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una 

El presente inf,::,rme técnico 

necesidad para la obtención 

se or i g in a como 

df2l Título d<� 

Ingen i er c, Qu í mi e ,:, • En él se 

actividades realizadas en el 

profesión, las cuales tuvieron 

da ,: ue1nt a 

f:"?j e·,,-,:: i e i o 

lugar en un.:::, 

de 1 e:\=; 

de l ,':\ 

fábr ic,::\ 

del se,: tor ,:,leagin,::,so df2l C:ons,:,r-,:io de Alimento�:; 

Fabril-Pacífico. La labor realizada corresponde 

fundamentalmente a la supervisión de plantas de 

proceso dentro del sector Refinerías. 

El 

renoVé.-\rse 

empeñ,:, r-ec iente de 

y elevar el nivel 

1 a emprf2sa 

te,: n ,::, l ,�, g i c o de 

po-.--

'=:-LIS 

medios de prc,du,: ,: ión, motiv,�, la c,:,mpra de plantas 

,:: on un 9r an avance en c:\ut ,:,m,':ít iza,: i •�•n, 

si gn i f i ,: •�• 

per s;onal 

ope;--a,:: ión 

la neo::f.�sidad par-alela de 

té,: n i ,:: ,:, 

y 

de nueva 

super-vis i ,�,n 

9eneraci6n, 

de las 

y esto le-:� 

asimilar 

par a 1 a 

mismas. 

Adicionalmente, 

,: ompet it ividad 

la tenden,: ia empresarial hacia 

hizo que se pr-,:,dujer-an fusiones 

la 

de 

empresas, y se precipitaran decisiones conducentes 

a la rae ional iza,: ión del per-sonal a todc, nivel. 

Este ·es el contexto en el cual se desarrollaron las 

actividades que son m,:,tivc, del infc,;--me, y es en 

parte la explicación de la naturaleza y oportunidad 

de la asignación de responsabilidades en los carqos 

desempeñ ad,:,s. 

N,:,!=, ha ,: c,r r espond i de, entonces, la 

r-esponsabilidad de 

Tirtiaux puesta en 

de Neutral iza,: ión 

la Planta de Fra,::,:: ionamiento 

mar,: ha el año 1 '3"30, de 

Alfa-Laval 

la Planta 

mar,:ha en 1'3'32 

Desodo-,,. i z ac i ,�,n 

mar,: ha está por 

y 

y 

De 

Blanqueo 

a,: tualmente de 

Smet cuya etapa 

la 

de 

culminar. Todas estas 

controladas por- PLC's 

computadora personal. 

y m,:,n i t or- ead as 

puesta 

Planta 

pL1f2St a 

planta�;; 

en 

de 

en 

s,:,n 

una 



Smailla 

EITRACClaf 
.Aceite c:rudc 

ezteirDCJ -------Aceite crudo 

REl'llnERIA 

Veget.al 

k:eite blanqueaclc 

Pescado 

HIDROGENACIOR ...... -------------. 

Coa,-t-,ibles 

AIJCP Jabcmeria 

FRACCIOHANIDfTO J MIONERI.la 

Oleina Estearina 

DESODORIZACIOH 

Aceites. 

Mantecas 

ENVASADO 

PREP.laRGüIHAS 

FIGURA 1-1. PROCES.bHIENTO DEL 4CE1TE 
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Adicionalmente se 
. 

' 

é:\SLlnl l •-• la r· e�.;ponsab i 1 i ciad 

de la �-=·1anta de Hidrogena,:: i•�•n, que resulta si(-:-?ndo 

en la actualidad la única planta el€-? su gene1r a,:::i,�,n 

en el sector Refinerías de la fábrica, por su bajo 

nive:�l de lo CUé:\l seguramente 

superado en el corto plazo. 

El orden en el ,: ual se desc:\rY-olla el infor-me 

f.-? 1 mi�::;mo en se desar·..-ol l a;--on las 

actividades. Es pr-eciso a,::lara-r··, sin embar·go, quE:> 

.,,-especto al orden lógico de tratamiento de los 

a,: e i tes n,:, hay ,: or r e:,ponden,: i a. Como SE.� VE! en 1 a 

figu·..-,� I--1 una secuencia ,:,::,mpleta de tratamiE·?nt,::r 

del a,: E! i te c ,:,mi enza por mi �;;mo 

desde la semilla, obteniendo el aceite crudo. En la 

Planta c:OF'SA e:,;iste una planta preparada pari':\ ese 

fin. A continuación el aceite crudo es neutralizado 

y en la refinería, obten i énd,:,se el 

aceite b 1 anquead,:,. Si se desea un. a,: e i te 1 í qui do, 

el b 1 i'.-\nqueado 

posterior . Si 

se 

se 

desodor-i :-� a para su en ve:\ sac:I o

d€-?sea un pr odL1c to 

primer-o se hidr,:::,gena. 

1 .í.quidos compuestos, 

En el e aso c:le l ,::,s ar:: e i te:, 

obtenido por- fy- ac e i onam i ent o del h i dr-oge•nac:lo 

especial de aceite de pescado CALMP).



11.- ACTIVIDADES PROFESIONALES 



10 

Ec: __ , necesario a,: l. ar ar que c:li fer ente-:>�.; 

actividades que son objeto del presente informe 

fut:-?ron desarrolladas en la misma fábri,:a, ¡·::,E�ro 

la empresa cambió de razón social hasta la 

fecha en tres oportunidades, desde el inicio de 

las actividades del suscrito, p r in e i p a 1 mE?n t <,·?

po1r razones de fusión empresarial. Lc:\S 

a,: t i v i dad es desarrrolladas no se viE?ron 

afectadas por estos cambic,s y sus per íc,dos de 

desarrollo no coinciden con la vigencia de las 

t-i:,zonE-?S so,:ialeis. A continuaci,�,n se detalla la

secuencia de los cambios mencionados: 

COMF'Ar� I A OLEAGINOSA DEL PERU S. A. : hc:lSt: a E-?l 

:30--G-'"=13 

L.A FABF.:IL S.A. : del 1-·7-·'33 

a 1 21--5-'35 

COMPA�IA INDUSTRIAL PERU PACIFICO S.A. : 23-5-95 

a·l 3···-7···-':35 

CONSORCIO DE ALIMENTOS FABRIL PACIFICO S.A. 

desdt:·? 4-7-'35 
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II.1.- PRIHER/l IICTIVIDIID: Responsa�•le del Siste»>a de 

la Unidad de Control de la Planta de 

Fracciona•iento Tirtiaux 

11.1.A.-El Organo Empresarial 

II.1.A.:l.-- N,:,mbr e: Con so·,.- c i o de Alimento�;;, 

Fabril Pacífico. Planta COPSA. 

II.1.A.2.- Sector: Alimentos.

I I. 1. A. :3. - Estructura: La que se indica en el 

organigrama de la figura II.1-1. 

II. 1.A.4.- Líneas de Producción: Hay dos lineas

principales 

�Taboner í a. 

de produ,: ción: 

Estas a la vez 

A,: eiter ia 

pr c,duc en 

y 

de:.:> 

a,:uerdo a una división por s¡;,-,:: tor es ,: orno 

sigue: 

a) Aceitería

a. 1) A,-eite Crud,:,: Se encarga de 

ey;t raer el aceite ,: r ud,:, vegetal y 

comprende las plantas de Prensado y 

EY;tra,: ,:: i,�,n de aceite por solventes 

para el t r at ami ent ,:, 

principalmente 

Pal miste. 

de 

de semi 11 as-, 

Algodón y 

a. 2) F.:ef iner ías: En este sector el 

a,: eite ,: rudo se refina mediante la 

de 

,: ,:,mo la 

elementos 

a,:: idez, 

elimina,: ión 

impurificantes 

s,�,l idos sus;pen!:":; i ón, gomas-,, 

materias colorantes y odoríferas. 

Además se 

punto d�? 

pr€-?paran var- iando 

fus i .�,n, ,: ,:,nt en ido dt·?

sólidos 
. . 

,y c omp,:,s 1 c 1 ,_,n t r i g 1 i,:: ér i da . 
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PRODUCCION 

JlOONERii 
1 

1 
!Jahoneri.a 1

Productos 
Industriales 

. 1 
AUDITORIA 
DE CALIDAD 



13 

Se incluyen l c1:; plant21s 

Neut ;-· al iza,: i .�,n 

Hi dr ogenac i •�•n, 

y 

de 

de Desodorización. 

a.3) Envasado: 

Blanqueo, de 

Fraccionamiento y 

Los productos 

desodorizados se envasan de acuerdo 

a sus respectivas 

usos. Aquí se 

mc.-\Y- gar i nas 

C,:,mpr-ende 

margarinas, 

antes 

las 

de 

pr esnt ac iones y 

prepar-an lai,; 

de envasé,\r 1 a<.::= .• 

planta�:; 

f abr i ,: ación 

dE? 

de 

botellas plásticas y de envasado. 

b) Jabonería

b.1) '"Jab-:,neYía : Se fabr j_can y 

envasan l ,:,�.:; .jabonf?S del t ip,:, 

tc,cador y 1 avander· ía. Se local izan 

1 as plantas de pr-epar-ación de 

Jabón, de Terminación y de Pailas. 

b.2) Pr-oductos Industr-iales Se 

fabrican y envasan glicerina y 

ácidos gr-asos. Está constituido por 

las plantas 

A,: i d,:,s (:ir as,:,s. 

de 131 i,: er ina y 

II.1.A.5.-- Layout 

pr odu,: c i ón: Es 

f i g u r a I I . 1 -- 2 . 

de las 

el que se 

Unidades 

detall a en 

11.1.B.-Relación Profesional-EmpleadoY 

II.1.B.1.- Condición: Nombrado.

I:C.1.B.2.- Do,:umentos Proba t ,:,r- i ,:,s: 

Apéndj_ce A. 

de 

de 

la 

Ver 
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FIGURA II.1-2: 

Layout de las Unidades de Producción 

A: Eztracci6n de aceites 
B: Tanques da aceites crudos y blanqueado■ 
C: Planta de neutralización y blanqueo 
D: Planta de Hidrogenación 
E: Planta de Fraccionamiento 
F: Planta de desodorizaci6n 
G: Planta de Margarina y Envasado 
H: Almacén de Productos teminados 
I: Planta de Jaboneria 
J: Antigua Refiner1a de aceites vegetales 
K: Planta de Hidrógeno 
L: Planta de leidos Grasos 
M: Almacén de envases vacio& 
N: Sala de Calderas 
O: Talleres 
P: Almac,n da repuestos 
Q: Almcén de materias auxiliares 
R: Administración 
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11.1.C.-Trabajo Profesional desarrollado. 

II.1.C.1. - . CaY-go desernpe�i::\do: Monitor 

Pr ,:11: esos. 

11.1.c:.2.-·- Fun,: i ,:,nes asignc::\das al ,:: ar 90 

desempeñad,:,: El Mon :i. t ,::,,· 

Pr- ,:11: esos en 1 a F'l anta ele Fr· ac c i ,::,nam i E:.�nt o 

tiene como funciones 

-Operación. monitoreo y supeYvisión de la

planta. Se in,: luye ademés la 

Y-esponsabilidad de los tanques de materia 

y l ,:,s del produ,: to f Y a,: ,: i o n ad o • pY-ima 

Estas labores se apoyan E.'rí el uso de 

Con t Y-,:, 1 ad OY-e<.:-; Lógi,: os Pr og r ,:1.mab l es p,::\ra 

el control y una Comput adc,r i.-\ per �-onal 

paY-a el monitoY-eo. 

-Elaboración 

que ini::luyen 

r- e:,úmenes

de YepoYtes 

h,:,.jas 

semanales 

por 

de pr odu,:: ,:: i ón 

,: ada l ,::,te y 

y mensuales 

presentados al Jefe del Sector Refinerías 

y al Auxiliar administrativo. 

-Fc,ymul ación de pYopuestas de 

modificaciones físicas o de procedimiento 

paya la optimización del proceso. 

-Py c,gr amac i t,n del mantenimiento del 

equipo de planta. 

-Gestión del suministyo de insumos y 

Yepuestos ne,: esar i os par- a 1 a pr ,:,du,: ,: i •�•n, 

la limpieza y el manten imient,:, de la 

plé:mta. 

II. 1.C.3.- Tiempo de prestación de servicios en

la actividad des,:y-ita: Df?sde l,::\ ff?cha de� 

ingreso 4 de Noviembre de 1':3'::11 ha=:.ta la 

actualidad. Esta r e!-::.p,:,nsab i 1 i dad se 

compar-te actualmente con 1 é:\ Super- v j_ si ,�,n 

de la Planta de Hidrogenación. 
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11.1.D.- Funciones desempeñadas que necesitaron el 

conocimiento de técnicas profesionales. 

II.1.D.1. - Tipo de Técnicas de 

ne,: esar- i ,:,�.,;: 

a) C,:,n,:11: i mi ent os s,:,bre cr- istal izc:,c ión: 

inflLteno::ia de la forma,: i•�•n de núcleo�, 

en el e r e::�,: i mi e:1n to de los 

Influencia de las 

enfriamiento y de agitación. 

b) Con,:ept,::,s básicos de la termodinámi,:<='

de las reacciones.

c) Transferencia de calor.

d ) F i 1 t r a c i .�. n • 

e) Té,: ni,:as

pr odu,: c i ón 

oportunidad 

de p 1 a n i f i e a e i .�, n 

df?terminar-

in i c i ,:, 

de 

p.,,- o,: esam i ent ,:, 

pa.,,-,:.1 

del 

de los l ,:,tes

la 

1 a 

del 

frac,: ionar, as:í. ,:orno el númer,:, má�,; im,:, 

de ,: ar gas que pLteden p ·ro,: esa r 

completamente en la semana. 

f) Se utilizan además técnicas básicas de

estadística para el tratamiento de los

resultados que ,: a.,,-acter izan o:: ada

carga fraccionada.

h) Control autom,:'.\ti,: ,:,:

lazos de control.

i nstrument ación y 

II.1.D.:2. - Cantidad y Tipo de F'erso:,nal 

administrado: Ninguno. 

II.1.D.3. - Formatos de Regist.,,-o de Actividades:

H,:,.ja de 

f.,,-a,: c i,:,nada 

F.:e9 is t t- ,:, de 

,: ,:,m,:, se i nd i ,: a 

Además se lleva un cuaderno 

.. "l.notan a,: ti vi dadt�s 

cada ,:: e:\ r 9 a 

en Apéndio::e B. 

en el ,:: Ltal se 

() 
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pendientes y sirve para que el supervisor 

se in f Clr mt� de 1 a.s o,:: u.,,-·,,- �:?n,: i ai=� df2 l t u·r no 

ant et- i ,:,r 

adE?lante. 

·=· 

Objetivos, 

lo 

alcances 

rc�é:\l izarse en 

y características 

principales de la actividad. 

l I . 1 . E. 1 • -- Ob jet i vo:

El ,:,bjet i vo 

�1ar· anti z and,:, 

en 

e(.-
- -�

un 

cuenta 

operar 

buen 

el 

la planta, 

func ioné,\miento 

programa de producción, 

,:: ump 1 i miento 

la calidad 

del 

del 

producto y el mantenimiento del equipo de 

proceso de planta. 

I I . 1 . E . 2. ·-- Equipe,: 

A continua,: i .�,n se describe el equipo 

u t i 1 izad,:,

é,\c t i vid ad: 

para el de�-;ar r ,:,11,:, de la 

II.1.E.2.1.- Equipo de Procese�

Cristal izadores: 

tanques de 45 

E�,; i sten 

t,:,nel adas 

tres 

de 

capacidad (la planta está preparada 

para cuatro), provistos cada uno de 

un agitador ver ti,: al, chaqueta y 

se·rpent in para el in ter,: ab i o 

,:: al ,:,r ,: ,:,n un ar ea total de 158 m
2

• 

Se denominan CF-:1, Cf.,:2 y CF-:3. Cad2, 

uno tiene además una unidad de-:? 

circulación de agua formada por una 

b,:,mba ,: entr í fuga, válvulas 

e c,n t r ,:, 1 

cal,:,r, 

y 

que 

un 

en 

,: r istal izadores 

,:: ,:,mpe:1.Y ti d,:,. 

i nt er ,: amb i ador 

el 

l y

de 

dE·? 

de 
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Filtros: f i 1 t r O�::. ,::ont inuos 

autolimpiables del tipo florentino, 

que traba.jan en paralelo. Traba.jan 

a una preisión de vací,::, m,:.'.\�,;ima d<:,? 

200 mb2n- y tienen una capacidacl 

nominal de 100 TM/dia/filtro. 

II.1.E.2.2.- Equipo de Servicio:

Enfriador de agua: Una 

torre en la cual el agua a 

pequeña 

enfria·r 

pasa por un haz de tubos sometidos 

a un flu.jo de aire a tiro forzado, 

que se ac ,:,mpar.a de una 11 uv i a de 

agua de enfriamiento:,. Trabaja a un 

caudal de 56 m 3/h. 

