Energia

Mo A w = Me A & + M Cpes AT

Reemplazando  log valores en la ecuacidn
anterior tenemos
me = 736.43 kKg/hr
luego el  area de wun  intercambiador de
calor a contracorriente 1-2
DiseWado por el método de eficacia MUT
70 - 40
R o GO - U |
181 .35 - 40
De la fig. 10-16 (Ref. bibliografica N® &)
NUT max = 0.3
también
Cmin = JL97.54 Kocal/hre ©C
Ul recomendado) = 200 Kcal/mit2.hr.°C
Ernn la ecuacion anterior A = 4.80 mi2 de la
fig. 18-16 (referencia bibliogr&fica M*®
8.
Costo de adouisicidn = USE 3500,
FIG. N@ 13

INTERCAMBIADOR DE CALOR

(2)

l__.._._,-i:._.._
{ 2 3 { 1 3
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Separador de vapor-liquido tipo ciclon
l.La mezcla de vapor de hexano vy aceite

lTiguido ez 1llevado al separador vapor -

liguide tipo cicldn.

Variables conccidas :

- Flujo de la mezcla me = G32EP.24
Kg/hr

- Temperatura de entrada : 70 °C

- Temperatura de salida del hexanc @ 62
°C

- DPencsidad de la mezcla 0.62 kKag./ 1t.
Con estos valores elegimos en la fig.
14-56 (referencia bibliografica N°® &)
para un material de acero inoxidable
304, el costo de adqguisicidn es US$
10500, En este costo esta incluide la
construccidn anuwlar, para evitar el

arrastire por vapor del aceite.

o
HEXANO

=

NEZCLA

N | PERDIDA DE HEXANO
78 % “ ‘ »
|

l—v ACEITE: 62 O
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Condensador de hexano
El hexano para su almacenaje debe
condensar y enfriar.
Variables conocidas :

- Flujo de hexano : me = 4721.54 Kg/hr

- Temperatura de entrada : T = 62 °C
- Calor latente del Hexano : 12 = 546
kcal/kg

- Temperatura de entrada de agua T, =
20 °C

- Temperatura de salida de agua T= = S0
°C

Variables desconocidas :

- Flujo de agua de enfriamiento mL =

- Area de intercambio A:

Balance de energia:
(mE) A, + mE CpE AT = nLCp AT

m. = 12356.59 kKg/hr

Diserando por el meétodo de la eficacia :

= T trsa / T max = 0.714

de la fig. 10-16 (referencia bibliografica

N° &)

NUT max = 1.28

C min = 12356.59 Kcal/hr.®C

U(recomendado) = 220 kKcal/mt2 .hr.°C

Obtenemos : A = 70.21 mt2.



-
N

De la fig. 1516 (referencia bibliografica
ME o g), el costo de adguisicisén  del
intercambhiador de calor de acero al

carbonc es @ USE 7000,

(1) : L@

— -.._-__.___{ l.____._,';- —

-~ r—

k3
o
@

Disero del tanque de recepciédn del hexano
y la bomba de descarga

La capacidad del tangue es de un 20%
mas de lo necesarit. para  una hora de
trabajo, siendo la cantidad de 7226.1 kaqg.

Debido & que el hexano es muy volatil
el tanque tiene una seqguridad adicional
para evitar accidentes en el manejoc.

Fara un tanque de acerco al carbonc el
costa de adguisicidn es @ USEHE 10000,

E1 equipo de alimentacidn al
entractor. sera una centrifuga de

capacidad 3%.37 gal/min.
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CUADRO N° 29

ROMRA iEﬁFﬁEID#D |Eﬁ[ﬂﬁ PRESIDH! FOTENCIA INATEPIALI €os70
| 91/min |  1b/pulg? | HF l | US%
| )

l

|
|
|

CENTRIF. ‘

3%.37 f 150 f 3 l Hierro | 2500
E | | Fundidol
] 1 ) i

e ——— -

Diserio del filtro (salida de la prensa)

Filtracion

lLaa filtracidn a qgque se scmeten el
aceite proveniente de las prensas v del
equipc de extraccidn es con la finalidad
de separar las particulas gue han sideo
arrastradas conjuntamente con el aceite de
manera que el aceite exento de particulas

ingrese a la unidad de refinacidn.

Seleccidn de los equipos de filtracion

Se  tendran en consideracicn las
variables mas impartantes que se

relacionan con el trabajo. siendo éstas,
las que consideren las caracteristicas de
la lechada. magnitud de la produccidn,
candiciones del pracesamiente, regquisitos
de rendimientca v materisles admisihles de

constiruccidn.
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lLa caracteristicas de la lechada son :
Velaocidad de formacion de la tortas
filtracidn lenta = 0.0 — 0.2% pulg/min
cancentracidn habitual de sélidos @ S %

En relacion - la magnitud de la
produccidn v condiciones del procesc ecs
conveniente que el filtro trabaje en forms
cantinua. Respecto al rendimientc. &l
tener un procesc continue, debe cbtenerse
urnn "licor" exento de particulas v su costo

de operacidn sera bajo.

Al cansultar con la informacidn
gecspecializada con que se cuenta para los
equipeos de filtrado se ha determinado qgue
el eqguipc qgue cumple caen estos  reque-—
rimientos es un filtro de rotatoric con
VAaCic. en concardancia con la  tabkla N°
19.2% (referencia biblicgrafica 9).

A continuacidn se dan alcances de 1la
descripcidn de este filtro @

los filtroe al wvacio funcionan a una
presion menor que la atmeosférica. For la
comin, la presion carriente arriba es la
atmosférica. For consiguiente., las filtros

al vacio se limitan & una presidén marima
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de filtracidn de 1 atm. puesto que la
lechada de pre—filtracidn s alimenta & la
presién atmosférica. La bomba de vacio es
un accesorico importante para los filtros
de wvacio, puesto que es  la fuerza
impulsora de filtracidn siendo el de mayor
costo aperacional.

Las ventajas de lose filtros &1 vacio son:
1.- 5e pueden disernar como filtros de

buena eficiencia.
2.— PFPor =ser eqgquipos de operacidén continuas

utilizan poca manoc de obra vy =son

J

apropiados para procesas de
produccidn gran escala.

X~ La superficie de filtracidan se puede
abrir & la atmbsfera Yo por

consiguiente, es facil llegar a ella
para efectuar inepecciones
reparaclones.

4,~ For 1o COIATT los costos de
mantenimiento son reducidaos. Si kien
hay 3 categorias de filtros continuos
al VRCLO (tambor, de discao v
horizontales), todos tienen l1a misma
caracteristica en Comain H UNa&

superficie de filtracidan que se
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desplaza de un punto de aplicacién de
la lechada, en donde se deposita la
torta badio el diopulso del vacio, & un
punto de separacidn de sdlidos, donde
e descarga la torta por  métodos
MmECANLCcOs, continuando con @l retorno
al punto de aplicacidn de la lechada.
Fara determinar el costo de un filtro
(23 G CE G AT O saber el area e

filtirado, como tenemnos la cantidad a

obtener ce filtrado vy dacleo  La
caracteristicas el UL PO de

Fialtrado & wsar haremos wso de 1 a
s iguiente el acidn (referencia

bibliogrdfica W® 8).