Refrigerador de agua: Due utiliza 

gas freón como re-fr igerante. Está 

un provisto de tres e ,:,mpr esor es, 

evapor ad,:,r 

en f r i adc,s 

,: apa,: i dad 

y dos 

agua. Tiene una 

df."? enf¡-· iamiento 

de 300000 kcal/h. 

II.1.E.2.:3.-- Equipo ele Control y 

Super vis i •�•n: 

PLC: Un l ,�, g i e ,:, 

�rogramable marca Mitsubishi. 

Medidores de Masa: Existen 

medidores de masa del tipo coriolis 

que envían sus señales al 

e omput ad,:,y-. Estos se ub i ,:: an en l ,'::\ 

línea 

<�n la 

de 

filtros. 

e arga 

salida 

a cristali::.�adores y 

,:,1 e í na los 
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SensoYes y elementos 

final: Ter m•�•mt?t ro<::;; clE:-

de control 

r1:::")sis.tenc ia, 

válvulas neumática�:;, variadores de 

velocidad, y otros. 

ComputadoYa de Proceso: Es una 

computadora personal provista de un 

sistema gr ¿'.-\ f i c o par a e 1 mon i toreo, 

desde la cual visualizan las 

di fe..--entes par te<;;; dt� 

por di ,-agr am,:\s 

1 e::\ 

de 

plc::1nta 

f l u_j o. descritas 

En el 1 a se� detall .;-,n t E1mb i én e ur vas 

de t emper at Llr a, ,:: ar a e t e r :í. s t i ,: as d f:? 

los 

para 

del 

controles puntuales, 

el enfriamiento y el 

e ir,:uito pr in,: ipal de 

Sirve para c ,:,mun i car 

recetas 

di agr ,:\ma 

pot e�nc j_ a. 

PLC 

v¿-\lores a ,:ontrolar (recetas), ¿-'lsí 

e orno poY med i ,:, df,? é 1 , d,:1.Y ,:: ,:,mando�-=

de apertura o ,: ierre y arranque o 

parada de válvula�.=, y motores, 

respectivamente, en su opción 

manual remota. Presenta la utilidad 

de r ev i si •�• n de c u a 1 q u i er pan t a 1 l a 

ya sea df-:? diagr,:\ma de flu_jo ,:, de 

curvas de t emper atura; pud i Pndo de 

este modo verse la evolución del 

proceso 

pasad ,:,. 

volúmen, 

mási,:o y 

a minuto, en mi nut ,:, 

Muest;--a l C•S valores 

la 

la 

temperatura, el f 1 ujo 

de lo cargado 

m,-asa acumulada, t,:\nto 

a cada cr istc:\l izador 

,:,:,mo del l :í.quido obtenido df.� o::ad,:\ 

filtro. Cada alarma que se genera y 

,:: ada c omand,:, que �3e da se i mpr i mf-.: 

automáticamente. 

Computadora de RepoYtes: También es 

una o::omputaoYa p t?·r �:;on a 1 p<;::,,- o 
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trabaja 

contando 

de me:\ n e r a 

un 

i nc:lepc:ind i Eint e, 

textos y una hoja de cálculo. 

Impresoras: Dos impresoras de 

matriz de puntos de carro angosto. 

Radio transmisor: medio del 

,: U<":\ 1 se puede establecer 

c omun i ,: ac i •�•n con 

produc,: i,�,n y df� ser vi,: ios, y ,:on 

per !:::-onal de s:;e-::><_;1ur-i dad. Este r-adio 

se usa en ad i ,: i .�. n a 1 t E::� 1 é f o r1 o q uf::? 

hay en la sala de control. 

Cámara fc,tográfica: Se ,:uenta con 

una de ti pi::i instanténc,�o un 

adaptador- para el micr-oscopio. 

Microscopio: Con 1 e-:�nt e!:::- para 

aumento de 5 y 10 veces. 

II. 1.E.3. - Tr-atamiento de los datos: Reportes.

Hoja de Proceso: En base a los registr-os 

de una base de datos se elabora una hoja 

de r epc,r te de la ,: é1t- \;ta e on l c,s valor-es 

notables de temperaturas y ti emp,:,s, de 

masas, ,:ar-acter- :í.st i,:as del pr-oducto 

,: argado. 

Perfil de Temperaturas: Desde 

imprime 

la 

la ,: omput adc,r a de pr-oo::eso se 

pant c:-11 J. a del per· f i 1 de t emper at ur-a de 1 a 

carga ya fraccionada antes de filtrar . 

Fotografía: La vista al mj_ e r os-;c opio de 

los ,:r istales fot-mados es r-egistt-ada en 

una fotografia instantánea. 

Reporte de carga: Las dos hojas impr-esas 

se guaY-dan en una mi,:a junto ,:,:,n la foto 

y constituyen el reporte 

carga, el cual se archiva. 

impr-eso de la 
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Resumen semanal: 

de datoi;:.; 

E.� :,; t: r a í c:I o d €� 

1 a base 

cargadas, 

que•'? 

oleína 

indica las masas 

de 1 e:\ ,:,bt en ida 

características de ésta y de la esteaYina 

(F.:esistenc ia al f r :í. ,:, y pu n t o de fu s; i .�. n ) , 

y el yendimiento de cada ,: ayga. 

Resumen mensual: De,:� ,: arao::ter íst icas 

similé.u-e<;;-; al Sf-.?manal pe::�Yo correspondif?nte 

al mes. 

II.1.E.4. - Trabajo de Gestión:

Para el 

actividad 

gest i ,�,n de 

del 

<;;-;e r equ i ere 

recursos y el 

ob._iet i v,:, de 

del trabajo 

mantenimiento 

1 a p 1 anta. Se generan entonces 

siguientes c:loo::umentos: 

la 

dE? 

de 

los 

Val e de sal ida de material es: Foy·mul ado 

en ,:,r ig inal y ,: ,:,pi a, 

solicitar t-epuest os, 

y que sirve para 

y material diverso 

c orno s,:, l ven t es , pe l í ,: u l a fo t 09 ·,.- á f i c a , 

c:letergente,etc . 

Orden de Trabajo: Formulada en original y 

tres ,: ,:,pias. Es para que 

ser vi,: ios real i,: e el 

mantenimiento que se indica. 

el se,: t or

t r aba,j o 

de 

de 

Solicitud de Compra: En original y tres; 

,:opias. Se dirige ,.'.:\l se,: tor de logísti,:a. 

par a 1 a ,: ompr a dE.� mat: er i ¿.\l neo:: esar i ,:, no 

comprendido dentro del stock de almacén. 

Memorandum interno: Formulado en original 

y copia, se utiliza par-a el en,:argo de::-? 

t:c,rE.�as espe,::iales a sectores que no son 

el seY vi•= i •=•s. También se

hc:1•: er ,: omun i e a,: iones el se,:: t ,::,y es; 

como el de peY-sonal. 

II.1.E.5.- Otros Reportes:



22 

Apc:\rte de l,:,s reportes men,::ionaclos se 

realizan otros a solicitud de la Jefatura 

se,: t,:,r ·=· cuanc:lo se r equ i er €� p¿,\r ,,. 

casos especiales: 

Resumen de cargas filtradas: F.:c�c ibe es,.te 

nombr- e un resumen de 1 a pr oduc ,: i ón E'n un 

periodo determinado y que reporta 

adicionalmente la proyección del número 

c:IE' ,:: ar gas de a,: uer do a J. a e c:\r c:\e:: ter :í. s.t: i e a 

cargas reportadas. e-JE? la 

Lista de Trabajos 

base de 

pendientes: Se extrae 

de una datos de

ordenados con indicación de la urgencia y 

el taller responsable. 

Otros informes: Se elaboran 1,-·,c::. infornH�r:,. 

di ver- s�os fines solicite 1 a que para 

_jefatura del sector solicite des.;cle 

otro sector . 

II.1.E.6.-Reglas de Seguridad:

Es una 

embargo, 

planta bc.,stante 

debe observarse 

segu...- a, sin 

lo si9uiente 

para la segu...-idad tanto del personal como 

de las máquinas: 

a) Detener localmente los agitad,:,-,.- E•-::.:; de-:? 

b) 

J. o�,; e r i st al i z acloi-- es s. i se:� va a t ,:,mar

mue�;t ras. 

Evitar 

filt·rante 

la man i pul ac i ,�,n 

,: u ando 

funci,:,namient,:,. 

de 1 a banda 

está 

c) Desconecta...- eléct...-icamente el moto...- de

un equip,:, si se re¿-\l iza un trabajo en

él o ce...-ca de él.
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1 e:\ 

algún 

banda f i 1 t r· c1rYt: e--� 

f :í.!:;ico 

falla en la soldadura o rotura. 

Mantf.:?neY- l i fflf.) i os y libres de 

obstáculos los pisos de la planta, las 

es•: a 1 e..-- a�.; , 1 <3 �:i p 1 <3. t a f -::, r ,na �3 de 1 a::.�� 

filtro!:;, pc:,sar E,�1 as de los 

,::y-istalizadores, etc. 

f) Ev i t: a·r forzar 1 c:\S bomba!:, de vacío de

los filtros florentinos.

h) 

i ) 

Evit:ar la a p E� r· t Lll'" e:\ de 1 tablero de 

p,::,t ene i a. En 

,: ,:,no,: imiento del 

lo poisible 

est ac:lo del 

tomar 

c ir,: uit:o 

principal a tY-avés del computador. 

F'ur gar peri óc:I i e .:1ment f? 

de aceite del du,:: to 

1 os separador e.•s 

<::?va,: uador de la 

cámara de filtra,: ión para 

arrastre de aceite a la atmósfera. Con 

el mism,:, prop,�•sito debe purgar�,;.e 

canal f?ta 

a,::eite 

i nt f.:?;-- na 

arrastrado 

de 

de 

filtra,: ión. 

Limpiar 

pis,:, de 

peri ód i ,: amente 

la planta 

col r-:c>,: c i ón 

la ,:: ámar a 

1 ¿-\ e an e:\ 1 et .:1 

la po;;:a y 

1 e:.'{ 

dE-? 

de 

del 

de 

r ec uper c:1•: i ón grasa!?.,- para e.•v i t ar 

algún arrastre al desagüe. 

II.1.E.7.- Efectos de los efluentes:

La planta 

naturaleza 

tiene una 

de 

del 

fraccionamiento por 

proceso que desar r ,:,11 a 

l ,::1

no 

salida constante de E? f l u<,-?nt e 

c:\C uoso ni de ot r ,:, tipo. L.o pc11: ,:, quE=� ::=,E,_. 
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genera es producto clE' J. a l i mp i ez a ele� la

planta que, indii::6, 

prácticamente no generB suciedad. 

11.1.F.-Desarrollo y sustentación de los conceptos 

fundamentales 

El fr·accii:::,n2,miento dr:J las grasas o aceitE"�s 

endurecidos constituye un procedimiento para la 

obtención de aceite liquido más estable. En el 

,::.;_,so del acE-?i·l;e df.:? pescad,::, E?l 

se rec:\l. iza por su baj¿:1 

gr ad ,:, 

establidad o:,; i clat i va 

deb i dc, a su alto de insaturaci6n. El 

fr e:\•:,:: i onam i ent o está precedido una 

hidrogenación selectiva del aceite neutralizado 

y b 1 c:\nqueado hasta una saturación 

correspondiente a valores de índi,:e de 

e ei- o::: an,::,�,; a 120. El aceite ele pescado que se 

fracciona se llama Aceite Liquido Modificado de 

Pescado (ALMP). Las fracciones liquida y sólida 

quE-? se obtienen se d f?r1 om in <":\n ·I'" espe,: ti va.ment f.:? 

oleína y estearina. 

II.1.F.1.-Teoria del Fraccionamiento

La ,::ristaliza,:ión en aceites y gi--¿-\sas ec::: 

una reacción dinámica durante la ,:ual las 

mc,l éc ul as glicéridas se encuentran en 

f.:?qu i l i br i o. Di c hc, equ i l i br i o está in f 1 u ido 

por factores inherentes al aceite1 como su 

composi,: ión, y p,:,r fenómenos de 

polimorfismo e intersolubilidad. El proceso 

también se influyE? por sí mismo por medio 

de la variación de parámetros como la tasa 

de en f·r· iamic-:?nto y la aq ita,:: i 6 n, l C•S 

gradientes de temperatura, y otros. 
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Los triglicéridos pueden 

diferentes patrones 

cristalizarse bajo 

llamados f,::,·rmas 

polimórfi,:c\S. Estas s;e clc:,sific:an ,: orno "a" 

( a 1 fa) , f3, 

estab i 1 ic:lad y 

{3 , , 

punto 

l ,:\S 

de 

,:: ual E?s tienen 

f u!::; j_ •�• n c r e c i en t: e-is . 

Po...- ejemplo E?n 1 a f ot- m,:1. hay ur1a 

cantidad mayor de dec:>s,�,r clf:�nes de cadE::-)na en 

,:: ,:,mpar ac i •�•n 

f or IT\c::\S. 13 1 13' 

,::on los que 

Los triglicéridos se 

las 

n,,:\tui--almentf? f?n la forma ''a'' 

i::r ist2d i:::an 

y bajo el 

influjo de erH;-)rgía pasan a través dr::- la 

,;:;e,:: uen,: i a ''a''·- >13' - >{3. c::adi::\ t ·r- ans i ,:: i ón de un 

estado a otro es lenta para las cadenas de 

ácido graso de largo diferente y los 

triglicéridos asimétricos;. Los úl t j_ mos; 

muestran genE?·ralmente una forma f3' estable 

e on 

Por 

muy 

el 

poca tendencia al 

,:: ,:,n t r ar i o, 

pol. i morfi smo. 

t r a ns i ,: i o n ei;; 

r�,pidas paY-a los ácidos gr a sos de igual 

1 argo y 1 os t Y i g 1 i ,: ér idos si mét r i ,:: os. Esto 

cot-responde más al aceite de palma ,:qn su 

6-8½ de tripalmitin y 26½ de palmito-oleo

pa 1 mitin (POP) • 

Los ,::·ristales de fo·rma O' son los mE::•?.jo"rE::�i,;; 

para la filtración con filtros florentinos. 

Estos ,:ristales ,:onstan de a,;:_.:iu.jas delgc.-:i.das 

muy pequeñas. Estas tienden a desarrol J. c\r 

de·.,- i va,: iones ·,,- egul ar es de aspE"'•= to es f ét- i ,: o 

que c r ec en d Ll r an t e-i 1 a c r i s t a 1 i z ac i 6 n . Es os 

en en cristales permanecen 

aceite líquido y son fáciles de filtrar. 

O t r o fa,:: t ,::, r det <.=?;--111 i nante E�s la 

inteir!::,olubil idad entre 

,:onst ituyen-1:;es 

Cuando 1,�l 

del a.,:ei-te 

enfr ié:\miento 

"r- áp i dament e hay un.,:\ m¿�y,::,·r-

1 ,:,s 

dE·? la 

re�al iza 

pt- ,::,por,:: i ón de 
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grasa que se cristaliza en comparación con 

la mism.-.� ,:: uando se en fr .ía 

lentamemente. 

El enfriamiento rápido una 

,:r istal i::.:a,: ión al con foi--mac i ón 

cristales mi:--;tos. Estos pueden constar de 

·I; r i g l i c é Y i d ,:, s al t,::\mer-.te in sa tu ·r- ,:\d ,:,s (UUU, 

UUS, USU) con triclicéridos saturados (SSS, 

SSLJ). Dichos ,::i--ist,:\les mi �,;tos sus, 

forman 

1 ent,::,, 

también 2,p 1 i e i.-\nc:lo enfr iamiE.>nto 

pero E-á'n t ,:,no:: E?s una f.-á'spec ie de 

desmezclamiento se observa con la vuelta a 

derretir de algunos glicéridos. La lentitud 

del enfric:HTlient:o, pot- lo tanto, favor e,: er á 

un equ i l i br i ,:, c onst ante y c ,:,nduc i t- á a una 

mejor selectividad. 

impuls,:� 

super sat: ur c:\C i ón: 

la cristalización 

la 1 ,:, derretido clE.>be 

contener más soluto de lo que se disolverá 

b c:, j o E-? q u i l i b r i ,:, . Esto se 1. ,:,g.,.-a reduciendo

l,::\ tempei--atura de lo der·,.-etido para hacer 

que se formen los núcleos de los glicéridos 

sc.,t ur ad,:,s. 

Par a obtener una buena e r i st: al iza,: i ón se 

necesita un grado 

superenfriamiento y una 

m,::,der ado 

ag ita,: i ,�, n lenta 

pa·,.-a pr odu,:: ir un número redu,:: ido 

núcleos. Se puede producir más rápidamente 

la nuc 1 ea,: i ón y ,: ,:,n un men,:,r grado 

supe.,.- en f r i ami e:.>nt ,:, si se ac:I i e i onan s,em i 11 as 

(o::ristales de estf?ar ina) 

presentan materias extra�as. 

La nu,: lea,:: :i •�• n induo::e 

agita,: i ,�,n y 

,:ontra 

evitar �::-C·? 

1 ,-=:\S 

J. é:\ 

el ,:hoque 

p,-:\·,.-edes. 

de 

Sin 

ag i tac i .�,n 

·=· cuando se 

también p,:,-,.-

los ,:: Y- i �,, t el 1 e�s. 

€·? m b ar g ,:, 

rápida y 

deben 

los 

agitadores fragmentadores, debido a que dan 
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lugar a demé,,�;iac:los núcleos. E!:;to conc:lu,:�t:� '"' 

un aument ,:, de la viscc,sidad e inh ib<·? <'-?l 

crecimiento de los cristales. Lé:\ velocidad 

de enfriamiento debe i;;ey- lent,a y gy-adual 

para que se formen cristales grandes a 

pa"r·tiY- de pocos núclE?OS de glicéY-idos df? 

alto punto de fusión. Estos cristales a la 

vez actúan ,::amo inic iadoY-es la 

cristalización de glicéridos de bajo punto 

de fu s i •�• n • S i 1 a tasa de en fy- iamient,:, es 

alta, el gY-an númer c, ele núc 1 eos y €� J. 

c ,:,nsigu i ente i ne Y- c�ment o de vii�cosidad 

r· educirán su mov i 1 i dad. 

de ést ,:, se 

conglomerados 

pr c,dLtc e 

<;1r andes 

,:: Y- is tal es pequeños, 

C,:,mo conse::�cuencia 

una f c,r ma ,: i ó n 

y de�;or de.,n é:\d oi,::-

lo cual 

de 

de-:-: 

generalmente, a una f i 1 t r a c i ,�, n 

l l(:?V<'.:1, 

difí,:il y 

con oclusión de oleína. 

Debe e ons i der ar �;;e además que 1 e:\ 

cristalización es una Y-eacción exotérmica y 

pu�?de pr ovo ,: ar que 1 a t empeY- atura de la 

gra!5a suba. Por eso es importante que la 

velocidad sea adecuada removiendo así el 

,:: al or l iber ,.3.do f-:?V i t ando un de"r'·ret imiento 

par ,: ial de los cristé.-\les qLle se están 

f c,r mand ,:,. 

En la figura II.1-3 se c,bservan cl"·istale:, 

del tipo �, y en la figura II.1-4 cristales 

L.a e:,:,:: es i Vé\ formación 

r1 úc l f:�os ,: onduc e t .�mb i én a la fo·,,- ma,: i ón dE? 

cr· istales muy 

f igLtY-a I I. 1-5. 

pequeños •=•=•m•::• los de la 



FIGURA 11.1-3: CRISTALES a· FIGURA 11.1-4: CRITALES AGLOMERADOS FIGURA 11.1 -5: CRISTALES PEQUENOS 
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II.1.G.-Descripci6n del proceso

El pr- ,:11: eso ,: ,:,nsta de c:los etapas: 

,:: r i s t a. l i z a e:: i ó n y sepa Y a,: i ó n • La f i quy a I :C • :l ··-f, 

mue�;tra e:•l diagY-ama de flujo df:? le:\ planta. Un 

qy,�fi,:o tí.pico dce las ,: ur-vas de t empE?"r'" at u;-r a 

durante el enfriamiento se mu€?.stra en le:\ fi91.ur .:-,1 

II.1·--7. 

a�;pe,: to 

En 

de 

el 

la 

-=-'P énd i ,:: <'2 

pantalla 

muestYa 

de r E-?C et a de un 

cYistalizador que indica además la info.,,-mac::ión 

a,:: t ual de 

e-,.- ii::;tal izadoY 11 ■ 

la ,:arga: " S i t u a,:: i •�• n del 

II.1.G.1.--· Cristal iza,:: ión: En este\ 

de 

etapa 

tiene luqa.,,- la los 

cristales. Las etapas dE�l proc€-?So son en 

total 10 pe·..-o ,::om:i.enza normal mente-:?. 

desde la etapa 4 de enfriamiento inicial. 

L<:\S etapas 1 , 

de arranque, 

,.., 

,.:, ,: o·r- Y E?sponden espeYa 

calentamiento y at-.--aso 

0:;-nf¡-- iamiento, YE-?SpE:?ct ivamente. La etapa :2 

es usada p2,r a fundir una ,::c:"1rga 

pa;-·a 

enfriamiento para 

,:al ent a·,,

€-?liminar 

antes del 

cr istaJ.es 

E?�,; i ��ten t f?ts. Se pueden des,: y ib i .,,- ,::orno 

(Los valores que� i nc.1 i,: c\n 

,:: oY ·,,- esp,::inder-1 a un ALMP tí.pico): 

a)Enfr iamient,:, inicial: Du1,. ant f:? 1 e\ etapa 

4 la mafüa de ALMP se f."?.nfr .í.a a una 

velo,: i dad alta desde una t emp€.�-.-- atura T l 

i:er,::<:\na a 45 /) C: manteniendo ent.,,-e el <:°l9U<'-.:\ 

de enfriamiento y el é':\C f:? i te una 

diferencia de temperaturas DTl ,:ontYolada 

de 10 ° C:. La �g ita,: i ón en e�st c,1 e:-it: c:\pa E'�,, 

alta y usualmente iqual a f_:,(>'1/. CJUE' 

corresponde 0 8.5 rpm. 
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FIGURA II.1-6: DIAGfiAHA DE FLUJO DE LA 

PLAHTA DE FfiACCIOHAHIEHTO 
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Cuandc::i el c:\gua al,:anzé:\ la te-?mper-atur·.:-,\ l--Jl 

termina la etapa. 

b) Super-enfriamiento: Mé:\nt: E:'n j_ Eindi:::i 1 é:\ 

temperatura Wl del agua constante e igual 

¿:\ :?E, º e, el c:\C e i te 1 leva a una 

t e-nn p r::? r a t u i-· a T 2 un o:::, ,::, dos g ·r· ,::\ d os d �:? b <°::\ _j o d f.·? 

•;;.u punto de fusi,�,n o sec:.-\n 2B º C. En ecistc:\ 

e-:.-!; ap ,::1. número 

nú,: 1 eo�;; 

i::.
,.J 

de 

:i. ni,:: i a 

los 

la formación 

cr- i�;tal es 

df,? 

de 

f.:? s t E? ar i n a • L. a a g i t a,: i ó n se m ,::1. n t i en f.-? a l t a 

pero puede reducirse manualmente. 

,:: ) Cr e,: i m i en t o de 

enfría lentamente 

po·r un peri ,:,d,:, 

,: r 

en 

de 

istales: 

la etapc:.-\ 

G a 

El ALMP �5,_,:.� 

E, desde T::;� 

10 ho·r· ,:�s, 

controlando en este ,::aso una diferencie:.-\ 

de temperatura DT2 de 2 º C entre el agua y 

el a,: e i te. Al inicio de esta etapa se 

terminan de formar los núcleos y luego en 

t or n,:, C:.-\ éstos se él9l' upa 1 a masa só 1 ida 

formando ,: r istal es 

c:.-\g ita,:: i ón en est él 

de 

etapa es 

L.a

ba.ja, 

estableciéndose una velocidad denominmada 

baja de --:,e:·•/... J,.

esta etapa 

3.57 

,:: uand,:, 

rpm. Se da 

se ,:,bserva 

término 

que 

c:I 

,:: r i st: al es han de.j c":ldo ele ,: re,:: er , not ándosE� 

además que la CLt·rva de temperatur<"::\ del 

aceite "cae" debido a la falta 

1 ibe·ra,: ión de ,:alor. El término formal dE-? 

esta etapa se detei--mina por el tiempo M3 

fijado en la receta. 
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d) Enfriamiento final: LLlt-:=?gi::, habe·,,-

e r i s t a 1 i z c:\.d o e l a,:: E1 i te �;;e en f r í a c-::-n l c:l 

etapa 7 e on una agitación rned i a de 401/. ,::, 

5.7 t· pm, mc:\nt en i end,:, una di fe?ren,: ia de 

temperatura DT3 de 9 º C, hasta que el agua 

llega a W2 igLlal a l.l º C, cuando se inicia 

la etapa B manteniéndose esta temperatura 

hc.-\<.:::-t a l 1 evar el a,: e i te a Llni:\ t e�mper at L\Y' a 

T3 de filtración igual a 17 º C. 

La etapa •3 es de espera ele f i J. t r a,: i .�,n y 

la 10 l ,'S\ f i l t r a,: i ó n de py ,:,,: E-?sc, 

(separa,:: i ón). 

II.1.G.2. - Separación: La masa fría con los 

cristales en suspensión se filt·ra 

1 os f i 1 t t· os f 1 or ent i nos que ,:,per an de.� 

modo ,: ont i nu,:, y en par,:'.\ l f-:? l ,:, ,:: on un,:'.\ 

presión de vacío de 150 mbar . Aquí· debe 

tener se c Ll i dado de quE? 1 a pres i •�•n de 

va,: í ,:, n,:, suba demasiado, e�,; de,: ir qLle 

1 as b,:,mbas de va,:: ío no se 

pueda ocurt·i·r c.-\lgún dar.o. 

cuentan ,: on un si st E?ma de 

fuf.�r ,: en y 

Los f i l t r ,:, s 

¡regulación 

manLlal de la velo,:: i dad de al i me>nt a,:: i ón 

de la grasa fraccionada y también de la 

velocidad de accionamiento de la banda 

f i 1 t r ante. c:,:,n c:�st,:,s me,: an i sm,:,s se 

puede realizar una regulación que ayude 

a la separ ac i .�,n Yáp ida de ,:: i-.:\r- g,3. 

segúnlas cara,::tet· íst ic:as 

la 

ele ] ,-·,<� 

cristal€-::-s. Si se observa que la torta 

de estearina está húmeda pueele:1 

reducirse la velocidad de accionamiento 

de l c:I bc1nda p a t· a que;:, €·11 tiempo de 

·,,- es i den,:: i a de la g·r asa E?n la ;¡� on,c1. d<;.? 

filtr-a,: ión mayot· y poder así 
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E?Y;t raer 1 a mayor ,: anti dc:\d de J. :í. qui do. 

Esto produciYá un aumento en la pYesión 

de vacío (Es.fut:.�t-zo ele bombas) 

debido al engYosamiento de la toYta por 

lo ,: uc:1.l se detH-? r ecl u,:: ir t ¿uob i én la 

velocidad de alimentación. 

11.1.H.- Caso: Prueba de Garantía 

<�mpr esa S.A. 

técnicos 

Ti r- t i au :,; 

representantes suyos para 

Latinoaméyica paYa llevar a cabo una pYueba de 

9t,\r c,,nt: í a de la planta. o sea paY-a probar 

quf? se pod í <:H1 ,::\ l ,:: a n :-= ar 

rE�quer imientos ele ,::al idacl del producto y 

,::ap,:1.i:: idad de l("'::\ planta, e:·,;igidos al momento df:? 

,:: ompr ar se ésta. 

El ,::onjunto de pruebas se des;ciir-rol l ó 

<-:? s E:> n ,:: i a 1 mente b aj ,:, l a d i r e c c i ó n d f-� 1 t éc n i e o d f.-? 

··r· · t · 1 ·r- ·: l i::iU:,; enviado para fin, Y- esul t ando 

nuf.-?stra labor ,:orno de aseso·ría y ejecución de 

las ·pruebas, c:lur ante éstas y final de 

evaluación objetiva de los Yesultados. 

II.1.H.1.-Metodoloqía: Se Yeal izat-on 1 a�, 

pYuebas comenzando poY aquellas cargas con 

parámetros considerados estándar . La prueba 

,:: onr::; :i. st í .. "3 en f·rac,: i,:,nar ALMF' dur ,:1.nt f? 

e•:,;ac t amente seis d:í.as y eval uaY- la 

,:: a p <:\ c i d ad r r.? a l de l a p l a n t a j un t o ,:: o n E-? l 

rendimiento €�n oleína y la resistencia al 

fy í.o que é�.;t a pot:;ee. F'r ev i amen t f::

rE�al izarc,n ens,ayos en los ,::r istal izc1dor-es 

para deteYminaY los 

ade,:: uaclo�, 

disponible. 

la 

Se encontY ó 

fLt:; i ón era alto respe:c•cto 

que 

e:\ 

más 

t !é.?17 :Í. i:1 

punto dE? 

n ,:, r- m c:1 l. e,, s 



35 

para el ALMP durante la primera prueba. 

.,,. 1:� a_ 1 i z •�• una !:3E•gundi:':\ p·,,-uc:?ba. 

términos técnicos de la Garantía se pueden 

resumir en lo siguiente: 

é:\) Capacidad: 810 t ,:,nel adas de ALl1P 

procesado en una semana de seis días. 

b) Rendimiento en oleína de 72%.

,:: ) F.: es i �::; t en e i a. a l f r .í. o ( Ce, 1 el t es t ) 

oleína igual a 45 minutos. 

de la 

L.oc.; té•:: ni,:: os d�? Ti·,,- ti au�,; de a,: uei" do a ,:: orno

se presentaban los resultados 

iban pr- opor1 i f-::?ndo ,: amb i os en 

enfriamiento, los ,: uales eran 

de las ,: arc;,as 

l,� receta d<-� 

obser \lacio�, o 

,':.'\•= c'2pt adeos pc,·,,

c-?�,;per i ene i a en 

del A,::ei te de 

los 

nc,sot ros de 

el traba.jo y 

pescado que se 

,:: amb i,:,s 

,::\C ue·,,- do a l ,� 

al cono,:: imiE�nto 

t·,,-ata. En todo 

r ec.-\ 1 i z c.-\b an 

éstrictamente de acuerdo a como lo decidía 

el técnico responsable. 

II.1.H.2.-Resultados:

Cálculos: El t r at amiento ele l ,:,s r e�.ul t ¿-.do!'c., 

sen,:: i 11 o en y es bastante 

mayor í é\ de 

tabla fuer,:,n 

lo�, valores pr€�Sf?ntados t;?n 

tratados pai"a la obtención 

l ,º::\ 

la 

de 

medias aritméticas 

11 pi" omed i o 11 ) • 

El númer,:, 

tratadas en 

proyectado 

una semana 

siguiente manera: 

Sean, en ho·,,- as: 

TC: tiempo de carga 

( most r ad,:,s 

de 

se 

carga�.; 

,:: al e u la 

TE: tiempo de enfriammiento 

a ser 

d€·? la 
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TF: tiempo de filtración 

TP: tiempo de proceso 

TT: tiempo total 

N: Número de cargas 

M: Masa procesada considerando 45 toneladas 

po;-- carga 

TF'====TC+TE 

TT�TC+TE+TF=TP+TF 

Consic-Je.,rando que �;.on tres cr ist:al i-;;.'.é":\clo·(·r-::·s,, 

se tienen dos casos notables: Cuando TF es 

igual o mayor que un tercio de TT y cuando 

es menor que un tercio de TT. En el pr imf.-?r-

los filtros presentc:\rl un período 

ocioso. En el segundo caso siempre se está 

f i 1 t: -.-- ando, la f i 1 t r a c i .�. n es cuello de 

botella, y los cristalizadores presentan un 

ti empc, ,:11: i c,sc,. Con 1 a ayuda de J. e:\ figura 

II. 1-8 puede observarse que la periodicidad

en el primer caso está det€�rminada por el 

t if�mpo total T T p <'-=' -,,- a ,: ad a .:: r i s t a 1 i z ad e,·,,- , 

mientras que en el segundo esto ocurre con 

el tiempo de filtración para los tres. 

Si TF >=---=TT /3 

N= ( l 44---TC-TE) /TF 

N=== C: 144-TP) /TF 

Debe c ons i det- ar se que el n úme:�r o de e ar gas 

'º� <.--: 
\'.:.: •• ,J en realidad el mayor 

e:,;c f?de a N. 

Si TF<TT/3 

N=l44/TT+C:144-TF)/TT+C:144-2*TF)/TT 

En este no se 

no 

TT

denominador común porque por tratarse cada 

sumando un cristalizador debe 

considerarse para cada uno el mayor entero 

que no lo excede. 

En cualquier caso: M=45*N 



Primerca10 
CRl 1 p 1 1 1 p 1 • 1 p 1 1 1 
CR2 I 1 p 1 ' 1 p 1 , 1 p 
CRl 1 1 p 1 ' 1 p 1 ' 1 

144 bona 

Segundo caso 
CRll. 1 f 1 1 p I f 1 
CR2 1 p I f 1 1 p I f 1 
CRl I I p I f 1 1 p 1 

144 horas 
p: proceso f: filtración 

l 1 1 

FIGURA II.1-8: PROGRAMACION DE CARGAS A FRACCIONAR 
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pYueba: En 

l.os ·,.- f.-?sul t ado�3

ApéndicE? C-··· 1

qU('? 

primera prueba qL1e 

del 

se 
. , ]. z ,_ .. Est¿"' 

la 

incluye 

el anál isi�3 ALMP c-::?mp 1 eado y los 

que le\ re,: f.�•t c:1 

utilizada para cada carga. 