2 . fAF Ng

V (volumen filtrado por = Ap
uwnddad/ tiempo) W)L
cdende w
Ap @ Superficie total disponible para

Filtrar en Filtro continuo en phies?

(f12)
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f : Fracciédn del A&rea de la superficie
total disponible para filtracion.,
sumergida en la pasta.(0.4)

AF : Caida de Presidn a traves del filtro

(7.3 psi)

New: Nuamero de Revoluciones por unidad de
tiempo, en revoluciones/hora (120
rev/hr)

o @+ resistencia especifica de la torta

176 Hr2/1b
w: masa de solidos secos en la torta por

unidad de volumen de filtrado

H viscosidad del &ceite a 70°F: 144
kg/m.hr
V@ 71.6 ft3I/H

freemplazando valores en la relacion
mostrada se obtiene el Area de filtrado:
A= 121.0 ft2

Fues bien ahora consultaremos que las
dimensiones de los equipos existentes nos
pueden proporcionar un Area igual al
determinado o una proxima a esta, para tal
efecto al consultar con la tabla N° 19.23%.
Tamafos standares de filtros al vacio (ver
referencia bibliografica N* ?) se

determina que las dimensiones son:
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Diametra del tambor : s ft
Longitud : 6 ft
Area superficial o 1L1E fte2

Con esta area se determina el costo
de adguisicidén, situandonos en el grafico
14-62 (ver referencia biblicgrafica MN° 08)
determinamos el valor de US$s 100,000 para
el filtro &l vacic de tambor rotatoric.
Estimacidon de 1a Fotencia del motor
necesaric para la bombka de vacic del
filtro rotativo de vacio.

Fara tal efecto se usa la Ecuacion MN° 24
para compresores de gas (ver referencia

biblicgrafica M° 08).

-8 (k=11 /
hp = 3,03x20°%k(D;) (Gppy) P_E!} 8 *_1]
1

x-1

Primerac calcularemos el volumen de aire

por unidad de tiempo wsando

Volumen de aire
‘unidad de tiempo _ Ya p @
masa de tora seca Ys By 2Pw
unidad de tiempo

Yy & ¢ fraccidn del Area total
disponible a la aspiracidn de
aire (0.0)

y 0,4
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viscosidad del aceite a TJO°F

H

(95.36 1b/Hr—ft)

Ha : viscosidad del aire a 7O0°F
(P5.36 1b/Hr—-ft)

arfi s 0.4

w : 10.27 1b/ft™ (filtrado)

Masa de torta seca por hora : 244.81 1lb/hr

Reemplazandc se obtiene:

Va = 4.262.12 f£S/Hr (70°F , 1 atm)

De la relacidn (Ecuacicn N° 24)

K : relacidn entre capacidades
calorificas del gas & presidén

constante v a volumen constante

(1.4
Pa : Fresidn de entrada de la bomba
de VaCio (14.7-7.3)Yx144 =

1048560 1lb/ft2

P . Fresidan de salida de la bomba de
Vacio (14.7x144) = 2116.80
1h/7ft2

Caudal del gas (condiciones en

OQrma

la entrada de la bomba) = 141

fEE=/min (70°F,7.3 psia)
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Entonces la potencia del motor o

il
=
31
e
Bl

bamba de vacic ser& :

gp = £3.03 x105) x1.4(7.2) x14a x 141 [r14.7\ %
(1.4-1) 7.3)

U motor de 7 HF serd el requerido.cuyas
especificaciones se muestran en el cuadro

M 30,

CUADRO N° 30

CARACTERISTICAS DEL FILTRO ROTATORIO DE VACIO

| | T 1
ﬁDIﬁHETRD?LEHGITUD?ﬁREﬁ DE FILTRADO|FOTENCTA DEL [MATERIAL| COSTO

(TAMEOR | (ft.) | (F12) [roTOR K| | uss |
cmrme =T 4 3 ! 3 | -
| & | 6 | 94 |7 |STAINLES [100,000 |
|
1

! l 'STEEL l

4 - I} | }

Disenoc del equipo de desgomado

E1l esquems siguiente muestra el
procesc general del desgomado centrandose
el disefo de esta en el tanque v la

potencia de 1la tuwwrbinag.
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FIG. NG 16

BALANCE DE MASA DE OPERACION DE DESGOMADO

ACIDO FOSFORICO(8S%) 15% VAPOR
0.118% CONDENSADO

248 Kghe 3161 Kgihe

Y Y 208774 Kgftr
TANQUE | gl CENTRIFUGA [ g

214127 Kgihr

ACEITE
210718 Kgr f‘oﬁA Kg/br

25%

Disefio del tanque de desgomado

E1l tangue a disedar es donde se
realizard la operacidn de desgomado para
empezar @l diselo de la misma es necesdario
conocer lo siguwiento:

- Factores de forma:

Nidmetro del tangue (D) = 1.%74 mt
Didmetro de la turbina (Da) = Q.%2% mt

Al tura del rodete  sobre el fondo  oel
tarmgue (E) = 0,525 mt

M1 twra del  ligquido de proceso en el

targue (H) = 0L 874 mt
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Propiedades fisicas del aceite:

Densidad ( p ) = 860 kg/m¥

i

Viscocidad (p) 40 x 10—= kKg/mt.seg
- Variables conocidas:

Cantidad de aceite : 2,107.18 kg/hr
Velocidad de giro (n) = 1.5 rps

- Variable desconocida:

Fotencia necesaria (F)

Aproximando las condiciones a la fig.
?.14 funcidn de potencia (&) frente a Nraes
para agitadores de turbina de 4 palas
(Ref. bibliografica 12) teniendo €]l Nxew
obtenemos & = 5.8 (con placas deflectoras

curva A).

For lo que la potencia es:

() (n=)(Da=)( p )

F = ————————————————

gc
P = 0.917% H.F. (métrico)
Trabajo a 920 r.p.m. = 20 min.

15 min.

Trabajo a 30 r.p.m.

Tiempo par retirar el agitador vy separar

la goma del aceite : 295 min. Fara mejorar
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el procedimiento operativo., se trabajia con

dos tangues de desgomado.

lLos agitadorese constan de un  eje
vertical. al que =& unen dos brazos
horizontales en forma de palas. estas cse
encuentran en posiciones alternadas & 1o
largo del eje, de modo que puedan alcanzar
todas las porciones de la carga. ¥ con un
angulo de 4%5%°, para ejercer una accidén
elevadara, cuando estén en marcha. La
velocidad aproximada eleqgida es de 90
T« Y (8 para una agitacidn rapide vy 30
r.p.m. para la aoperacion lenta; la primera
para mezclar intimamente vy emulsionar el
aceite con el wvapor condensado, mientiras
gue la segunda esta destinada csolamente a
conservar el movimiento del contenide del

tangue ., manteniendo las particulas de goma

en suspensidn mientras se rednen.

Finalmente la mezcla se lleva a una

centrifuga (para wna ceparacién mas
eficiente de las gomas } cuvac
especificaciones v caracteristicas de

desempenc e muestran en el cuadro N 31,



=
Tt

Se utilizaron dos (02) tanques para
realizar el desgomado vy cada uno debe

almacenar un voelumen equivalente al flujo

de aceite por hora proveniente del filtro.

Ee decir cada unc almacenara

2107.18 kKgs0.86 Kg/lt = 2450.40 1t.

v 647 G1.
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Los costos de adguisicidn se han
chtenido de la Ref. bibliocgrafica # 08 al
cual se ingresa con la capacidad en

galones, siendo el costo por cada tanqgue

de US$ 4900,

Siendo el tangue de un material de

aceroc al carbona.

FPor lo tante el costo total de los
dos (02) tangues para el desgomade sera de

uss 9800,

Disero del deodorizador

Depdorizaciodn

l.a decdorizacidn can  vapor es
factible, debido a las grandes diferencias
gue existen entre la volatilidad de los
tri—gliceridos, v la de la substancia que
darn el sabor v olor indeseables los

aceites v grasas.

La operacicn se lleva a cabo &
temperaturas elevadas, para aumentar la

valatilidad de leos componentes odoriferos,
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aplicando una presidn reducida durante la
operacidn, se protege el aceite caliente
contra la oxidacidn, se impide la
hidrdlisis indebida del aceite por accidn

del vapor de agua.

Focas sustancias responsables del
olor y sabor de los aceites se han
identificado completamente, asi tenemos
ciertas cetonas sobre todo la metil nonil

cetona e hidrocarburos terpénicos.

Se ha observado que, generalmente,
junto con la eliminacidn del sabor y olor,
aparece una disminucidn del contenido en
acidos grasos libres. Es por consiguiente,
probable que las presiones de vapor y los
pesos moleculares de las sustancias
odoriferas sean del mismo orden de
magnitud, que los a&cidos grasos comunes,

de 12 a 18 Atomos de carbono.

La deodorizacidn destruye tambien los
perdxidos v elimina los aldehidos y otros
productos volatiles que se hayan podido

formar, pot oxidacidn atmosférica.
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Debidao la inecstakilidad aque
presentan  ante el calor los piamentos
carotencides., la decdorizacidn disminuye

marcadamente el colar.

En la deocdorizacidn con vapor. El
vapor de bortotec. =dlo sarve para
arrastrar las substancias que van &
separar del aceite, no ejerciendo ninguna

aCCion guimica scobre éste.

Teoria del borboteoc con vapor

Suponiendo gque el sistema consista de

un aceite no deorizadoc, Ccon SWsS AMPUIrEZas

volatilee asociados segidn la Levy de

Racaalt:

Fo = po (M 7 (A + V) )

F. : Fresidn de eaquilibrino del

componente valatil en el aceite.

Py Fresidn de vapor del componente

voalatil puro.
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% > Moles de componente vol&til.

A » Moles de aceite.

debide a que VW < A luego:

Segun la lev de Dalton, en los
vapores procedentes del desodorizador v oen

cualguier instante:

d M = Fg cerena (2)
d v P
M : Moles de vapor de agua.
Fe H Presidn parcial real del

vapor de agua.

Bpoe 8 FPresion real del componente
volatil.
como 2 pe < Fs

FPresidon total (F) = p'c + Fg ... (X)

Qln

M = F enwawa (4)
\
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definimos ur factor E (eficacia de

vaporacion)

m
H

oo fFPV e e {EF

combinando las ecuaciones (1) ... (S v

recrdenando &

.,amM = FA eeaea. (&)
d v E Pv V
integrandc : M = _F A In V.
X Vs
Va H Concentracidn inicisl de
substancias valatiles en el
aceite.
Vo H Concentracidn final de
substancias volatiles en el
aceite.

La eficiencia de vaporizacidn es una
medida del grade al que se satura el wvapor
de agua de substancias volatiles, a su
pasc por el aceite.

De la teoria de la deoble capa de
Withman, schre 1a& absorcion de qgases, se

deduce que, en cualguier instante la
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velacidad de transferencia de la
substancia vaol&til desde el aceite a una

burbuija de vapor es:

d F'cC /7dt=%ks (Pe - F'¢ ) cvansns (7))

t B Tiempo de contacto entre 1la
burbuia de wvapor wvoooel
aceite.

= H grea de la burbuja.
k H Constante de difusidn del

Qas.

integrande la ecuacidn (7)
e b.t = Inlpe /7 (e — P Y)Y G

E=1_e——nk.t

Las ecuaciones anteriores s  aplican
estrictamente sélo a scluciones ideales.

Farece totalmente probeable gue, un aceite
que contieng un porcentaje moderadao de
dcidos Qr&asQs libres, no s  desvia
mavormnente del estadae ideal, por lo cual

1a eficacia Mméax tma de vVaporizacidn
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£

aparente no esta lejns de la unidad.,
siendo para el aceite de maiz

aproximadamente de 0.9,

Forcentaje de acidez como cleico inicial =
0,10
Faorcentaje de acidez coma oleica fimal

0.04

Se considera presidnn de vapor de las

sustancias adariferas a 213°C = 20 mmHg
Fresion total del sistema = 10 mmHg

F A W
] = e —— in ————————————

E po Vo

cansiderando el pesc molecular del aceite
de 282 ¥kKg/mcol

w = 67.84 kg/hr

Aceite gue ingresa : 2087.74 Kag/hr

Acidos grases retirados ¢ 1.2% kKg/hye

Afceite que sale @ 2086.49 Ka/hr

Tiempo de deodorizacidn

Ciclo completo es de @ & hr
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deodorizacidn en si 1 4 hr
carga, calentamiento, refrigeracidn,
descarga : 2 hr.
El deodorizador trabaja en forma
discontinua, para una carga de : B745.96
kg/hr
Se llena el recipiente por 4 Hr
Teniendo un volumen de 9.60 mt® (2800 gal)
con densidad : 870 kKg/mt™

Debido a las condiciones de trabajo
del desodorizador, el espacio vacio debe
ser igual a la que contiene el aceite:
Siendo las dimenciones : H = 4 mt. (2 mt.
de vacio por condiciones de operacion)
D = 2.40 mt

Fara la instalacidn proyectada se
tiene que instalar un tanque pulmdn para
recepcionar el aceite durante 6 hr. con
factor de seguridad de 10%4 adicional.
capacidad = 4200 gal.
Fluido de calentameinto Downtherm
Propiedades fisicas:
— Calor de vaporizacion (Btu/1lb)

125.0

Temperatura de ebullicidn (Fresion

atmosférica) = 495.8°F



Aceite:

Fropiedades fisicas:

Cp = 0.590 kKcal/kg °C

Temperatura entrada = 25°C,

Temperatura final = 215°C

ma = 7848.56 kg

Balance de energia

Mo A = MaCe.