Obsérvese que en las pr j_ me:.?r as caY-gas la 

t empc-;?;--,�tura d <:-? ,: r i s t a 1 i z a,:: :i .�. n se f i .j .�. 

tres grados debajo del punto de fusión del 

ALMF', y como al -r-edu,: i-r- c,.'?sa di ff-.?renc ia en 

1 a c uai-ta e ai- ga se obtuvo mt.�nc,r ti e:�mpo de 

f i l t ;-- a ,: i 6 n , en las sigui f,?n t E?s SE? enis.ayó 

colocando la temperatura de cristalización 

f.-?nc ima in,:: 1 uso que f?l punto dE"? fusión. Lo�:; 

tiempos de filtración mejoraron para varias 

·,.-f?du,:: i éndosc-:-? 

rendimiento. 

L.a mayciría de las 

embarg,:, el 

,: ar gas pres;entan 

;--educ,: i ,�,n de la vel,:11::idad de agitaci,�,n al 

inic iaY-se 

vE?l oc idad 

la 

a T4 

e r i st al iza,: i ,�,n, ·=· sea 

(es 

aceite dentt-o de 

una 

la etapa 5). 

la 

del 

El 

en f·r-i ami ent ,:, 

velocidad, a 

finalmente al 

se ir-. i e i .� c ,:,n 60'1/. 

T4 se redujo a 35'1/. y 

i n gr es ar a 1 a ,: Y-i s t a 1 i ;,: a,: i 6 n 

propiamente� dicha cambia a 25'1/.. El punto 

más crítico de los tres que fo-r-man pa-r-te de 

1 a ��ar ant ía es E�l de capacidad, dad,:. que 

1 os ot r ,:,s pr- cipc,r e i onan ,:: i �:?Y-ta f 1 e�,; i b i 1 i dad 

y manej ab 1 e�;:,. otrc, 1 ad,:, n,::, se 

para necesita que t f:·r mi n �:? un ,:1 f i 1 t ·r- a,:: i ón 

conocer el rendimiento aproximado a el cold 

de la oleí.na. Po·r- es,:,

f 1 i t r ac i ont-?s; i n t eY- r ump i et- on , ganánclo<;;;e 

de tiempo. Ap ,::n· en temen t E? la algo 

,: al idad singular de 1 i.-'\ materia 

frac,: ionada (f.)LMP proveniente de un acE?ite 
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de pescado muy estearinoso desde su origen) 

no p<-::rmitía. una m.,:1.yor i r1 f 1 uE•n,:: i a. de las 

vari,:,nes indicadas. Por ejemplo las car�;1as-; 

250 y 2�.51 

c:li f ieren en 

pr imera de 

de ,: a.,,. a,:: t <-:: ·r- í �"" t i e as similares 

el cuiclc:\clo 

r-educ ir 

quf."� 

la 

�. e t u v ,:, e r:::, n 1 a 

velocidi::\d dc-?. 

ag i tac 
. , al inic i ar SE• la J. ,_,n nu,:: 1 ec1c i ón peY- o 

los resultados se�alan que la filtrabilidad 

ele la fue pobr-e frE::>nte la 

!3E?gunda. Del mismo modo fuf2·r,::,n me.j,:,res el 

rendimiento y el cold test.

Segunda prueba: El Apéndice C-2 muestra los 

·,,- esul t ad,:,s que ,:: or.,,. <esponden a la se9unda 

f:.,c-?manc:\ de pruebas. Nótese 1 a di fc-::>Y-enc ia de 

lo�:; punt ,:,s de fu s i .�. n d c-2 l 

los obtenidos en 1 e:\ 

ALMP ·,,- E?SpE•o:: to a

semana. Los 

resultados ,::,:,-,,.-,,.espondientes a la 

f i 1 t..-- ab i 1 id ad mue�;;t r c:1n una mejoría 

pero un meno;-- por,: ent aj e sustancial 

rendimiento pr omec:I i o. Debe 

n6tar que aparentemente los cristaliza.dores 

no se ,:omp,:,rtan de igual 

peque�as diferencias en su est-,,.uctura o por 

el comportamiento del sistema de control de 

t emper at ur ,-as. 

pY-esent adc, 

El 

los 

f i l t ·,,- <'-" ,: i ó n t a n t ,:, en 

,:: r i st al i ;,= ,-ad,:,·r ha 

menor- f::')S tiempos-; 

la primer a semand de 

pruebas e orno ein 1 a !:',e�1undc:\. El col d t:,s·s- t:

también fue meno·r en la sf.�gunda semana, 

obteniéndose sin embaY-go una filtrabilidac:I 

alta respeo:: te, a la primera, lo cual 

puede ver en lcis Apéndices C--3 y C-4 que 

muf-.?st -,.- an las pr oye,: e:: i on<-:"?s de ,: ap a,: i dad dE::-

acuerdo a los tiempos de fil t r 2,r:: i ón de 

pr or: E?so ..,- eg i st r ad,::rs. Debe i nd i e a·r se quE-? e':? 1 

aumento de semanc:\l es pr oye-:::-,:: t ac:lo 
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según los result:ados de la f_;;e9unda seman2\ 

de pr Llebas se debe no .-'l l ,::\ r t,?du,:: ,:: i ón dt:? l 

ti empc, de pro,: eso en :-i l. e:\ 

r edu,: c i ór1 del tiempo de f i l t Y- a,:: i •�• n de 

pt- o,: es,::, que ha r esul t aclo ser el ,:: uel 1 o dE' 

botella del pY o,:: (�so g l ,:,bal • En Y- e,-al i dad, 

incluso, en la segunda semana el tiempo clE· 

enfriamiento ,:, 

t� esp e,: te, al 

tiempo 

de la 

de pr oc f-2SO aument •�• 

primera 

py-uebas. Estas afirmaciones se apoyan en la 

forma de e al,: Lll ar de 

,:: ar gas por semana quE? �3e m,:,st r ó antes en 

esta �;e,=•= i •�• n • En esta se<;;1 un el e:\ 

pr ueba.s se ha e�;per imentado el 

tanda 

pase, 

de 

del 

primer caso de cálculo de número de cargas 

al segundo, e,---. el cual la pa·,,-te ,::-,.- ít ica no 

ec: - � 1 e:\ f i 1 t r a c i •�• n • El punto notable T2, 

temperatura de cristalización se estableció 

para este segundo grupo de pruebas siempre 

pc,·r- en,:: i ma del punto de fusión del ALMP. 

Esto ha,: e que 1 a f c,t- mac j_ ón de n úc 1 e,:,s se 

·r-e,-al i,: e dLlrante 

resultando 

un en f r i am i en t ,:, de tasa 

menor en una for mc:\C i Ón de 

núcleos gradual y controlada por el propio 

equi 1 ibr io de 1 a nuc 1 ea ,: i ón. En este caso 

tampoco fué muy influyente la reducción de 

J. a ve 1 o,: i dad de a g i t ac i ó n d Ll r a n t e e 1 i n i ,:: i o

de la nucleación, que fue de 35% para cinco 

de las seis pr :i.merc:\�:; ,::ar gas, siendo en el 

·,,- f.:?St ,:, igual a 60%. En general , a pf?sa-,.- df.:? 

la optimiza,:: i ón del t :i.empo de f i 1 t r ¿,,,:: j_ ón 

logrado en la segunda semana de pruebas los 

t ét- mi nos de 1 a gat- ant :Í. a no se 11 egar on a 

alcanzar. 

II.1.H. 3. -Con�lusiones
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* Ne, se 1 c,gr 6 alcanzar 

,:apa ,: idad, 

rend imientc, 

garantía. 

resisten ,: ia 

que se 

l c,s val ,:,...-es 

al frío 

establecen 

de 

ni 

,:c,m,:, 

* Se ha encontrado que el comportamiento de

los cristal izadc,res en ,:uanto a l c,s 

resultadc,s no es el mism ,:, pa...-a Yecetas 

iguales, 

el ementc,s 

deb id ,:, 

del 

a dife...-en ,:ias en l ,:,s

1 az,:, de cc,ntr-c,l de

temper-aturas ,:, a aspe ,:t ,:,s f ísic ,::,s de su 

est...-uctu...-a. 

* Existe una mejc,r fc,rmaci6n de cristales

en lo que respecta a filtrabilidad cuando

se p...-c,cesa el 

de 

ALMP f i.jandc, ,:c,mo 

tempe...-atLlr a ,: Y istal iza ,: i •�n una 

ligeramente mayor que el punto de fusión. 

* El tiempo corto de filtración produce un

mayor grado de oclusión de oleína con la 

�onsiguiente r-educción del r-endimiento. 

* La reducción del tiempo de filtración es

deter-minante para el aument ,:, de la 

capacidad de la planta.

11.1.I.-Ventajas económicas de la Nueva Planta 

de Fraccionamiento.- C,::,n 

la Planta 

sus costc,s 

respecte, a 1 a 

Tir-tiau:v; presenta 

de c,per ac i �•n sc,n 

antigua planta, 

1 a ventaja que 

men ,:,r es en 44 'Y., ,: ,:,m ,:, se puede ,:,b serva. Y en la 

tabla de 

grad ,:, de 

...-educcisi,n 

la figura I I. 1-•3. Obsérvese que el 

automatismo hace que ha.ya mayor 

del costo en la mano de obra. Esto 

también ocur-re en la Planta Alfa-Laval 

refinación de aceites. 

de 



INSUMO 

Vapor 
Energía eléd. 
Agua 
Mano de Obra 

TOTAL 

FIGURA II.1-9 

COSTOS DE OPERAOÓN EN FRACCIONAMIENTO 
para una tonelada de produdD 

TIRTIAUX WINTER 

consumo cost.unit. costo consumo costunit. costo 

( unid) (USO/unid) (USD) (unid) (USO/unid) (USD) 
0.10TM 12.93 1.29 0.03TM 12.93 0.36 

25.0 kW-h 0.05 1.25 43.23 kW-h O.OS 2.16 
0.30m3 0.26 0.08 0.97m3 0.26 0.25 
0.41 h-h 1.64 0.68 1.88 h-h 1.64 3.08 

3.3 5.85 
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II.1.J.-Conclusiones de la Actividad

Ac C=Y e a de l a ,:._,et i vid ad 

pueden <.:señal ar 

desaY-Yollada en 

gener ¿,,l se las siguientes:, 

,:: on,: 1 us iones: 

·lt:- El fraccionc�miento de ALMF' es un pt--o,::eso 

bastante ,:: omp le.jo o:: uy,:,s resultados 

muy sensibles a la naturaleza del aceite 

pY-,::11: esado, las e ond i ,:: i ,:,r-.es 

1 os parámetro<.:;; e i ne 1 us-;o 

particular ut1l1zado. 

f i .j ad as p ,:, .,,. 

el equ j_ po 

* La planta Tirtiaux tiene como cuello de

botella 1 c."\ 

f 1 ,::,r E?nt i nos, 

f i l t ·,- ac i •�• n 

r-esultanclo

1 a 1 imitan t E? p <',n- a 

capacidad deseada. 

el 

en sus filtYOS 

esta ,::,per ac i .�,n 

l ,:,g·ro de la 

* La utilización de los filt.,,-os floY-entinos

* 

pr e:�sent a 1 a 

traba.je, en 

1 imita,:: ión 

sol ament€•? 

ventaja de su autol.impieza y

m,:,do ,: on t i nuo pe·,.-,:, ti f-.?nC7? la 

de operar con efectividad 

,: ,:,n ,:: ·,.- i s t a 1 es de tamaño 

super i ,::,r 

1 a ,: int a 

al tamaño 

f i 1 t ·,.-ante. 

de los OY- i f i ,:: i OS de 

Los med i dar es.: de masa del 

pe:::>.,,. m i t C= n 1 a d et: f-.? r m i n a,: i 6 n 

rendimiento de cada carga 

e 1 abo·,.-a,:: i 6 n 

producción. 

1 ·=•�"5-

t i p o ,:: o r i ,::, 1 i s 

inmediata dc7?l 

y fa,:: i l i tan 1 a 

.,,-esúmc-?nE?f::-

* El gr-ado de automatización de la planta y

la modeYada complejidad de la planta en 

1 os ,:: ont Y-oles ne,:: esar i os hc:\O:: e qL.tE• sea 
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1 o q u E) r E·) s; pe e t e:\ i':\ l 

proceso, el equipo y el personal. 

* La planta

<·?n 1 o 

Tirtiaux brinda mucha facilidad 

que•? ·..-c-.�specta al · f', 

* 

investigación de eventos y 

df?b ido ,a 

e ompu t adc,r a 

quf? el 

brinda l é:\S 

automát i,::o de 

mor1 i to·..- C;.?O

facilidades 

al a-r-ma�::; y 

poY 

del 

la 

revisión en el pasado minuto a minuto de 

t,::,das pantallas de control de la 

planta. 

La tecnología del 

aplicada al ALMP no está 

desarrollada como para 

Yendimientos y calidad 

fr ¿-\e,: i onam i f:nt ,:, 

su f i e i en temen t f? 

garantizar los 

del fil t·..-ado 

r E�quer- idos, 

consistencia 

ni 

en 

garantizar siquiera 

<::\unquE? los r esul t ad,:,s 

estos no sean los óptimos. 

l óg i e,:, y 1 a p·..- ogY a.ma,:: i ón de"? 

sec uen,: i as emp 1 eando PLC' s es mu,:: ho más 

confiabl€-? y más fá,::il de manf?.ja·..- que lois 

Y- E)al izados con d i s p ,:, s i t i Vos 

electroneumáticos convencionales. 
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II.2.- SEGUNDA ACTIVIDAD: Responsable del Sist:.ema de la

Unidad de Cont:.rol Au.t:.01Dá-t.ico de la Plant:.a de 

Refinacj6» Alfa-Laval 500

11.2.A.- El Organo Empresarial: El que se describe 

0:n I I . 1 . A. 

11.2.B.- Relación Profesional-empleador: La quE? sf.� 

describe en II.1.B. 

11.2.C.- Trabajo Profesional desarrollado 

II. 2.C. 1.- Cargo desempeñado: Monitor de Procesos

I I . 2. C. 2. -- Funciones, as i gnada5', al cargo 

des(::mp<;:aña.do: 

-Operación� monitoreo y supervisión de la 

planta. Se incluye además la 

responsabilidad de los tanques de materia 

prima y los del producto fraccionado. 

Estas labores 

el y 

se apoyan en el uso de 

Lógicos Programables para 

una Computadora personal 

para el monitoreo. 

-Elaboración de reportes de pr oduc ,: i ón 

que incluyen el parte diario de 

prodLtcción, 

corrida, 

resúmen 

tabulación 

comportamiento de 

por corrida, 

de 

y 

1 as 

y 

pr oduc •= j_ ón 

grafico 

variables 

1:1·1;·,..- ,:,s que 

por 

dE::?l 

de 

son 

presentados al Jefe del Sector Refinerías 

y al Auxiliar administrativo. 

-Formulación de pr-opuestas dE? 

modificaciones físicas o de procedimiento 

para la optimización del proceso. 

-Programación del mantenimiento del 

equipo de p 1 anta. F?espor1sab i 1 i dad di re,: ta 

del manten i mi c�nt ,:, dE� 1 as separador as 



46 

centrífugas. Pe-:�par·c:\C i ón c:lei éstas 

,.::.":\ y u da de 1 Ayudan t +:? di::? I=? FJ f i na,:: :i. 6 n 

,:: on 1 a 

e u,:�_ndo 

se impre-:�vistos dur ant E? 1 i':I 

producción y la simplicidad y urgencia lo 

_ju�,t i fi,:an. 

-Gestión del suministro de insumos y 

repuestos nect::::>Sc:\rios; para la producción, 

la limpieza y el mantenimiento de la 

planta. 

II. 2.C. 3.- Tiempo de prestación de servicios en

la -:-::\ctividad dc��<>i::·,·it,:\: de May,:, a Dicif?mb·,.-f:?

d €-? 1 ':1'32 en e�,;c 1 us i va por la

puesta en marcha. Desde Enero de 1993 hasta

l a actual i el c:\d se d es ar r Ce 1 1 a por períodos 

por va,:: a,:: iones Ll 

situaciones que requieran el apoyo. 

II.2.D.- Funciones desempeñadas que necesitaron el

conocimiento de técnicas profesionales.

II.2.D.1.·-Tipo técnica�,;. ele In9enier:í.a 

a) Reacciones de neutralización e hidrólisis.

b) Separación liquido-liquido (centrifugación).

e) Ag j_ tac i ón.

d) Sec adc,.

e) Filtración.

f) Transporte de fluidos.

g) Transferencia de calor.

11.:2.0.:::-�. -- Cantidad y

administrado: Un ayudante 

tipo de personal 

de planta obrero con 

conocimientos básicos sobre la práctica de la 

-.-·E::,fj_nación. 