Reemplazando tenemos: mp = 12670.27 kg/hr
para 4 hr de trabajo

Trabajando por el método de NUT

2 = AT+r10/ATman = (215-25) / (257.7 - 295)
€ = 0.817

Siendo fluido frio el aceite

Comarm = Cam

Cmain = 1157.66 kcal/hr.°C

U (recoemendado) = 257.95% kKcal/mt=.hr °C
de la fig 10-17, ver referencia

bibliografica N6 NUTmax = AU/ Cmin = 1.6
finalmente reemplazando

A= 7.18 mt=

De la referencia bibliogrdadfica NeS8
obtenemos los costos del tangue con
condensador para el Downtherm. obtenemos

el costos para el afmo 1990 : US$% 4500
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FIG. NG 17
Ralance de masa v energia en el tangue

deodorizador.

|
A ATAVAVAY
DOHTHERN Bl g

T:ZSL?C———————*F i

ACEITE

DOHTHERN
YAPOR | T 5 CONDENSADO
BORROTEADO L]
T-21¢

Disefo del recalentador de vapor
Variables desconocidas:
- Flujo de vapor me = 67.82 kKg/s/hr
- Fropiedades fisicas del vapor de
ingresoc:
Temperatura : T = J3G8.4 °F
Entalpia @ Hea = 1194.4 Rtu/lb
- Propiedades fisicas del vapor
recalentado:
Temperatura ¢ T = 450,0 °F
- Entalpia @ Hee = 1248.0 Rtu/slb
- Capacidad calorifera :

Cp = 0.473 Kcallkg °C
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Temperatura de entrada del Dowtherm
T = 495.8 °F
Calor latente del Dowtherm:

Ap = 69.438 kKcal/kg

Variables desconocidas :

- Flujo de Dowtherm mp

- Area de calentamiento A
Balance de Energia:

Apme = (Hez — Hea)dm
Reemplazando valores tenemos:
mp = 29.08 Kg/hr

Trabajando por el método de NUT

£ = ATevrio/ATmax = (2F2.2-181.35)-(257.7 -
181.35)
g = 0.67

U (recoemendado) 180 Kcal/mt=.hr °C
Cmim = 32.08 FKcal/hr °C
de la fig 10-17, ver referencia

bibliografica N 6 NUTmax = AU/ Cmawx = 1.7

finalmente reemplazando

A= 0.23 mt=
De la referencia bibliografica NO8
obtenemos el costo para el armno 1990 : US%$

1600
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FIG. NG 18

RECALENTADOR DE VAPOR

DONTHERN (1))

I VAPOR SATURADO

~ 1)

YAPOR RECALENTADO

)LlQUIDO
SATURADO

Diseric del condensador bardmetrico

La condensacidn del vapor mediante
una llevizna del Downtherm que debido a la
ubicacidn leo suficientemente alta cae por
gravedad. En el wvacic internc donde acurvre
el contacte del vapor v las geotas del

liquidao.

Variables desconocidas

- Temperatura del liguide gque cae:

- Temperatura de la mezcla:
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T= = 120 °F

Fropiedades del Downtherm:
Calor latente : A, = 125.0 Btu/lb
Densidad : p = 830.7 kg/mt=
Variables desconocidas :
- Flujo del liquido
Calculos

La relacidn de liquido de contacto
con vapor:

flujo de liguido V - (Tz - 32)

fluio de vapor T= = Ta
para un flujo de vapor de 758.18 kg/hr
flujo del liquido = 539.47 kg/hr
De la referencia bibliografica NG8
costo de adqgquisicidn -~ 4000 UsSs$ de
material de acero al carbono.

FIG. N 19

DISErnNO DEL CONDENSADOR BAROMETRICO

T_._ ——— VYWY I_J

/.

vyAPOR DOWTHERM

LL’OUXDO DOWTHIRM
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Diserfio del eyector de tres pasos

Que consiste en un eyvector primario,
de gran capacidad, provisto de
condensador, otro secundario pequefio con
condensador y un tercero sin condensador,
para la descaraga de los gases no
condensables.

l.Los eyectores disernados para trabajar
con presiédn de vapor para los eyectores
de: 150 1b/pulg=
agua de refrigeracion de 20°C
para tener una presidn absoluta en el
tanque deodorizador : 10 mmHg
vapor consumido en los eyectores

vapor de borboteo
Siendo vapor de reborbotado = 67.82 Kg/hr
Entonces vapor consumido = 254.33 Kg/hr
También:

Agua de refrigeracion (1lt)

—————————————————————————— = 128
kg de vapor consumido
Fara estas condiciones:
Consumo de agua = 317920.62%5 litros
De la fig. 14-44, ver referencia

bibliografica N8 tenemos el costo de
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adauisicidn: 12000 US% (para el 1990). de

material de acerc al carbono.

FIG. NG 20

EYECTOR

(——®= VAPOR MOTOR
TOBERA

—
_.r’.’f - hiem

DIFUSOR

GAS DE SUCCION

Seleccidon del tanque para almacenamiento
de liguido dowtherm

5e utilizara un tangue atmosférice
gue por lo comin se cbtiene el costo
minimo con una forms cilindrica vertical v
un fondo relativamente plance al nivel de
terrenc.

FPara nuestro reqguerimiento necesi-—-
tamos un tangue que almacene 1179.00 gl,
lae dimensiones de este son seqgun tabla
6.9 A (ver vreferencia bibiogirafica NE9)
Didmetroa &4 pulag

Altura 2 83 pulg
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El costo de adaguisicidn  lo obtenemos
de la fig. 14,56 (ver referencia
bibiagrafica N28) al cual se ingresa con
la capacidad en galones siendo el costo de
USE 6000 para un tangue cuya material es

acerc al carbonc.

Diseno del intercambiador de calor (a 1la

salida del deodorizador)

El aceite proveniente del
decdorizador que es descargado como aceite

terminado csale & wuna temperatura alta

aproximadamente 213%°C, va qgue va ser
almacenado & une  presidn normal es
necesario bajarle la temperatura para

evitar su cxidacidn o descomposicidn para
tal efectoc es necesario instalar un
intercambiador de calor a la salida de 1a
descarga de la bomba de aceite, las
condiciones de entrada v salida del
intercambiador de calor para el aceite vy

el agua muestran en el siguiente esguema:
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FIG. N2 21

INTERCAMRIADOR DE CALOR

ACEITE ENTRADA ACEITE SALIDA
_b .
m = 4172.98 Kg/hr m = 4172.98 Kg/hr
- 0 - 0
Tua = 215 YC Tnz = 8% °C
AGUA ENTRADA
AGUA SALIDA
m = 6888 Kg/hr
- 2q0 -
Tc1 = 28°C Tcz )

DEL BALANCE DE ENERGIA
CALOR CEDIDO POR EL ACEITE=CALOR 6ANADO POR EL AGUA
4172.98 Kg/hr.8.598 Keal/Kg.0C(215-85)=6888 Kg/hr.1 Kcal/Kq.OC(Tca-BB)

T g = 80.20 °C
La determinacidn del area del
intercambiador la obtendremos de la

siguiente relacidn :

g = FUA ATa

donde :

F: Factoyr de correccion para un

ircercambiador de calor

U coeficiente de transferencia de calor
total
LA N o .
A Area de superficie para transferencia

de calor
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AT m Diferencia de temperatura media
a traves del intercambisdor de
calot.

Entonces : AT m - 531.86°C

u &0 RBtu/s/hr.ft2 . °C valor

aprroximado obtenido de 1la
tahla 10-1., ver referencia
bibliogr&fica NQ 06 del

cambiador de calor aqua-

aceite.
F 0.83 del Gr&afico 10-9
(ver referencia biblio—-

grafica NG 0&) para R=0.3&6

vy F=0.,90

A= 116.55 ft2.,

El intercambiador de calor seleccio-
nade es un intercambiador de calor de dos
pasos en la chagueta v cuatro pascos en las
tubos.

El costo de adqguisicidn 1o obtenemos
del Grafico 13.16 (ver referencia
tibliografica NS 08) para un material de

acerc al carbono un area de 120 ft?2 es de
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Disefo de 1las bombas que transportan
aceite en las restantes unidades
Se usaran bombas alternativas debido
a las caracteristicas de nuestro fluido
camo va se explico anteriormente:
- Salida de la prencsa de extraccidn
Q@ = 16587.60 kKg/hr (8.30 gln/min)
Fotencia : 1.50 HF
Costo : US$ &000
- Salida del extractor =solido - liguideo
Q@ = 4819.23 ¥Ka/hr
Fotencia : 2.00 HF
Costo = USE B000
- Salida del destilador diferencial
Q= 860.48 kKg/hr (2.86 gln/min)
Fotencia @ 0.530 HF
Costo ¢ USs 4500
- Salida de la centrifugs
G = 2087.38 kag/hr (10.70 gln/min)
Foterncia @ 1.50 HF
Costa : US% 7000
- Salida del filtro rotatorio
Q = 2087.38 kg/hr (10.70 gln/min)
Foterncia @ 1.50 HF

Costo = LISs FOO00
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Los  costos de adguisicion son obtenidos
del  grafico N® 14,359 wver referancia
bibliografica MQ 08, para un material de

hierro fundido.

Seleccién de la bomba para el agua de

enfriamiento

Bl agua  de  enfriamiento @8 para
@nfiriar ¢, acel te e sale del
deodorizador es decir en el intercambiador
de  calor de dos pasos en la chagueta v
cuatro pasog en los tubos, para este Tin
usarenos una bomba centrifuga. Esta debera

manedar un fluio de »

Q= B000 Kg de agua/hr (28 gln/min)

Al entrar con  este dato al grafico WN®
14,40 (ver referancia  bhibliogrifica NA8)
el costo de  adguisicidn y la  potencia de
1 bomba @ LiS% BAHD.00 vy 4.0 M
respectivamente para un Head de 150 ft, el
motor no  esta  dnclwido  en @l  walor,
entonces al entrar en el grdafico N® 14.%54
(ver referancia  bibliogrifica NR2E) al

coste deoun motor de 4.0 HF es de USHE 130.
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Seleccidén de la bomba de descarga del
hexano condensado
Be wsara  una  bomba centrifuga gue

deberd maneiar un flwio de 3

Qo= 4721.54 Kg/hr (31.96 gln/min)

del grafico N®  14.40 la potencia de la

bomba es & HF »y  un costo de  la bomba es

Uss H78.00 sin dncluwir motor, al entrar al

Qréafico M= 14 . 54 (ver referencia
bibliografica MR8) el valor del wmotor es

USHE 132,00 el costo total es USHE 710.00.

- Bomba para el agua de enfriamiento en
el condensador
Be wsard  una  bomba cenltrifuga gue

deberd manediar wn Fluwio de @

0 = B8813.%4 Kg/hr

del  grafico MN® 14,40 (ver referencia
bibliografica HMQ  08) la potencia de la
bomba e de 8 HP ¥ un costo de USHE S508.00
gue al adicionarse el valor del wnotor USH

e 00 el costo total es USE 820.00.
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Seleccion de 1a bomba de carga del
vaporizador dowtherm vy de descarga del

condensado dowtherm del deodorizador

Fara la =seleccidon de esta bomba
tomaremos en consideracidn el tipo de
liguidco a manejar {DOWTHERM) , la
viscosidad, temperatura v entre otiras
consideraciones a los pecsibles dafos

corrosivos. Fara tal efecto diremos gue el
DOWTHERM es un compuesto organico liguidco
de viscosidad similar al agua no reacciona
quimicamente con  los metales gque se usan
en los equipos por lo gue seleccionaremos
una bomba centrifuga conveniente v que mas
se utiliza para transferir liguidcs de
todo tipo, siendo sus ventajas
primordiales :

-~ eimplicidad

- bajo costo inicial

fluio uniforme

- costos bajosz de mantenimiente

El costo e adguisicidn lo
determinamos en base al flujo en galones
por minuto que ingresa al vaporizador. del
DOWTHERM (17 aln/min) al entrar con este

dato al gr&afico N 14.40 (ver referencia
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bibliograftica NOQ 08) obtenemos el costo ¥
La potencia de la bomba USE 690 v 4 M, &l
costo  de la bomba es sin el motor por Lo
que hay gque adicionarle el costo de este
altimo al gque se determina con el grafico
M* 14,594 de Lla misma referencia su precio
e UGS 250 por lo  tanto @)l costo de  la
bhomba completa s de WUSE 940,00, por lo
tanto el costo de las dos bombas es  USH

1880 .00

Selecciétn de la bomba de carga de hexano
al extractor por solvente
Se  wsard  wuna bomba centrituga  que

deberd maneaiar un fluio de :

(R = 4817.40 Kg/hv ¢ 32,61 gln/min )

el Ggréafico 14.40 (ver referencia
bibliogr&fica NE  O08)  la potencia de la
bomba es 4 HF vy au costo de US$s 570 al
cual  hay que adicionarle @l precio del
motor que es de US$ 130.00. E1 costo total

me entonces USE 700.00.

..... ?
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Seleccion de 1la bomba de descarga de los
tanques de desgomado

Urna vez concluida la hidratacidn  de
las aomas en el tangue., proceso gque durs
aproximadamente 35 AT« dete ser
descargada a la centrifuga donde se
realizara  la separacion fisica de las
gomas del aceite, para tal efecto la bomba
debera descargar en un tiempo de 25 min la
cantidad de 2140.90 kg de aceite tratado

en el tanque, es decir el flujo gue detke

manejar la bomba es de

a = 26.28 gln/min

Como el fluido de trabajo es aceite
la bomba gue mas se adecua a este  fluidoe
se ha considerado come alternativa la de
desplarzamiento positivo.