II.2.D.3.- Formatos de registro de actividades:
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a) Un,3 t-·,oja ele de pr c,duc e i ón cc,n 

<-�st ado de t .. �nqu<•?��, 

( véase apéndice D-·-

1 ) • 

b) Una ho.j a ele reporte ele e amb i os de los

pc.'\·r- .. �mf::?t r c,s de 

para el contt-ol 

D··-2) • 

quc:2 se E?'=> t .� b 1 e::-?,:: en 

( véase apénel i,: e 

e) c::uc:\d€':.'l- no ele l- epoi- t €·? ele ai:: ti vi el aes, 

importantes, asuntos pendientes, y 

notas 

la comunicaión ent:re l ,:,s

supervisores de la planta. 

el) Dietario con la indicación ele ln� trabajos 

·r- f.�a 1 :izados sobr- e ,:: ua 1 qui e·r- parte ,::, equipe, 

el€-? la plc:\nta. 

II.2.E.-. Ob.jetivos ,. alcances y características de 

la actividad.

II.2.E.1.- Objetivo:

Cia...- anti za...- ,:: ,::,-,.- . ..,. er:: ta de 

planta de acuerdo al pr ogr i.-\ma c:le 

p·rodur:: ción 

manteniendo 

y 1 a�> ni::ir mas 

los equipos 

condiciones de operación. 

II. 2.E.2.- Equipo:

r-, continuación se descY ibE? 

de calidad, 

en ópt i ffié:\S 

el equipo 

ut i 1 i;�ado 

actividad: 

para el des=,ar rollo ele la 

II.2.E. 2.1. -Eguipo de proceso:
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La capacidad de la planta es de 500 

toneladas por dia. Cada equipo está 

diseñado para esa capacidad. 

Separ adc,r as Centrífugas: 

opeY-an en TY-a.ba.jan 

rpm y poseen un 

que 

5000 

autol impi€•?:.::a. C::ada una 

controlador y un panel 

un 

que const¿" 

un t ec 1 ad,:, espe,: i al par 21 

i nt ..,- ,:,dur: ,: i ón de parámetros 

trab¿-\jo. 

f 1 uj ,:, 

hora. 

E�:;.t án 

ha�.st a 

d i �,,; E? ñ e:\ el é:\ s 

21 tol"'lel a.das 

la 

d(-:? 

un 

Blanqueador: Un tanque que opera de 

modo continuo. Está provisto de: 

a) Un agitador vertical

b) Un sistema df.-? d o <s :i f i ,:: a,: i •�• n 

tierra de blanqueo 

e) Un sistema de var:io de eyer:tores

a vapor. 

La alimentación 

do�3 i f i ,:: a,:: i ón de 

del 

la 

aceite y la 

d<·? 

blanqueo se realizan p,:,r la parte 

una lateral supe·,,- ior. Opei'"a 

presión de Vé.-\C i o ,: ,:,nt rolada de� 550 

mbai'" . Tiene una capacidad máxima de 

13 m 3 pero t r aba_j a no"t- mal mente con 

10 m 3 • 

Secador: Es un tanque sin agitación 

quCo? opeY- a de modo ,: ,::,nt i nuo y a un 

vacío mayor qu€:� en el 

mb<':\Y-) • 

,: apa,: i dad pai'" a 2. �3 m 3 , 

opei'"a con l m 3
• 

Filtros: Do!::: f i 1 t r ,:,s 

qUf2 d<·? modo 

b l an q ueacJ ,::,·r 

�3in embargo 

discontinuos 
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c ,:,mp u t c:\C:I or . Esto�; se usc,1n pc:,rc:1 l,::-1 

medición de flujos másicos de agua, 

soda, aceitf:? y li:.'l df�nsidad de la 

��od i.."I q UE? !::;f2 

durante Ed 

a,: e i t f.'?. 

Computadora de 

Valur.? F'oint dl·? 

utiliza pare:, 

dosifi,::,� f.:?n l .í. n0?,:� 

clE' J. 

proceso: Es un,:1. F•f-: 

IBM 433DX/Si que se 

el monitoreo del 

proceso. Cuenta ,:on un te,:lado 

especial (keypad) plano protegido 

para ,:tmbiente<.:3 industriales. Df?':-3dE? 

el 1 a se est ab 1 ec en 1 os valor E'-:?�:; ele 

los pr OC f.:?SO, Sf.-? 

seleccionan los tanques a utilizar, 

el pr- oc eso a !::;egu ir , l ;-.:\ Vt?l oc :i.dad 

de 1 os, mezcladores, etc . Cada 

�5ec e i ón de la planta está graficada 

estado ch? l c,s l·?qu i pos 

pa-.-- ado, c:\b i e-.-- to, 

(en ma·rcha, 

,: ec:�r r ado) 

di fe·renc iado por 

ella se cuenta 

tendencia de 

,: olo·re':-.:-.Además en 

con gráficos de 

las diferentes 

variables del proceso así corno de., 

las de los 

controladores. Almacena en un disco 

fle�,;ib.lE? los V,-::\lores que ·registr,-3.

de temperaturas, presiones, etc. , 

l ,:,s ,:ual es 

postf�-.-- iormente 

se grafican 

.;,\l término de la 

,:: ,:,·,,- .,.- id a de refinación de un 

py· ocluc to. 

Impresoras: Se cuenta con dos 

i mpr e�;:;,:,r as de mat ·,,- i z 

Urlé:"\ tipo 

la quf.:? 

de puntos y 

Una de 1 a!:S 

i mpr i m,2 
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eventos y alarmas del proceso v las 

ot·ras "�(-:? ui;;an pa-.-·a la elé.Ü)o·ración 

fuinal de los reportes. 

II.2.E.3. - Tratamiento de los datos: Reportes.

PaY-te d iaY- io: Cont i. ene 1 os 

análisis del aceitf-�, estado 

consumos de materias primas 

clat O�c'. de 

de tanques 
1 

au'.,; i 1 iares, 

e on sume, de �;;e·rvic ios. etc. Básicamente es 

una hoja ele registro 

como un reporte que 

pero 

cad .. ::i.

se puc�c:le asumir 

turno de traba.jo 

hace� al 

GY-á fice, 

pos.ter ic,r. 

de VaYiables: Se graf ic¿-\n ] ,·,e::. 

valores cargados automát i ,: ,�mente pc,r el 

computador y que comprenden flujos, 

tE-?mperaturas, p·re<::--;i,:,nc.�s, niveles, consume, 

de vapor, etc. Se real iza al término de 

la corrida de un producto determinado, 

que puede corresponder a dos o tres días

de traba.jo como promedio. 

Resumen de la CoYYida: Un reporte que 

presenta las masas de crudo procesado, 

blanqueado obtenido, pérdidas 

po·r·cc-,.,ntuales, rendimientc,, consumo dE? 

vap,::,r- par-a la corridc, de refinación 

realizada para un producto determinado. 

II. 2.E.4.- Trabajo de Gestión:

De modo similar a lo 

II.1.E.4.

II. 2.E.5. - Otros Reportes:

Aparte de los reportes 

realizan otros a solicitud 

del se,::t,:,r ,:uand,:, 

casos especiales: 

dese ·rito en 

mencionados se 

de 1 a ,Je-fa t:ur·,"::\ 

r· E�quier e pa-.-··a 
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Resúmen mensual: Toc:lc:1 la py·ocluc,::ión clel 

m<,�s as.í ,: ,:,m,:, los valorc-:�s de i::ons:;umo <·::?n 

servicios y material auxiliar se reportan 

f,?n un in f o·r me. 

Mantenimiento de Separadoras: Un 1 ist,:\do 

de 1 ,:,s t -,.- ab ,":\.j os de m<":\.n t <en i miento 

realizados a las separadoras centrífugas, 

pi ez ,,H; ,: amb i adas y horas de trabajo d<-? 

1 as mis;mas. 

Lista de Trabajos pendientes: Se e:,;tt-ae 

d�:? una base de datos de 1 os t Y aba.j ,:,s de 

mc:,nt f?n i miento 

indica,: ión de 

responsable. 

en 

L� 

gene.•ral 

urqen,:ia 

or .. clenc:-1dos con 

y el tal 1 e·,.-

Otros informes: f;e t�laboran lo�,; informes 

que para diveYsos 

j E� f e:\ t u r a de 1 se c t c,r 

otro sector. 

fines 

e• se 

II. 2.E.6.- Reglas de seguridad

sol i,:: i te la 

solicite c:lesdE' 

Deben ,: ons i dr.;�·r a·r se las siguientes reglas 

básicas: 

a) Manipular con mucho cuidado los bidones

dr-2 ácido fosfó·,-ico y la bomba el éi::tr i,:a 

b) 

de ffii:\nO u!::;ada su t r anspc,r te al 

tanque fuente de dosificación . Esto debe 

realizarse 

guantes de 

tene·rse 

s.iempre

nitrilo 

,:on 

y 

El 

el 

mismo 

,:as,:, 

el uso de 

lentes 

cuidado 

eventual de 

los 

de 

debt:� 

la 

manipulación de la soda caústica. 

Manipular 

obser vandc, 

las 

las 

V<'il vul as de 

n,::,rmas 

abr iend,:, 

de seguridad 

g ·,- ad u,� l mf::?n t f� ,'::\ 1 
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recibir el f 1 u í do en plantc:,, real izay-

las purgas de condensado, etc . 

Pevisar 

r f?du,:: e i .�,n 

frecuentemente 

de p·r f.�s i ón 

servicio de la planta. 

la�, e�,t 2\,:: iones 

de 

d) Evitar el humedecimiento de los motores

y cables eléctricos.

e) ManteneY- limpios de grasa y otros todos

p j_ sos y

Debe r emove·r se 

dificulte 

S<:guro. 

las 

el 

ese al el"-as de 

i::ué.,lquier 

pli:\nta. 

ob.jeto 

normal y 

f) No intervenir las separaclor.'.:\s r.u1tr::�s ele:.�

que se hayan detenido completamente.

<J) Evitar s,::,meter a 

y e 1 secad,:,.,.. . 

. ,pres1 ,_,n el b 1 anquec:\clor 

h) VeY-ificar que esté evacuada 1 a zona de

i ) 

.j) 

des,: arga de tierra gastada

filtros antes de re¿-\l izarla. Ver i f i,::ar 

así. mismo que se al:Jy ir <'Í el filt·ro ,2n 

1 i mp i ez a y no e 1 

,::ase, de quf2 

aut,:,mát ica). 

de pr odu,:: ,:: i .�,n 

1 <':\ apeYtura 

(en el 

n,:, sea 

Cuando se realiza la limpieza química de 

filtYOS ·=· inte·,.-,: amb i adores debe 

verificarse la hermeticidad de todas las 

.junt.-='s de l ,':\ 1 í.nea de soda a empl <-?aY. 

Mantener r ,::,tul ados 1 os re,:: i pi ent €-?�,- e on 

yeactivos utilizados para el análisis en 
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planta. No que 

in f l am,::\b l es a e ;,� ,:: f.·? �; l \/ Ct o::a.1,::,.,,- ·=·

ambientes que puedan hacerlos inflamar. 

Po,: i <=' ...- con 

l imp ie��a, para 

espont áneament E-?. 

la g,:':\stada. 

los filtros en su 

FJV i t ar que !::',f� queme 

II.2.E.7.- Efectos de los efluentes:

La planta Al f a-·Laval de neutral i z c:10:: i ón 

y b l anquE•o dos t anqu€��::; de 

c:lec ant ación de acero ino:,; idabl e -·uno 

para cada sección- los cuales sepa.,,-an el 

agua que sale del 

p-.-- i ne i pal ment f:"? p·,,- oven i ente de l ,:':\vados, y 

r r-�c upe-.-- an el 

1 C•S

aceite en 

se 

comp¿-\rt imientos 

b,:,mbean 

t c:\nques de a,::eite--:- r ec uper ado. Este 

aceite recupe...-ado aun puede tene...- cie.,,-to 

grad,:, de emulsión y por e�-;o es tratado 

con un €·?le,::t·,,-ol ito (salmu<;:;,·r-a o sol u,: i,�,n

de ácic:lo e ítr ico) para 

sepa.,,-ación de las fases. El agua df.·? 

se deriva tanques dec ant ¿u:lo·,,- es ne, 

la 

al 

desagüe sino que se .,,-ec ibe en una poza 

que también SÍ r VE� para decantar, e on 

mayo·,,- t iemp,:, de í'"f.�siden,: ia que los 

tanques indicac:los. El aceite separado de 

estas pozas se reune con el ...-esto en los 

tanques de -.--ecuperado. Sol,:, después de 

esta segunda . .  separa,: 1 ,_,n el agua se 

deriva al desagüe. 

C,:,mo se pu<•?de ver, h,::1y un dob J. f.:? t ·r- abaj ,::, 

sepa-.--ador pare:-\ evita-.-- c:le-?r i Vc:\r materia 

g.,,-asa a la ...-ed de desagüe exte...-na y así 

evitar contaminaciones. 
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L,:,s efe,:: t O!:::- negativos de;-: l ,--,,,, e f l uent E"�s; 

�3f.:.> midE?n po...- el gr,::\do dr-J in f .l uen,:: ia que? 

e_j ei· c en pa...- ámc�t lr os ,:: orno la t empet- atura, 

pH, contenidos de sólidos y grasa. 

11.2.F.-Desarrollo y sustentación de los conceptos 

fundamentales 

El ac e j_ t �-" suf...-e d,:,s 

secciones: neutralización y blanqueo. En la 

p...-imeYc:\ se c,::,nsidc::>ra además; el 

En f.:.' 1 d <-:: s a ·r r ,:, 1 1 o fundamento de cada 

proceso se hace referencia al modo continuo 

de refina...- que es el más usado. 

II. 2.F.1 Desgomado: Las gomas y los sólic:los 

presentes €,;>n <-::1 .. �ceite c...-udo se ·rt.�mt.lf.·?VE?n 

básicamente con el uso de agua y mediante 

la sepa·r a,: i •�•n p,:,·r ,: ent...- i fuga,:: i ,�,n. Las 

gomas 

t:-:y; i st en 

son 

sin 

hidratables 

p...- in,:: ipal mc�nte fosfolípic:los. 

emba·r go f ,:, s fo 1 í p i dos 

que 

ácido. 

requieren de 

tipo Este último 

no 

un 

de 

fosfol ípidos está fo...-mado principalmente 

p,:,·r sales de ,::alcic, y m,agnes i ,:, de l,:,s 

ácidos f os fa t -:í. d i c os. Su c::>l imina,:: i ón se 

lleva a cabo dosificando ácido fosfórico. 

La cantidad de agua requerida 

contenido de gomas del aceite 

la h id r a t a,: i ,�, n de ,: i er ta 

g,:,mas, apr o�,; i mad,::\ment e 

normalmente la misma cantidad 

mayoY- ía df,? a,::eitE?�-::. tiene un 

depende del 

cantidad c:le 

se est i m.:.;1 

ele agua. La 

e ont en ido d<�? 

goma!::. entre! o. =.i

consecuentemente 

y 2 

debe·r i,:.. 

ciento, 

añadi...-se 

y 

l ,,:e.

cantidc.-\d equivalen.te . de c:\QUc:\. Si SE-? 

muy poca agua p i-· e,:: i p i t ,,.;1 ,:: i ó r1 de 

usa 
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incompleta. En ot·,·o 

E?�,;t·r·emo, si Sf;? añ,:;i.dc"? m,-'ls agua dr-:? la que:•? 

puede 1-· ea,: c i onar e on 1 as goma<:,, la mez el a 

i::ont<;.?ndrá agua 

F..>mu 1 si f i e: ar el acc0itE• y ,:: c:i u �.;. c.i 

grandes pérdidas en el desgomado. 

Los factores influyentes en la eficiencia 

de la eliminación de los fosfolípidos son 

lo�; �;;iguientes: 

*Cantidad de ácido fosfórico

*Tiempo de contacto

*Intensidad de mezclado

*TemperatLtra

*Con,: ent r ac i ón de sc,cla e áu<:,t i e e:-\ el 

reactivo de neutralización 

*Exceso de soda cáustica

*Utilización de rerefinación

La temperatura de desgomado 

prt'?ferentemente de 65 75 ° c. 

debe 

A meno·,,-

temperatura, la vis,:osidacl del aceite es 

alta y la eficiencia dE-:'? separ·ación baja; 

a temperaturas mayores la pr· e,: i pita,: i 6n 

de las gomas i ne c,mp l et a y m,3.y,::,·,,-

cantidad de ella permanecerá disuelta en 

el aceite. .,.- f.-:-c om i enda añad i .,.- algún 

flujo de agua c:;,n el bolo !:.:;eparador pé:\rc,. 

prevenir 1 a adhesión de gomas sobre el 

bc,l o. 

La dosificación de ácido fosfórico que se 

ut i 1 iza en una ,: oni:: e?nt r ac i •�•n de 85'1/. ��n 

peso fluctúa entre 0.05% y 0.20% según la 

,::ant idad de fosfátidos no hidratabli::?!3 

presentes en el aceite crudo. El grado de 

i::ont,.::-.cto puc�de 4

horas a 33 º C e on ag i tac i •�•n sUc:ive E-n el 

tanque de procesamiento diar·io, y 15 a 45 
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sef1undc,s a fl5--·=��i º C e on mez e 1 ¿-\do in t e:�n �,;o 

en un mez,: °l ador de ,:: uc h i l la�.;. �3 i Sf? 1·1,::\c E:

el tratamiento a t emper 2,t ur a el evac:lc::1 y 

1 argo ti empc, �;e e o·r re� el 

f av,::,r ec et- 1 a rea,: c i ón del ácic:lo con las; 

,:: .,-.:\den as de los ácidos grasos formando 

compuestos que aumentaran el contenido de 

fósforo en el aceite. 

c onc ent r- a,: i •�•n de sodc1 como 

·rea,::t ivo d<'.::> 

aquí 

de 

n eu t r a. l i z a,:: i •�• n también 

in f J. u y E� 

,:: anti d.-'.:\d 

debido que� la mayor 

c o n ,:: E? n t r a,:: i ó n ) agua 

la remoción de 

fosfol í.pidois 

h i c:lr 2,t 2\lJ les 

hidratables. 

se 

concentraciones mayores. 

no 

recomiendan 

el 

,::aso pueden recomendarse concentraciones 

de 5 a 8% en peso y para el segundo de 14 

a 2:5%. 

La influencia del de s,::,da por 

en,: i ma de 1 a ,: anti dad est E•qu i omét Y i ca E:S 

de proporcionalidad directa. Cuandc, se 

ti<·?ne un ,:,:,ntenido de fósfoy-o elevado en 

aceite puedE? 

baj c, 

ne u t r 2, 1 i z ¿"' c i .�. n • 

deberse 

de soda 

II.:2.F.2 Neutral iza,: i•�•n: Los 

l i b·r es presentes el los 

por eso a un 

durante 

á ,:: idos 

a,: e i tes 

grasos 

,: rudos 

�.on remo\riclos mediante este proce!:'.;o que 

consiste en la la 

e �u.tst i ,: a h i el r ó �,; i d o de s-::,d i e, con el 

gY-upo caY-boxilo del ácido gY-aso: 

R-COOH + NaOH --> R-COONa + H
2
0
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Paralelamente el hidróxido de sodio puede 

t ¡-- i g 1 ir:: ér id O�"> par ,e\ 

formar .j abones de socl i o y 9 1 i e e1 l- i na E! n 

i nd€-?15<':?ab 1 e que di sm i nuyE-? 1 a 

cantidad de aceite neutro: 

C J·� s ( F.:--CDO) 
3 

C i-i s (OH) 3

+ 3NaOH --·->· :3F.:-C00Na + 

Normalmente lc:1 neutt-aliz¿-\ción sigue c:1 la 

adición de ácido fosfórico utilizado para 

hacer hidratables las gomas pi-est::?ntt::é'S E.'n 

la soda también 

neutral iza el l-\c ido fosfórico utilizado 

en el pretratamiento: 

H3P04 + NaOH --> NaH2P04 + H20 

NaH2P04 + NaOH --> Na2HP04 + H20 

Na2HP04 + Na□H --> Na3P04 + H20 

En la práctica la tercera reacción es muy 

dificil que se produzca. 

La sc,da cáustica es empleada siem¡:)·re ci::in 

un exceso respecto a lo requerido para la 

nc:-.?utral izac ión de ácidos 

1 ibres del aceite y el ácido fosfórico 

que se usa para la eliminación de 

fos-,fol ipic:los. 

Al fa--Laval se 

En el 

ha 

pr cu: eso Shor t/1 _i .:x· clE:::> 

encontrado que 

fr c:\C e i ón de e:,�c ese, de soda ,: onsum i c:li:1 por 

la sapon i f i e ac i •�•n de los tr igl icé·r :i.dos 

está entre el 50 y 70½. 

La pérdida de ai::€-?ite E-.":n el 

neutralización se puede considerar debida 

a trc�s razonf.:?s: 
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* Aceite neutro que se saponifica por el

* Aceite-? neutt·o arra�·,trc:\do ,::on la borra

separada en la primera etapa.

Ac E·! i t: E.' arrastra r: ,::-n

durante las etapas de lavado. 

E:. s t a ú 1 t i me:\ €� s 1 a c:I e me n ,:::, !::; e o n s:; i el Ei r a,:: i .�, n 

compaYada con las anteriores, a menos que 

�=.f:? te•n��an anormal ic:laelf:-:>s en E:l proc€�s0,o ele 

lavado y separación. 

La concentración baja ele la soda tiende a 

min imi;;:.,n- las 

sapon i f i e ac i 6n, pero 

pérdidas 

difícil 

pc,r· 

la 

s <:'? p a Y a e i •�• n d E? l a m <:"? z e l ,--::i. a,: f:? i -1; E':? / b o·,.- ·,.- ""' • Un D. 

e onc E?nt r ac i 6n mayor favor e,::€� 1 a r ot ur a de 

1 a f¿,mu l si ón y po·r E? l lo l ,'e\ sepat· a,: i •�•n. En 

la pr¿\ct ica 

r f¿>C om i enda que, 

acidez, menor 

r e-?g l é\ geiner al 

cuanto meno·r· 

sec:\ la e onc ent r ac i ,�,n 

l ,:::1. 

de 

soda y viceversa. Pueden consideYarse los 

siguientes valores: 

ACIDEZ CONCENTRACION 

<1½ 6-12 ºBé

l a 5í'. 20 ºBé 

>5½ 20 a 30 Dé 

puede 

los problemas analizando los resultados y 

r1aturalE?Za e� .

�) 1 

r end i miento e-?st é'.-\ baj i:::i po·,- s¿'lpon i f i c ac i 6n

dE·? aceitE? neut ·r· o, p·r· obaY i;;e una 

e onc ent t· ac i •�•n más; b,:,1j a; 
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si se ti t?nf"-::-n 

por ,jabone�:; el eVi:.-\c:los. 

neutr,3.l izado no l av,-::i.do 

i d f:? r1 t :i. f i. ,:: ,::\ d ,::, �; 

en 

y/,::, 

el aceite 

materia gr i:\Sé\ de borra baja, debe 

pr ob,:).r- se una con,:: ent ·r- ac i .�,n mayor de s,::,da 

cáustica. El aceite neutro que sale de la 

sE•par adora ,: entr- í fuga 

ordinariamente tiene una acidez de 0.02 a 

O. 05 '1/...

Aún 

del 

e uanclo el 

a,::ei te 

contenido 

haya !;;,ido 

de ácidos gr a sos

,:: u i dadosamf?nt e 

determinado en el c,:,mienz ,:, del test y se 

ha calculado ,:: ,::,·,,- r f."'o:: t amente c anti d,::\d 

,,. equer ida de socia, frecuentemente ,:,,::urre 

que los cambios en el contenido de ácidos 

ac e i t f"0 e r· udo 

nueva ve·,,- i f i e a e :i. .�. n • El 

refinación 

s,::, l amen t <e 

final , puede, 

ser juzgad,:, 

necvesitan 

por supuest,::,, 

de la 

det er mi ni:\c i .�,n 

eY;per ien,: ia 

del rendimiento pero la 

ha mostrado que el 

apropiado de soda puede set- estimado por 

mucho más simples. este 

propósito puede usarse una verificación 

del contenido de ácidos grasos del aceite 

refinado así C CtO\(:t la viscosidad y la 

alcalinidad de la borra. 

Cuando se usa la soda de 20 º Bé, se aplica 

lo siguiente a la mayoría de aceites: 

Si no se usa exceso de soda: Entonces el 

a,:: e i t e ·r-- e f i na d,::, será neutro. (Nota: 

para aceites coloreados con rojo como los 

de p a 1 m .� y a l g o d .�. n .• la fenolftalceina es 

un i nd i ,: ador i n¿'\dE'C uado, por qu€.� el punt ,:::, 
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f i n a 1 de 1 i.-\ t i t u 1 e:\ c i ó n n ,:::, se pu e d t=:• no t z:1 i-· 

,: la·,,- amente) • El a,:e1 te 

ten den,: i e:\ e:\ f ,::,y- mai-· emu 1 si .�,n, y el 

un,":1 

sel lo 

l .í.quido df2l SE?p,:1.·,,-ado·,,- heY-mét i,:o �=-E? ·r·,::,mpc:,? 

f á,: i l me-:-int E•. L.c:\ c:\cic:IE-"z 9r-,::iS,:1 libr·e:;, e:-.•n el 

aceite aY-rastrado por la borra CFFASS) es 

fr-E.•cuentE'?fTH:�nte muy t,¿\__jo, 50 por- ,: iento o 

meno�::,. 

Si se usa un exceso de soda de 5 a 15 por 

e iento: El 

,:: omp l <:t ("3.mf.�n te 

a ,: E?: i te 

neutro. La 

Y- E' f i nc:lclO

b,:,r r a, qu<:? e <.., 

neutr-c.-\ a la fenol ftal eí.na, tiene una 

su f.H'.? ·r· f i ,:: i e d u r a y l i �:.a, 

piel c:le una sal,:: h i ,:: ha. 

normalmente entre 60 y 70 por ciento. 

Si se usa un e:,,�ceso de soda de 15 a 30 

por e iento: La 

alcalina 

segundos 

distinta. 

pasai-·án pat·c:\ 

cla una ,. ea,::,: i ón 

Sólo 

c:\P a Y- ez a,:: e:� 1 

,: o l o·,,- ·r· o. j o • La bo·,,-y-a es su,,-ive?, y FFASS 

cerca de 70 por- ciento. 

Si se usa un exceso de soda de 30 a 50 

por ciento: L.a cla una rea,::,:: i ón 

al,:: al ina i nst ant ,�nea la 

fenal ftaleína. Ademi,s, l ¿¡ bor- r a se.,,-á muy

suave. La borra de ciertos aceites con un 

índice 

,: omp l et e."\mE•?n te 

yodo 

-fluída. 

alto, 

Al mismo ti E?mpo 

FFASS es alto: valores entre 80 y 90 por

ciento, y ,::1.ún may,:,i-·e�:;, <-:::;on de:.:? ningún modo::, 

p,:11:: ,:, f y- e,:: ut:�n tes. El ac E� i te refinado no 

est i!:� �::;, i emp·r· f:"? e 1 ai-· o pei-· ,:, ,:: or1t i <-?ne a 1 g,::, de 

jabón. 
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Si se usa un exceso mayor que 50 por 

e iento: La p 1· E! S i •�• n c:I E"� 

in ,:: ·r E?tnE•n t ,':\ 

flujo é:\ t lr c:\Vé�;

e:\ 1 i mf,!n to c-:1n 

qradua.lrnente y f.·? l 

[:: . .l c:\C E! i t: f::·' 

n e u t Y o r:: o n t :i. <':? n <',? rn u e h o j ,-¿\ b .�. n , y f:-,, l a,:: E! :i. ·1; E:> 

vi<_:;01,. dE•

vid·,-- :i.o. 

s.;obY E!l l E'Vc:\daf¿; poY c:\d i e :i. .�,n c:IE·' 

,:.\ .l q o d E? a 9 u a ,:; o m o f .l <.J. ."f:.- h c1 <-=? n t .,,. o d e? l b o l o 

!:;t::-•p,::\l"" c:\c:IOY . 

Lo de arriba se aplica cuando se usa una 

ele �;;oc:I e:\ l e:\ figuy·¿,\ e: amb i c:\l'. ,º:\ l gr:::,: 

r::uando se usa una soda más débil .la borra 

será generalmente más suave y más fina, a 

b,-1<:;t ant <-:·? fluid,:.\. .l. ,::\ 

rec,,cr::ión hl.c:lrol:í.t:i.ca E:,1nt1r e el jabón y 1::-::•l 

,·:\qU,:.\, 

pr <:�sc,�nt c,\n Y +:•::>ar:: e i ón 

dilu.í.d,,1s 

al.cal in¿-\ con l c:l 

f E•n o l f tal<':? :í. n ,:1, aún ,:: u,-:1ndo no hay E:-:,;,:: f,Jso 

c:le soda. PoY otro lado, cuando se usa una 

soda más fuerte la borya seYá más dura y 

muy VC::\Y i.c:\ntf::�s • 

.í.ndir::€·? yodo, mayo·r 

d<':? i:: o n ,,; :i. s t E·? n i::: i as 

e:\ más; alto 

fluid<-:•?,: la 

borra. Por ejemplo la borra del aceite de 

linaza y la de ar::eite de soya es suave o 

fluida aún U �,;e:\ un 

Y <·::?l at i V,::\ment <'� d<,·? soda. 

poir f:?..i f,!mp lo, 

p·rodur::E?r1 una bo·rya muy duY,,:\. Ao::<;:?:itf:-?1=:; r::on 

un alto e o n t c;,1 n i el r:::, mue :í. 1 c,\go�; () el E·' 

un bajo F'FP1f;s. 
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Par a 1 as t-·, E.�.,,. m é t i ,:: ci e_::. 

posición df? 

líquidos en 

la 

el bolo s,.e 

e amb i o d<::·? la p·r c:s i ón df.:? t ·raba.jo. 

por 

�3 i 

la 

dos 

el 

.la 

e ont i- apr es i •�•n en la t uber :Í. a de sc,\l i d.=:1. de.• 

la 

estrangulamiento 

SE? 

de 1 a 

p,::,·r 

vi-d. vul a c:le 

-,.- (-:? g u 1 a c i .�. n de a e e i t e , la posición de la 

i nt er f a�?,e en el bolo des;p J. a::: adc,\ 

ha,:: i a afuera .• Con esta el 

de v:i.dr io 

borra ec:: �, 

la 

�,in emb¿'lr go 

des,:: a·r ga. 

sepc:1.r ada bajo 

condiciones Yelativamente desfavorables y 

tiene un contenido relativc:\mente alto de• 

aceite neutro. e ·,::> 1 la es 

demasiado alta, el sello J. :í.quj_c:lo 

roto y se perderá aceite en la borra. Por 

otrc, si la e ont r apr ef;:; i .�,n es 

inte·r fase ba.j,:\, 

cerca 

lado 

la 

del centi-o del bcilo. 

si t u-=.�da 

Ba._io 

muy 

más 

est 2,s 

un ,:: i ·r ,: unst ano:: i ,:\S la 

mínimo 

cantidad 

de c:i.•:: e i te, 

puede 

de 

aún 

jabón 

b o·r .,.- ,,:\ 

e ons i dE•t- ando que 

c ont enc:?r una gran 

y por 

bastante turbio en el vi':::;o-.-- df-.? vidrio. Un 

al to de jabón en el contenido 

causar di f icul t i-::\des 

a,::eite 

la 

subsecuentes etapas de refinación y por 

eso debe ��e·r evitado. El a,:.e i te debf.:? �::.e·,-

tan ,::lai-o en el que una 1 :Í. nea ele 1 áp i :z 

pueda ser ,::laramer1te observada a t·ravé�:;, 

del vi sor de vidrie,. Esto es normal nH:-?nt E-

al e anz ado una e on t r a p r es i ,�. n 

aproximadamente 0,2 MPa (2 bar). La caída 

de p·,-esión f:?n 

gasto y ele la viscosidad de 1 os:. 
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,: omp,::,nent es .. es,:,, pc1Y-a un,':\ o::: i f:?1'· te\ 

o:: ont Y-apY- es i •�•n, a: audal, 

t empey- at UY-a 

mayo·.-

de c:\l i ment ,:, • 

y 

ec-� 

mayoY- ,: onc ent r ¿-,,e i ,�,n el f.·?! 

la p·.--esión en 1 a. t u t-:? b ·,- .í. <3 

Con e:,;cE�!:;;o�,; demc:\Siac:los altos de soda el 

de 

hel- mét i ca 

sepa·.--ao:: i ón 

pUE)c:le ser 

1-::\ 

e:\ l t E-":/ l- a c:I o . 

<::;<epar ado;--é."'I. 

Como ,,.,e:· 
,:-;. :::> 

bif?n sabido por todos los fab;--:io::antt:s dE:? 

jabón, e J. E.�C t Y- Ó J. i. t OS ino::luyenc:lo la 

�;:;oda p.,.- o d u,: en 15 a 1 a m i en t o o g ·.,- a n u 1 a,: i. •�• n , o 

�sea que el jabón �:;f:? sepa.Y-a en dos;. fase�,'-, 

'::�od,:\ gastada y .jabón, del o::u,�l el p·,-imei--o 

tiene 

Cuando 

la mayor 

i::1.0::t:ÍtP 

gr c:\vedad 

está 

es�-pec :í. f i ca. 

1 ,:\ 

C.:'-E'P al-adore:\ t; f:'-Jndl- á que manejar t..,- (.,ts f a!:,;f�!::; 

di fe..,- ent €-?��. Debido al heo::ho d<·? que-� 1 <':) 

di fE�i-enc ia en las gravec:lades espe,: í fio::as 

entre la soda gast,:\da y el 

gri:.:\nc:le que entre el jabón y el aceite:�, le::\ 

1,;d.l ida de .jab,�,n 

capa m�,s pesc:\da, 

se;-·.-i b l oquf-?,:i.da po·.-- la 

y 1 a b,:,..,- r a des,: ay· i;,adi:.:\ 

o::on el aceite nf�utral izado que 

muy turbio en el visor de vidrio. 

descarga borra en la salida de Jabón y la 

presión en la separador a 

la ,: apa 

se eleva. C' . 