El costo de la bamba alternativa 1o
obtenemos del grafico 14.39 {ver
referencia biblicgrafica N2 08) al entrar
con 1 date del flujo en agalones por
minuto v para una bBomba cuvo material es

mierro fundido €l costo es de USH Q000,las



caracteristicas se muestran en el cuadro

CUADRO H° 32

Caracteristicas de la bkomba alternativa

|

lBﬂNBﬁ HEﬁPﬁEIDﬁDHEhIDﬁ FRESIDHHPDTEHEIQEMQTERIﬂLiCGETDi
!(qlnimin)l {(1bk/pulg?) | (HF2 l |(US$)|
1 | ] ]

ey ]

e

1
ALTER-f 26.28 f 150 f 3 fFe-fund.{a,ooof
NATIVA] | | | ! |
1 - 1 | ) I }

i

Seleccién de 1la bomba de descarga del
deodorizador

Teniendo en  consideracidn  gue el
tiempo de descarga del aceite deodorizado
es 1 hora, esto implica gue la bhbombs
debera& descatrgar 83483.926 kg, para tal
efecto se cansidersa uns tomba de
desplazamiente positive (alternativa) wva
que las eficiencias generales de estas
bombas son mas elevadas que las de los
equipcs centrifugeoes por gue se minimizan
las pérdidas internas, en  consecuencia al
ser nuestro  fluido de trabajo el aceite.
cuya wviscosidad es alta es decir una alta
recistencia & fluir es necesarioc que la
bomba minimize este efecto vy tenga una

alta eficiencia, condiciones que cumple 1a
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bomba considerada. cuvo Head es 150
1b/pulge.
Fara determinar el costo de la misma
es necesario tener el flujo en galones por

minuto:

Q = 41.00 gln/min

Rl entrar con este dato al Gr&afico
14.39 (ver referencia bibklicgr&fica MNEs)
para una bkomba de hierrc fundido el costo
de adguisicion es Uss+ 10000, la=s

caracteristicas se muesti-an en el cuadiro

CUADRO N° 33

Caracteristicas de la baomba alternatiwva

?;hﬂﬂﬁ HEQF&EIDﬁBHEEIHﬂ FEESIGH1PUTEHCIﬁ1ﬁﬁTEHIﬁL% COSTO?
l !(qln/min)i (1bk/pulg2) ’ (HF) l l (US$)!
| 1 | | i

i
fﬁLTER—t 41.00
]NATIUA|
L )

| i
5 |Fe—funﬁ.|10.0&0

|
| |

H

150

S

f
|
J

e

X.2.9. Requerimientos de servicios @

Generadores de vapor
Fara este provecto se reguiere una

caldera de wvapor para uso  industrial.
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Seleccronamcs una caldera de vapor de
tubos  térmicos que se caracteriza por
contener las  productos de combustidn
(gases) dentro de los tukos del guemador v

el agua que se evapora ( vapor ) rodea a

los tubos. Estos qguemadores de tubos
termicos se clasifican, sequn su
capacidad, en funcidn de caballos de

fuerza del guemador esta se define como la
capacidad para evaporar 3.5 lbs de agua &
212°F. Existen en tamanos que van de S &
750 HF siendo competitivos en precios vy

costos de instalacidn.

Muestro reguerimiento de vapor es de
11038 lbse/hr (5000 kg/hr) es decir
necesitamos una caldera de 320 HF de

capacidad.

La presion de trabajo es de 150 psaqg.

£1 contenido calorifico (entalpia) del
vapor satuwrado es: 1194.7 Rtu/lbm
El calor total entregado (Oe) = 11038

1194.7

= 13187099 Rtu/hr
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Considerandoc una perdida del 10% el

calor total entregade a la caldera es :

14305809 Rtu/hr.

Calculpo de combustible

Se usard petrdédlec Diesel MN° 2 para el
funciconamientc de la caldera.
El contenido calorifico del petrdlec es :
184600 Rtu/s1bm
La cantidad de combustible por hora serd :
780 lbsShr
El consumc de petrdlec en galones @ 98.36

gln/ht.

Vaporizador Dowtherm

El Dowtherm A e muy estable
temperaturas moderadamente elevadas. 8Sin
embaragc el scobrecalentamientc excesivo, se
puede conllevar su descomposicidn completa
en carbonc e hidrdgenc. La formacidn de
carbang e produce cuando existe
gstancamientc de Downtherm A. donde las
fracciones ligeras se destilan. dejando
tras ella las fracciones del puntoc de

ebutllicidn mas alto, gque se carbonizan.



Cuandoe se inicia la descomposicidn, el
carbonc  forma una pelicula  sobre 1a
superficie, v e=sto hace aumentar la
resistencia térmica. por lo gue se acelera
la descomposicidi. de ecste moda el
vaporizador se puede llenar completamente

de carbén en unas cuantas horas.

Fara evitar el sabhrecalentamiento v
la descomposicidén, se tienen sistemas de
retornc mas convenientes por ejemplo el de
gravedad. El vapar se eleva del
vaporizador & los condensadeos v fluve de
regreso al vaporizador mediante la
gravedad. En este sistema no se necesita
piezas moviles v asi e evita escape con

las caonsideraciones antes mencionadas

-

material de construccidén adecuadae, los
generadaores de vapor industriales tienen
gran semejanza, por lo gque adoptamos sus
cicstema de calculo para los costos.

El requerimiento de wvapor es TO3Z.4
lbe/hr, es decir. e necesita LA

vaporizador de 200 H.F. El  contenido



calorifico (entalpia) del vapor e=s: 343.8

Btu/lbm.

El calor total entregado ecs:

Gy = 7032.6 lbhs/hr . 343.8 Rtu/lbm

= 2417807.9 Rtushr.

Considerandoc una superficie adicional de
10%, el calor total entregado por el

vaporizador es:

Q- = 2659588.67 RBtu/hr

Calculps del combustible

Se usara petrdalec diesel N 2, en el

vaporizador

El conternido calorifico del petrdédleo es:

184600 Btu/lbm.

La cantidad de combustible por hora es=:
Calor total/contenido calorifico
= 143 lbe/hr

Conseumo de petrdlec @ 18 gal/hr
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3.2.9.— Normas de calidad del aceite

vegetal comestible

- Mo contener mas de 0.1%4 de agua

- Mo cantener trazas de

empleado en su extraccidn.

solventes

- Mo contener una acidez libre mayor
del 0,334, expresado como  &cido
oleico.

- No presentar un indice de perdxido

mayor de & meq/kg de muestra.

- De tratarse de un aceite winterizado

este debe tener una resistencia al

fric minimo de 5% horas

temperatura de 0°C.

& e



IV.—ESTUDIO ECOMNOMICO

El punto de partida de este estudio sera la
determinacion de la inversidn de capital fijo el mismo
que se basara en los valores de los equipos disefnadeos
anteriormente v a partir de ella serd posible determinar
los demas costos que permiten realizar la evaluacidn

econdmica del provecto.

4.1.-Inversion de capital fijo

LLa inversidn de capital fijo para la produccidén
representa el capital necesaric para adquirir e
instalayr los equipos destinados &1 proceso, con
todose los servicice awriliares necesarics para el
funcionamiento del proceso completo denominado

también costo directo.

El capital fijo necesaric para los gastos generales

de la canstruccion v para todos los componentes de
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la planta no vinculadeos directamente con  la
produccidn  son los destinados para el terrenc las
obiras civiles de la planta. las oficinas
administrativas W ctiros servicios auxiliares,
talleres, gastos de ingenieria etc.., denominado
también costos indirectos.
Los costos de adguisicidn de los equipos
determinados en base &l dise”rc efectuado, sirven
como referencia a partir del cual se determinan los
costos de adqguisicidn de los demés servicios, tal
como se muestra en los cuadiros siguientes los cuales

se cimen & laos valores recomendados enn la Industria

(1990) .,

4,1.1.-Costo actral de los equipos

l.os costos determinados en ddélares por los
diferentes equipos fueron estimados para el afo
1990 por lo que debemos actualizar el coste de
los mismos al afnc 1993 para lo cual se emplears

la siguiente relacidn

Costo original x indice Actual
Costao actual =

Thdice en la fecha anteriar



e
Rk

Los indices para el anc 1990 es 215.10 v para
el afo 1993 es 263.10

For la tanto @

Costos de los eguipos = Costo original de los equipos
ano 1993 ane 1990 x 1.05
l.os costos actualizades de leos diferentes

equipos se presentan en el siguiente cuadro.