"-) J. 

9ast acl a debe sel- removida. Esto pUE)df:? �::-ei'· 

rea 1 izado p,:,·.-- adición de a.lgún flush dE:? 

agua en el bol o separ adoY-. Esta ague:, €:"')!,,-

me::: c 1 ada o:: on 

mi:,;tura más 

deso::aY-gada 

f en ómen,::, de 

soda gast ad.:::1. pa·r- ,:\ d,:.,r· 

J. i ger a 

.junto 

la 

con 

o::uc:\l 

la 

de 

b,::,r·.-- <'-:1. 

tres 

un,3 

SE·!Y-

El 

oo::uYre más fácilmente. con aceites que son 

difíciles de saponificar, como el de uva. 
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d<� r1eut r ali;;: a.o:: i •�•n y dE-::-sgom,"::\do. Estos Sf:•? 

con 1 a OpE•r c:\C i ón ele 

esta 

operación por separado. 

II. 2.F . 3 Separación: La mezcla resultante luego

de la py· esc,:�nt a 

natural a la t?mu l si ón la 

na tu·.,. a 1 ez ,"':\ t c:.>n�,;oac ti vz,, ele los 

Esta mE-�zr::la ·resulta si<':ndo una. 

di �,pet- si ón pc:1·r t :í. e ul c:1s la 

1 e:\ fase ol c:.>os2, del t=,,,:: €·? i te de menor 

d<·,?n��; i dad. l._a op e·r-a,: i ón df:? Sf:?f.) a·r- a.e i •�• n 

lleva a cabo en una separadora centrifuga 

df? di se os. D.,::\do que l ¿� separa.e i ,�,n no f,?�.; 

e omp 1 et"'' si c�mpr €� habr t.-\ que equ i 1 i br ar l c:\S

condicionef.; p,,:\·ra minimi;;:a·r- la cantidad dE-? 

jabón pt-c-?S€-:'nte en el c:\C E.' i t E": n €�U t ¡-- O y E.' J. 

aceite la bo;--·,,-a. El 

i::ontenido de .j c:Ü:) ón 

po·r 

en el aceiite., n€'-:>utro 

normalmente 1000 ppm. 

f,?�,;p·r f:S i ón 

posición 

400 

mat emát i e a 

y 

que definE? 

de una "part :í.,::ula" en 

interior de una separadora es: 

dr/dt - rw 2 (Ds-Dl)dp 2/C18U) 

donde: 

r: radio (distancia al eje de rotación) 

t: ti E?tnpo 

w: velocidad angular 

Ds: densidad del sólido 

Dl: densidad del liquido 

dp: diámetro de la partícula (esférica) 

L.a

la 

el 
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U: viscosidad del líquido. 

un \:;,•�• .l ido 

c:lecir un2, 9otitc:1 clE'l 1 :í.quic:lo má<;;;, clE.>ns;.o. 

Integrando la ecuaci6n anterior� 

Ln(r2/r1)=w 2 (Ds-Dl)dp2

s j_ E.•ndo r2-r 1 el pc,sic ionc:\miento de la 

part ícl.1la en el int<�·r· io-.-· df� la cent·r i fuqd. 

y t el tiempo de residencia. 

Factores que influyen en la eficiencia de 

1 a �,,epar ac i ór·,: 

I I . 2. F .  �3. 1 F 1 u_j o 

El flujo det er mi nc:1 

residencia. A p,;;1r-J.:: ir 

t j_ E)mpo clE:-:, 

f 1 u.jo nom i rr,"':\l 

c:IE-?l d j_ <;;,;e�p;o c:le la separadora centrífuga se 

puede r edu,: ir E?l flujo dent·r·o de lo�; 

l í mi te�;; espec j_ f i e aclos 

hacer cc,n eficiencia, 

por el fabr icant10• 

�; i no !:,E'=- 1 og-.-· ,::1. 

aumentarlo i:: or··, 

l ai,; mism<'.:\S l imit,-::\c ionc:,?'5 �,1 hay muy bu<::-?na 

�=,epar ación. 

Dadi::i qUE) ele la separ ac i •�•n E?.n 

,: C7? n t r .í. f u g ,-::1 1·1 ,-:\ y do�; f 1 u. j os d E? s a l i d a ,: o n 

un e:\ en t t· .::id a ún i e e:\, en rea J. :i. cJ c:\d �;e t i ein p¡-··, 

do1;; tiempos df.-? ·r· E?E-,"?S id <-:-?n ,:: i a. 1 ,:'.\ 

primer a separ �":\dor i:\ uno 

corresponde a la borra de la fase pesada 

y 1 a oti· e:\ al 

-,,- E?S i df:-?nc i a 

aceite-:� neuti-·o. Cada t.: :í. e-:�rnpo 

�5€.-? ci::1.l•.:ul,::1. dividiendo (·:? 1

vo 1 úmf".::>n e f E-?c t i vo el e e ad a fa�,e-:� entre el 

f l u.jo ,:: o·r t· E'.:?f6pond i <ent E?. 

de res i dE•nc i ¿:, dependE;� 

la i n t 1,-? ·.-· f ,:,:\ �� t:-? 

Entonces <-:-?l t i<empo 

c:le la pos i e i .�,n dE.' 

df.-? f :i. n<-,? 
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inte·,,- fas€-? 
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e f ec t i vof:;. 

se puE•de 

La pos; i e i ,�, n de 1 r.\ 

la 

modifica�ión de la presión de descarga de 

un,':\ df.':' 

resulte:\ 

<"::\ ,:: E·? i t (-� . 

pl-es i ón 

las 

i:si endo c:IE� 

estE? modo 

mc-�nc i onc:\c:la

si 

la p ·r· ,:'.l. ,:: t: i ,:: a 

1 i �I E:•l·· a 

aumenta 

mecl i ant ei 

ld 

(? 1 

t-'?st·r·,,u1gulamiE?nto en la sal id,:l df.-?l a,::<-:-?:i.tf:?, 

l a 

c:lel 

i n t: er f a�.e será 

e.je, h,"::\c i a 

despl az ac:I¿,\ ale._iándosE' 

E•l 

volúmen de la fase pesada y aumentando el 

,:: e,-,,- -,,- es pon d i C;.? n t f.·? .,::,. .l a f a i::; f-.? l i g e-,,- a ( a,:: e-:? i t f.'? ) 

y con esto su tiempo de residencia. Si se 

l l <':?Va a,:: abo f:"?st a ac ,:: i •�•n, el e ont f?n ido de 

jabón E'n el a e e i t e ne Ll t r o �:;E? r e•cl uc i l- á, 

pero la pérdida de aceite por arrastre en 

la borra aumentará. 

Cuand,::, se �;c�pa;-- adora�:; ab i E?·r- tas la 

uso de anillos dE? sep;.1rai::i6n o turbina�::, 

centripetas de distinto diámetro. En todo 

,::aso la posición de la interfase se puede 

iniciar por que un 

,:: on t 1:.-?n ido dE-? _j ,'.'\b .�,n de-:� 400 a 700 ppm en el 

a,:E•ite 

f:?t -::\p ,::\. 

neutr-o saliente 

II. 2.F. 3. 2 Emulsión

La d ist·,,- ibuc i ón del 

11 pe:\ r t i cu 1 as II de l a fa se

<-:-?l g·r,,:\do df? emulsión. 

E':'C uac i •�• n 

de l i:1 

t:am,"::\ño 

pE•s.ada 

N,�,t f:?se 

c:fet E't-mi na 

quf,? en l <':\ 

E1l 

e u,':\dr ,::\di::,, 

encuentt-a 

lo quE? su i mpo·...- tan,:: i •'-' 

t- Pl E:�vant e. Los que a,:: t úan 

reduciendo el grado de emulsión son: 

*.Menor de a o j_ t a e i •�• n de 

ai:: F� i t r::-··-i::;od E1. 
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*Mayor concentración de soda.

·iE-Ad ic i ón c:le ácido fosfórico(aumento 

el eoJc trol i to. 

*Mayor temperatura.

II. 2.F.'.=�.:� Caracteristcicas f:í.sicas ele 

las fase�_ 

La relación c-?nt re la di fE�rE-?nc ia 

dE•ns 1 d-::l.df.�s y la -,.,, i se os id <3d di:,: l l .í.quido 

que aparc-?cf"� también en la ec Uc\C i ó n 

p·r in,:: ipa.l ment�:? 

El fé:\CtOY-

r �:? ,: i b E? i n f l uf? n o:: i <':'.\ E��:; l a v i s ,: ,::is i d <:l. d ,

di �;;m j_ nu,: i ón se ve 

la 

may,:,1-- e�; 

favor ec i el é:\ por 

t f.:c>mp En- a tu r a 

que 

,::uy<''.\ 

(·? 1

la t e:�mpeY- atura:, 

separación la e ,:,n se,:: uen te ·r- edu,: ,:: :i. .�,n

emba·r'" go 

también 

por sapo n i f i ,: a e i .�. r1 

aumentan significativamente con 

la En general e�,;iste l ,::"\

posibilidad de compensaY- la mayor o menor 

t (;:;><npE?·r atura ,:: on un men,:,;-- o meno;-

cle y·e!c:,idenc ia. 

t j_ f.-?mp o 

l...é:\ e omp,:,s i ,: i ón de 1 a fase pesad e:"\ t ,Hnb i én 

influye la 

La 

e f i,: i en,:: i <'::\ de 

presencia de 

1 ,::\ 

un 

r� 1 (e,:: t ro 1 i to, p,::,·r- e_j �-::?mp 1 o, aum<erYt a -:=�u 

y la sepaY- ación. El c:I e� n �"" i d a el 

ácido fo�-:; f ó·r'" i,:: ,:, dc,si f i,::ado (,:'n el 

p r E-? t i- a t a m i en t o , 

la s,::,da f o·r'" ma 

monoác ido c:IE• 

,: uando se neut: Y- c:\l 1 :::: a ,:: c,n 

fosfato de !5üd io o fo!,;fato

sodio, 1 OS:- e ual E•!:'", 

e J. <.;?,:: t ;-- o 1 i t o'::-:; • E 1 e �,; ,: es o de so d a ,:: ,). u e::; t i ,:: ,·:\ 

no tambJ.én 

E? f (�?C t O. ha ·r'"ecurr ido

pr ocluo:: €?. 

in,:: l u<:�o 

eSf.-? 

la 
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adición de carbonato de sodio al reactivo 

de neutralización con la misma finalidad. 

Det> e ¿,\note:\ r se quei si 1 é:\ ,: onc en ti- ac i .�. n ele::-� 

l ois E? 1 €-? 1:: t ¡·· o 1 i tos €-?S d E?mas i ad o ,:-1 l -1; a pl.\(;?dE?

llegar a formarse un sistema trifásico de 

ac E? i te, 

denomina 

_j ab •�•n 

lejí2, 

i,;itudi:: i6n 

y el elect;rolito quc:::-

() l i ,: oi-· 1 ibreJ. f:,::,.t ¿,, 

,: ,:,n,:11:: e ,: ,:,m,:, 1 e.j í a 

solubilidad límite del jabón y es la base 

1 os p·..- o,:: f::?sos de sapon i f i ,:: ac i 6n. E<::;to 

último es i ndes.eab l (-? c:leb j_ c.-Jo a ql.\E� ,::: uanc:lo 

ti (-:-?nE' 1 uqa·,-

bor 1·· a y t�st c:1 sal e e on el 

pr<:'.:1,::t:i.,::d ei,;t,:, se c::�vita ,::on 

ele a9ua e a 1 :i. e::�n t: E:.� f 1 a_s·h 

i r-.med i a.ta sol uc i .�,n 

problema 

aceite-:�. En J. é:\ 

la i nyec ,:: i ón 

di l. uc i ón, 

lueqo 

mpdificando 

e1lc-::-cti-·ól itos. 

ld d ,::, s i f i ,:: <'� ,:: i .�. n dE-? 

11-2.F . 4  Lavado: Es la operación que se utiliza

para reducir al mínimo la cantidad c:IE• 

_j ab •�•n p;r esc-::•nt e aún en el ac e i ·I; f.,? y que::-? no 

pudo r· emc,ver se pot· J. é:\ cE•ntt- i fuqa,:: i 6n de 

la. p ·,.- i mE?r a A¡::n· ove,:: han do quf.� el 

jabón es mucho más soluble en el agua que 

1 :í. q u i d o-·- 1 í q u i d ,:, , mezclando 

nc--?ut ·ro ,:: on el 

en otra sep at· c:\c:lor é:1 ,:: e::�n t t· :í. f L\�I ¿,\. Es 

é,1c e i te 

común 

el uso de dos etapas de lavado, cuando no 

se usa la rerefinación. 

El 

de 

df:? 

c:l_e 

agué.�. qu�,"? 1;;€-? ut i 1 iza debe f:?<.:,t a·r· 

durE�za, 

Cal,:: io 

é�,t:os 

pot· quE� 1 e:\ pr esenc i a 

y M ,::\ D n <:? c.; i ,::, , p·..- oduc i ;r fin 

quE� son ins,.ol ubl e-::-�.; 

pf?r man�?c er án <:l. ,:: f·? i t E? • In.-: 1 uc.;o 1 ,::\ 
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utilización d€� a9uc:-\ ,--PlE1ti.vé,1mf:�nte bl,-:-\ncl,::1 

p ·r od u,:: E·? .j ab on <:,?s ·r E·?S i c:I u,::\ l f-.?s: 10'1/. d<-:? ,::\gu.,::\, 

al 

ocasionan ,-,..-. 
,::, . .:..:. 

s.i:::,c:I i e,, q Uf:? 

ac t� i t E? e on 30 ppm de duY- E•z a 

ppm .j,::1bon<::?i::; como olf•?ato di:,? 

con 

t ie·rra de blanquE?o. 

Como el contenido 

.jabón en el aceite debe ser de 30 ppm. El 

contenido 

detH,? 

dP 

de O. 5'1/. 

ac ej. te lavad,::, 

,: ond i o:: i ,:,, .. ,es 

proceso oY-clinarias. 

J__I__. :;2 • F- • �.':i Pe r e f i n a e i •�• 17 : L. a 17 e u t r a .l i ;;: a,:: i .�. n en un a 

segunda etc:1pa �=-e t-t:-?comiE�ncla para aceitE:?S,

c:I i f .í. ,: i l es de d €�,:: o l o r a.,,- o ,:: u a n d ,::, s (-::? d e-:-:- -s:;. �: ,::1. 

una Y- emcic i .�,n más ,:ompl eta de 1 O<.:?, 

f o�:; f ,::, .l i p i d o�:; • 

ejemplo, 

go�:;ipol 

El -:-3 ,: f:? i t f:? d �2 .;;-.. l g o d .�, n , 

una al te, ,:: ont E�n ido 

pY-OC f2S8 nf2ut:.,,-al izándolo 

de 

,:: o, .. , 

prime·r·a CE?nt·,·.í.fuga suf·r<:,? la dosifii:: ai::i6n 

la segund.;..:1 ,:: en t ·r i f t.l g a . En una planta 

e onvenc i on2\l con 

,:: UE•?nt a pé.°"Y a f.:?st e e ,:\so ,:: on una sol a etapa 

de lavado (la tercey-a). 

JI. 2.F.6 

del 

Blanquee,: El b 1 anqueo o dec ol ,::,y-ación 

aceite es importante poYque por medio 

él se eliminan �T¿�bone<::,, Py· i::,d uc: t ,:,�==- de 

o�,;idac ión, fosfol ípidoi5, 

pi 9ment os:;. L ,-·,ce, J"abones en a,: E� i t 0:-' 

constituyen veneno para los catalizadores 

de L.os pr c,c:luc t O!=', 

o:,; i da c i 6 n p·r· inc ip,::\l mentE� 

f os fo l i pi el O'.,; mod i f i ,:: .¿u· ld 
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h i c:lt- 09en2\c i ,�,n 

mi ,,:;mo modo qu1::? 

carotPnoides, e 1 ore, f i J. ¿,,. 

,:: c,l Ot .. c:IPl 

los 

l.. c:"I í-' Y- E·! �:.- E� n ,:: i i::\ el f7) 

1 a o :1; i c:I a c i 6 n . L... e=,, c:I e::� c ,:, 1 ,::, r .-=:, c j_ ó n E� n r E-1 t,, l i el ,:,, el 

�; E? i n i ,:: i a f:?n .l. ,e\ c"?t apa n F' l .l t ¡-- ,::\ .l i ;¡• ,:_, ,:: i ó n 

con l "'' soc:I a e aú!::,.t i,:: é:\, pE'i"!r ,:::, 

E•?t i::1.p a p o ·r· l .:.:1. !,�, 

:i. mpur t:-�:-: z,,s 

utili�:an 

ac ompc=,,ñan 

no-.-- rna l m(-,?n t <-� ar,:: i .l 1 ,,:1.":; 

referencia a este material del mismo modo 

quE� J. e:\ 

el iminac i 6n 

h l ¿,,nque�o 

opt:��t- é:\c: i 6n e ont: i nuc:\. 

i mpu·r <·'?�: a!-:; du;-- ,::\nt E? 

realiza por ac.1 s.:ir,:: i .�, n 

estas por la tierra empleada. 