Ese precisc mencionar qgue los costos de loas
equipos en algunos casos  se han obtenido
transacciones reales al afic 1993 por lo gue no

se han actualizado con los indices.
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COSTO DE LOS EQUIPOS

EQUIFO

CERNEDOR PLANO

SEFARADOR DE FIEDRAS
DESGERMINADOR

SECADOR DE ERANDEJAS
VENTILADOR DE AIRE
CALENTADOR DE AIRE

PRENSA DE EXTRACCION

FILTRO ROTATORIO DE VACIO
MOLINO DE ATRICCION

TANQUE PARA ALMACENAR HEXANO
EXTRACTOR PARA SOLVENTE
FILTRO GIRATORIO DE FRESION

COSTO US% 1993

27,000.00
13,000.00
20,000.00
12,600.00
4,725.00
68,775.00
60,000.00
105,000.00
17,850.00
10,500.00
444,372.00
26,250.00

UNIDAD DE EVAFORACION INSTANTANEA 34675.00
SEPARADOR LIQUIDO VAFOR 11,025.00
CONDENSADOK 7,350.00
TANQUE DE DESGOMADO (2) 10,290.00
CENTRIFUGA 25,000.00
DEODORIZA FOR TANQUE 4,725.00
EYECTOR DE 3 PASOS 12,600.00
VAFORIZADOK DEL DOWTHERM 6,300.00
RECALENTADOR DE VAPOR EROREOTADO 1,680.00
CONDENSADOR EBAROMETRICO 4,200.00
TANQUE ALMACENAJE DEL DOWTHERM 6,300.00
INTERCAMBIADOR DE CALOR (DEODORIZADOR) 3,4465.00
TORNILLOS SIN FIN
CARGA AL DESGERMINADOR 9,000.00
CARGA AL SECADOR DE EANDEJA 4,000.00
CARGA A LA FRENSA $5,000.00
CARGA AL MOLINO 2,5%00.00
CARGA AL EXTRACTOR 2,900.00
BOMBAS ALTERNATIVAS
DESCARGA TANQUES DESGOMADO 8,400.00
DESCARGA DE LA PRENSA 6,300.00
DESCARGA DEL EXTRACTOR 8,000.00
DESCARGA DEL SEPARADOR INSTANTANEQ 4,725.00
DESCARGA DEL FILTRO ROTATORIO 6,300.00
DESCARGA DE LA CENTRIFUGA 7+,350.00
BOMEAS CENTRIFUGAS
CARGA DEL DOWTHERM AL EVAFORADOR 940.00
DESCARGA DEL DOWTHERM CONDENSADO 940.00
FARA AGUA DE ENFRIAMIENTO DEL ACEITE 693.00
DESCARGA DEL HEXANO 710.00
PARA AGUA DE ENFRIAMIENTO CONDENSADOR 820.00
FARA CARGA DE HEXANO AL EXTRACTOR 700.00
MAQUINA LLLENADORA Y ROSCADORA DE BOTELLAS 934,000.00
ETIQUETADORA ROTATIVA 99,000.00
MAQUINA CAFSUL.ADORA 15,000.00



CosTo

INVERSION FIJA

TOTAL

DE LOS COMFONENTES DE LA

(EXPRESADOS COMO  UN

INVERSION DE

FORCENTAJE DE LA
CAPITAL FIJO)
r
% DEL TOTAL |
| COMPONENTES SUFUESTO CosTo i
) —]
COSTAS DIRECTOS |
EQUIFO ADQUIRIDO 40 1°590,380.00 |
| INSTALACION DE EQUIFOS 6 238,557.08 5
INSTRUMENTACION Y CONTROL 5 198,797, 56
‘ CARERIAS Y TURERIAS INSTALADAS 3 119,278.54 |
INSTALACIONES ELECTRICAS 2 79.519.03
| OERAS CIVILES 3 119.278.54 {
| MEJORAS DEL TERRENO 2 79,519.05 |
| INSTALACIONES DE SERVICIO g 318,076.10 |
| TERRENO 2 79.519.03
|cosTOS INDIRECTOS {
| INGENIERIA Y SUPERVISION 4 159,038.05 |
g GASTOS DE CONSTRUCCION 4 159,038.05 |
| HONORARIOS DEL CONTRATISTA 2 79.519.03 |
| EVENTUALES (MUERLES) 5 198,797.56 |
| HEXAND 3,372.60 |
DOWTHERH 27,946.60 |

[ e SP—

Inversién de capital fijo
Se cbhtiene pues del

total de los costos

resultado:

Inversion Capital Fijo

4,2.- Evaluacion del provecto

Ern este punto

desarrol lara una serie de calculos

de la

directos e

evaluacidn

indirectos

cuadrao mostrado siendao la

SUMmea

siendo el

3 28580Q,637.30

econdmica se

aque ncs permitan
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concluir gue el provecto tiene buenas posikilidades
de ser rentable es decir poder establecer con
sequridad el valor potencial del procesc de tal
manera gue el provectoc pase a la etaps de
desarrollo. para tal efecto se evaluaran los rubros

siguientes :

Calculo de las inversiones totales

Se le conoce también como la inversion total de

capital gue es la suma de la inversion de capital

fijo mas el capital de trabajao en el gque se incluven

reposicion de algunos insumos.

Se tendran las siguientes consideraciones:

- terrenc., inversidn en €l anoc O

- edificiocs, inversidon P04 en el afo 1 v 104 en
el afnoc 2

- equipas, inversidn 404 en el afo 1 v 60% en el
afno 2

- muehles, inversidn en el afnao 2

- intangibles, inverseidn 20% en el afnoc 0, 20¥% en
el afc 1 vy &0%4 en el afo 2

Tal como se muestra en el cuadro 34



Servicio de la deuda

Se tendr& las siguientes consideraciones :

- Interés NMNominal Anual 1874 (en el paiz en

L

délares americancs)
- Comisidn de compromisao 2%
- Flazo en anas 10
- Periodo de gracia en afos 2

lLos recsultados se muestran en el cuadro 3%

Cargos por depreciacion

La disminucidn del valor de leos actives (equipos)
con el tiempo constituyen en realidad un costoc que
se afronta por usar el eguipc v debe distribuirse a
la largo de los guince (13) anos.

lLos resultadose se muestran en el cuadrao 36

Amortizacion de intangibles

En cinco (%) afnos

Calculo de las unidades producidas
Se considera como requerimiento técnico de

existencias quince (15%) dias de venta.

Numero de trabajadores
Ee determinado por la necesidad de cada area vy en
base a las unidades producidas,. los costos laborales

ectén dados en ddlares por afio.
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Materiales adicionados

Acido fosforico : utilizado en el proceso del

desqgomadae de acuerdo a 1a
siguiente relacidn.

Acido fosforico

0,002
Unid. producidas
Frecic del &cido fosfdrico = US$% 0.70/kg

al 85%

Envases : For cada litro producido de aceite
necesitamos 20 gr. de envase.

Frecic del envase = UB% 2.5 / kg

Insumos

- Consumc de vapor= &6.27 Kag vapors/kg de aceite
Precio del wvapor = US$% 0.003/kKg de vapor

- Energia eléctrica = 0,182 Kw-hr/kKg de aceite
Precio de la Energia = US$% 0.10/Kw—hr

- Agua de enfriamientc=10.94 Kg agua/kg aceite

Precio del agua de enfriamiento

Uss 0.,132x 107 /g de agua

— Combustible:0.14 kg de petrdlec/kKg de aceite

Frecio de combustiblesUss 0.117Kg petrdleo
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Costo de produccion del aceite de maiz. referida

tonelada métrica de producto terminado

Capital de trabajo de la planta-se ha determinado

considerando que el dinero invertido es en cuanto ad

- Materia Frima. 30 dias
- Envase=s., 1% dias
Froductos en proceso. 10 dias

— productos terminados. 20 dias

4.2.1. Estado de perdidas V4 ganancias
(evaluacidn econdmica), aqui se
considera que no hay gastos
financieros.

FLUJO DE CAJA (evaluacidn econdmica) no  se

concsidera la amortizacion de la deuda.

A partir de esta evaluacidn se puede determinar
al YAM, considerando una tasa de descuenta (TD)

de 12 v de la relacidn siguiente :

Gl §(1+TJ‘

se obtiene VAN = 18B35.6
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haciendo la relacitn matem&tica igual a cerc
(0) se determina la Tasa Interna de FRetorno

(TIR)}

obteniendose TIR = 0.1840

4.2.2. Estado de perdidas V4 ganancias
(evaluacidn financiera)., aqui se

considera los gastos financieros.

FLUJO DE CAJA (evaluacidn financiera) se
considera la amortizacion de la deuda. a partir
de la evaluacidn se puede determinar e1 VAN
{valor actual neto) . considerando uns tasa de
descuento (TD) de 12 v de la relacidn

siguiente:

VAR =S f‘:; [1+T1‘

se obtiene VAN = 1390 .63

haciendo 1a relacidon matem&tics igual a cero

(0 =p determina la Tasa Interna de Retorno

(TIR)

li

0.18

8]

obteniendose TIR
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CONMCLUSIORNES

Ern wirtud de laos resultados positiveos edpresados por
loz  indicadores econdmicoes de rentabilidad en el
presente ecstudiac de pre-factibilidad es  wviable
realizar los estiwics de factibilidad del provecto.

El crecimiento econdmica del sector agraric dado en
lie afnos 9394, asy como la estabilizacitn de la
Bt Liv adadd Teagal en maleria labicral, tribultaria y
de rvver =1 provestn un meay-co de mernor riesgo al
decsarrollo del provecto,

FU dezarral o o La actividad de wna planta de este
tipo esta respaldada por g1 crecimiento en las
ventas que  han edperinentado las  empresas del
cector, va que =g tilende a recuperar y superar el
riivel de consumo per capita de aceltes v grasas que
ey otroe ance fue de 10.0% litros por habitante.

Moy e rate actividad e produccldn de aceite de maiz

e grandes cantidades, wna planta que use la materia

[ Lna nacional comc @l omadiz esta en ventaja can las

I,

Gl Codnpran i as aced L fque en prowedic  dnportan

=1 45 e ew malterla mLma.



For las caracteristicas de la materia prima, no son
NECEHariLos los PO CEGB O unitarios COMO La
decoloracidn ¥y winterizacidn, que nos permite  wna
MENOY inversion en equipos.

Finalmente gl aceite de maiz es de muy buena calidad
por la  cantidad de 4dcido insatuwrados que contien:s
como acido linoleico (¢ H0% ), por ello tiene buena
aceptacidn en &l mercado.

Al wtilizarse para la produccion de aceite «sdlo el
germen, s genera  la posibilidad de desarrollar
actividades econtdmicas que wtilizan los derivados
del maiz como @] almiddn (industria alimentaria y
farmacedtica) y la harina (para la alimentacidn del
ganado) .

Finalmente haciendo una comparacion de precio  en
fabrica, con aceite vegetal de mayor aceptacidn  en

el mercado.

Goeite de Madz u S/ J.21/70t.

fceite del Mercado @ B0 J.28711.



VY. DISCUSION

Como s puede  observer a0 la Tz clen Lo
raesul tados, a1 nuwestro provecto es Financiado en su
irvtearidad corn recursos de da empresa aera e baliles
a pavtir del tercer ano siendo el FNF O Fluwio Heto de
Fomdos) Posil i ve, WA W] 0, el v Cry e b e
integramente financiado, &6 decir., La dnversidn
CONT e cuerrta  de una entidad crediticiéa o de
agentes @Conomicos externos a la enpresa el provecoto
serd rentalile tambion & partir del tercer  ano donde
el FMF es  positivo, pero con  la diferencia gue ol
vamer FREF e mayor al seogundo PN (Evaluacd dn

Foman cieral .

Fues  bhen  todo  estos resultados  conducern &
demoaetrar La  viabilidad de La dindustirializaciaon de
W angente vecurso  matwral oo gue cuenta nuwestro

prach s cual es el del maiz.

S puede  decir gue e@n la T evaluacidn e oo mi Ca

Memow  sida  algo severos  en @l sentido  gue Las



condiciones 0 C O Gm. Cas €1y el P Po1r e e Laan
panoramas  favorabiles  en Cutanlo des Facltores
Turdamentales como  son el costo  del  dinero  (los
i teresss Liendean i sochrui e ) y ool poder de

actopuuigi cidn del dinero (La drnflacidn se reduce).

Decimos  gue hemos sido algo  severos  por gue
hemos consilderado el costo del dinera v La arnflacion
algunos puntos por enclma de Los que se preserntan @n
Lao actualidad  (199%) ., pero gue en el momento de )a
evaluacidon del proyecto ameritaba congiderarlos como

'('. it l. u

i Lo qgue respecta al regimen i bubard o
eapecilficanente o lLos dopuestos &  La renta, las
depreciaciones aplicadas Lo e@quanpos @ el
proyecto es  considerando que la vida Gtil de  los
o pos s L oadios cor wn porcentade de deporeclacidn
aral  promedico  del Bahiy pues  bien s@guuy La
Legislacidn vigerte en esta materia  en el pads (ver
anexo F.60) para Los eguipos La wida il la fida en
Cinco anog sn una depreciacidn del Q0% amaal este
hecho hace gue La rerctabilidad  del proyveocto aumente
va gque  las deducanones sl d cadhas o ce e o ac G
serdn  mayores, en o este  punto la situacion (R
wer bt O a e 6 o 4t Las ¥ G Cm e e Cn e

bbb oor&fi cas.
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