L... e,, 

La pr op i ec:lac:I meJj or c onoc 1 ele:\ c:lc-? 1 e:\ ti erre:\ 

,:: 1 ,::\ ..-- i f i ,:: a r1 t 1:2 (-;?�; la i·:\d�;o·r,:: i ón dE·? lo•� 

cuerpos coloridos com,:, los carotenos o la 

,:: 1 o·,-- o f i 1 a • Es .l a ad 1;; o r ,:: :i .�. n p ·r- i n e i p ,,:\ 1 m �:-? n t f:? 

debida 

1 1 ,::\mada 

r t:-:-�c,\C e iones 

1 l ,•Hnad,::1. 

c:I E? Van c:ler· 

fi1;:;ic,::\. Hay 

qu:í.micas i nvol uc r c:"1c:lc:\�;. 

q u i m i s o·r e i .�. n • El 

Wac:\l !e::-, 

también 

Es l .,..,, 

e ·r- :i. t <º? ·,,- i ,::, 

importante para la adsorción física es la 

habilidad ads0Yb<:-:r1te pi::\ y i::\ 

una c:let t:-:�r mi naclE,\ su�.,;t anc ir.:,, l 1 c:\fflc:\d a

ad �; o Y b a t o , ,,., t C;-? m p <;? ·r i::\ t u·,,- ,·:\ d f,� f i n i d a • E �1; i s t E� 

un 

la 

equilibrio E:?ntt-e la 

sustancia en la 

con,:: eint t-e:\•:: i ón 

concentración ele la sustancia adsorbida. 

.la 

F·reundl ich 

mat Pm/:\t i ,:: a 

l ,.::1_ 

la 

E? �1; p ·r !:·? 1;:; :i. •�• n 

Y-€!� J. c:\C i ,:::,n é,1 

·,,- E·� s p E·?,:: t o -i::\ .l a ,:: ,:, n ,:: en t ·r- a,:: i .�. n Y (·:? <;:; i d u a 1

sol.uta, a una teperatura ciada: 

:·,;/m Ko:: n 
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x: cantidad de sustancia adsorbida 

m: cantidad de adsorbente 

c: concentración de equilibrio 

l( • r-. ..  Constar1t<e de la 

�n c-?i.-\ de 1 e,, super f i e i E� 

d E? l ad s,::,·, b <ente 

n: Constante (depende de la temperatura) 

fá,:: i l 

f:.�c Ui.-\C j_ ón que el pode�•- dc� aclsc,r ,: i ón de J. a

tif?Y-ra clarifi,::ante se ini::·r-(•?:!mf?nta (:on E?l 

é\r e-?a c:le l. e:\ s.uper f j_ e i e y entonces ,: on e-cJl. 

g·r- ,'::\do de ac t :i. V,:c\,:: i ón. 

de 

importantes para 

Sin emba.,.- go también 

la 

la 

super f i ,: i e 

,:: a p ,�,:: i d a cJ 

e:\ d so•- c i ,�, n • La t i E� r r a c l i.-\ r i f i e a n t e ad sor be 

,:: i E?"r tos compuestos m<e.j o·I'" CjUl"? ot"l'"OS. 

e ompuest os,. e c,n propiedades catiónicas 

compuestos 

polares son 

t<°::\mb ién es 

que s.::-n 

f t-\c i J. mente 

válido 

mE?nos un p,::11:: 0 

Esto 

,:: omp ues tos quf'-.? 

serán polarizados en presencia de ácidos. 

Esta acción es debida a la ca-r-ga negativa 

de l. as laminillas de la 

el ar i f icante. Esto también e:,;p l i ,:: a po;--

qué e ompLtest os el gosipol 

.l i g f,?·r-amente a,:: í di,: o ·=· los h j_ d r o,: a Y- bu ·r- o<:::. 

poliaromáticos no polar E•�; ne, 

adsorbidos po� la tie-r-ra clarificante. 

II. 2.F .G.l

t ie.,.--r-as 

sus t i tu í c:I o 

Mate-.-- i ¿_-\l 

úl t imc:\fnente 

Adc:.oy- bc�nt e: 

natu...-ales �;e 

Las; 

h<':.H1 

l. é:\ s ar,: i J. J. as 

á,: i d,:,a,:: t i v ad as. C::omparada ,::,::,n 

nat ur ¿-,, J. f:.">S, la c.-\rc:illc:1 
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o::larific�:\ntc-::.> activada pre=;;t:-?nt:c,1 una mucho 

mayo...- ac t i v :i cJ ,:,.�d. De-::-b ido a e:�s t ,::, <-:-?��- q uP !::-f,� 

usan més par a el b 1 anquc�o clt:.� aceites y 

gr asas. L<,:1. 

,°::l.,:: t i v -::1. d a 

mate¡-- i a 1:n· i m.-,:1. 

1 a ti Eff ·,· a 

.la bf?nt on ita, 

p ,::1. ºr" <'-J. l ,·:1.

clc:1Y- i fican t:e 

la ,:: Ui::i l 

contiene un alto porcentaje (alrededor- de 

f:35'1/.) de montmorillonita. L..a 

mont moy· i 11 on ita es dctivada 

mi rH,"?r al es (,:: loY-h id;-· ico, sul fú.,,- i,::o) 

el evada�.; por un par te:-�mper ¿"'turas 

hot· as. Este 

in,:: y· emE?nt o de 

o·r· i�l inal mentE?

t ·r· a t ami E?n t,::, causa un 

1 a �-up E'r· f i e i E• 

f Uf:? d f-.? 40 a 60 

300 m2

dE:-> t:,r e¿"' quE-::.

m 2 po·r g·r· amo 

,:\pY o:,; :i. madc:\ment e. 

La figu...-a II.2-1 muest...-a la influencia de 

J. c1 cant iclacl de ác ic:lo sobre 1 a r-educc i ón 

de ,::olor y también Yespecto al á...-ea de la 

sup E:Y- f j_ e i e. 

m,� y; i m,:, del 

Se puede observar que 

área de supeY-ficie no 

el 

e or r esponc:I i ente a J. a má:,; i mc:1 i· E�duc e i ón c:Je., 

color . Después de la activación .la t:ieY-ra 

clarificante activada es separada por 

f i 1 t .,... a c i ,�, n y l avada p ,:\ ·r a e:,; t ·r· aE?r· f:? l 

/."' e i do m i ne r· e:\ 1 , d t:-:-><.:;;p ué,c, 

obtener· 

es 

secada y 

dis;tr· ibuc ión 

Yequerido. 

molida paya 

de tamaño 

ld 

de pat· t :í. e ul a 

I I . 2 • F • 5 . 2 . ..... Fa, ... t o r E::> s g ue i n f l u y en en e J. 

blanqueo: Las condiciones de la operación 

in f 1 uyE::'n fue...- t ement e en la Y- educ,:: :i. ,�,n c.1E� 

colo¡-- y la .,. .. emoc i ,�,n d<-? las

i mpur- ez as" 
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FIGU""'iv\ I I. 2-1: .ACTIVACIÓN DE LA MO�ITMORILLONITA 
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Especialmente a 

tYazas de oxiqeno 

altas temperaturas 

,:: <'-3. u. -;;� a n l a f i j a ,:: :i •�• n

color y 

estabilidad 

más comun 

un¿.._ 

del 

�n-- an r ecluc e i ón 

ac E? i t <�?. Est E-.'? e<---=. 

cuando usan 

o::laYificantes activadas. 

ele 

�? 1 

J. c:l S 

dP.l 

1 ¿.._ 

Est: o e:,;p l i e ,é\ 1 a eve�nt ual obt: ene i ón de un 

mej OY ,:: o l o·r- ,:: or, t i f.:?r- Y ,:::\ s 

naturales que con las 

,: o n d i ,: i o n f.:?�, 

c,1c t: �- vadas

no ·r mal'!.·?�:;. 

b¿-i..j,::, 

Pat--=::\ 

este ,:: as,::, ,:: uanclo se r ec:,l iza el b l. anque�o 

al 

opuestos. 

los YE:.-:sultados :;:;on 

Calidad del Aceite: Las impurezas que hay 

en el aceite afectan la efi,::iencia df.:? la 

e-?t ,é\pc:1 de de�,: olor ¿-i.c j_ ón. Los jabones 

t j_ f:-?·r ·,,- a p·r-f.:?�sentes en ha·rán que la 

u t i l. i ,:: e p e:\ 1-- t e 

él 

de su 

adsoyción 

, .. c:�moc i ón 

·r<:-?st<�ndole 

=-upet- f ic ie en 

,:: ,::1.p a,:: id ad de 

clE·! J.º'=· ,:ol orantes. Aclemá�; 

j a b o rH,.? s ·,,- <=a,: ,:: i o na n ,:: ,::, n l ,::, s ,:: en t ¡-- o�, ,�,:: i d os

de-? la 

l ib·rE? 

tierra produciendo ácido graso 

con la consecuente desactivación de 

los primet-os. La presencia de gomas 

t a mb i é n <:-? s pe r j u d i ,:: i al p ,::, r la -c-"3.cción 

b l. oqueador a c:;)n este- ,:: aso de 

de la ti<=?·,,--,,-,�. Cuando el 

1 a super f i,:: ie 

a,: e i te t i f.:?n G? 

cierta humeclacl se favorece la remoción de 

m f.:? t a 1 f.-? s y f ,::, s:; f o 1 .í. p i dos d e l ,:;1. ,:: e i t f,? y a q u E·? 

1 as s a 1 e�; d E� e a 1 ,: i ,::, y m a o ne� s i o de J. o s. 

;�,:: id,::,s f,::,�;;fat idi,:: os "n,::, h ich-atab.l f.:?S 11 

dividei--·, y se vuelven solubles en a9ua y 

p,::,st e·r i o·,-ment f:? 

tie�n-- ra. 

ld 
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Temperatura: 

bl anquf.-?antE? 

Con�=-id E:�r amen t: e 

,:: ,::,mo 

me.jor r ec:luc ,:: i ón 

un 

de color 

a 1 e:\ 

l ,:1

deber í e:\ 

esp<o-:rada 

in,::t-emento 

e q u i l i b r i ,::, 

baja 

de 

Con un 

el 1 a 

de ad sor,:: i .�,n 

ha,:: i e:\ una c:leisoy· e i ón, 

adso·r'"bid,:1�; 

deb'=?'r'" .í.a 

parte 

!,:;(;::,¡-- .í. an 

c:le 1 a�, 

mol éi::ul ,,��:::

nuf.7�vament l".:- en el a,:: e i te. Sin embargo, 

de,::,::d.oraci•�•n mejor2, con el aumento de la 

t f.�mpe·r'" a t u·r'" a. 

,::lc:\r i fi,::ante 

y 

Esto indica 

es más 

tienen 

que 

que 

químicas sobt-e s-,u supei-- f i,:: ie. 

la 

solo un 

cor-. la ·r-egla de"? Van't Hoff la vc-:-?locidad 

de 1 e:\ e= � el c:loble ,::,:,n un 

i ni:: ·r- ement o 

Esta 

·r'" ea,:: ,: iones, 

deseadas. 

de la ·temperatura de 

todas 

las 

es válida pai-- .:-,\ 

y

Consecuentemente, debe 

10 ° C. 

1 c:\S 

n,::, 

haber 

una óptima t empe·r'" ,�tura. E�:;t.-� depende del 

tipo c:le a,:: E� i te y ele los e 

impurezas que contiene. 

Enton,::es puede decir ·= ()ffi•=· r e91 a 

i:Jt'?ner al quE? t ,::,d,:, <'-"•= e i te debf.� blanquear se� 

a la temperatura más baja razonable. Esta 

tempe·r'"<:.,tura debt-: ser tan alta quf? le dE·? 

la vi:;,::osiclad más baja al a,: : E� i t E'. Y c:11

mi��m,::, tiempo tan 

r eac ,: i c,nes indeseables colateral es 

,:: ual es d et e·r'" i ,:,r an el ac €:? i t: e 

la 

al macE?n<:1.je. 

calidad y 1 e:"\ 

Tiempo: El tiempo 

d e,:: o l o r a,:: i ó n 

-r equer i de,

dept:nde

y puc�dc�n 

vida en 

pc:"1Y- a 

al m :t �:-ffiO 
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tiempo:, de 1 e:\ ,:: al i d¿-\d de la 

ha p-robad,::, qUE? la 

d ec ,:, 1 ,:,r a•= i ó n de J. ac e i te de soy a ,:, ac e i te 

de algo:idón a 

i ne t- ement o 

80° C: 

tiempo 

,::,:,n 

e Ltando 1 é:\ 

tE-?mpcer<'�tu-ra fue inc·r-ementa.da a 105 º C. La 

óptima decoloración se alcanza después de 

los 35 minutos. Un in,:: ·r- f?mc::.>n t,:, p ,::,�>ter i c,r 

de la temperatura a 120º C t-esulta en 

me.j ,::,-,.- ·r- em,:,,:: i •�•n de 1 os ,:: c,l o·r- antes después 

de minuto:is. El color 

rnayo·r- tepe-ratu.,,-a. 

final 

e ·
,.J J. n 

ec:· 
=> 

emba·r- go 

bajo 

lo•:::;. 

ti emp,:,s pt-ol on��aclos de c ont acto pr ,:,duc en 

.,,-ever�?.ión del ·= ,:, 1 ,:,¡-· , la cual f?s mc.'\yo.,,- a 

la temperatura má�; alta. En QE?ner al , un 

el tiempo 20 a 30 minut;os 

recomE-)ndado para el blanqueo de aceites. 

.,,- e,: c,m i en dan t iemp,::,s 

t emper ature:\�=- mayot-es. 

más 

En la 

,::,:,ntinua, 

contacto 

c,:,mo se sabe, el tiempo df:•? 

del ac E:-? i te c,:,n la ti et .. r a 

blanqueante en un tanque b l anquead,::,·r-

determinad,:, se define por el volLtmen que 

�">e ocupa de este y el flujo df?l ac e i ·I; E?. 

Es decir que para un flujo:, determinad,:, se 

¿-:,.ument a el tiempo de .,,- es i den,:: i <'� E-?l E-?vando 

el nivel de trabajo del equipo y para un 

r1 i vel f i .j ·=·

f 1 u.jo. 

esto se ·r-edu,:: i end,:, el 

PY-esi6n: 

hacía 

El blanqueo de los aceites sE:-:-

antes ba.jo ,: ond i ,:: i onE?S 

atmc,sfér icas. Sin embargo de�.:-de hace más 

de sesenta a�os el ,:,xigeno tuvo un efecto 

perjudicial en la del a,: e i te. 

Esto:i se det·r-mina p,::,.,,- que si bien e:-? l 

b 1 21r·iquf.�O en sí puede sei- mejo-.-- inclu�:;o .::1 
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condiciones atmosféricas, lo pE-:\r juc:fj_,::ic1l 

es la formación de productos de oxidación 

como los hic:lroperóxidos porque estos a la 

se df.-?si:: ompor1en ác i dois 

e on_j u9ados 1 ,:,�.; cual es son m2,s sens j_ ti voic:

a 1 a o �,; i d a e i •�• n • E: is t o f.·:? !5 1 ,:, q u('::? ha,:: f:-? q u(-:? 

la etapa de clarificación se practique de 

ordinar·io al vací.o en la <:\ctualidad. Unt,1 

p y· es i .�. n el€"-:? 

valoYE?S d(-:?l 

va,: í.o de 500 mbc\Y ClaY é1nt j_ Z 21 

.i.ndii::<-:-::- df.·:? pe·,,-•�•�,; ido nulo�:; 

0,2 como máximo en operación a 100 º C. 

Cantidad: De acuerde, a 1 ¿-\ ecuación de� 

F·,,-euncll ii::h, la yerno,:: i ón de i mpu·,,- e:.:: ac:::, 

me::, __ i ore:\ e on un in,::·,,-emento de l 21 Cc:\nt idacl 

de tieYra adsoYbente. Sin embargo resulta 

c:I i f :í. c i 1 c:I et et· m i n ar l. a e a n t j_ el ad m í n i m a d E'

ut i 1 i:.:-:ay un b 1 anqui::?O 

E-::.-ficient:E,. En ·,,- eal i c:lacl se debe esto 

que t amb i e-?n dt-'?pende de 1:: ali dad 

¿'le E' j_ te a clarificar , E.,.S de?c j_ r a 

i mpu·,,- e:.:: as 

cont.:engcl 

Ta.lf.';'S 

y 

que 

a 

en 

la 

mayo·,,

naturaleza 

pueden 

de estas. 

.j ¿_-=1.b on (':?S y 

peque�as cantidades de fosfolipidos en el 

·= <".15() 

al e ali name,nt e. 

los ai::eite!s ·,,-ef inado!::; 

Pu€�dE� tt·atarse también de� 

ot ·,,- a�- gomas E?n el e aso de-::- la Y e-fina,:: i ón 

física. Esc\S 

i::ent·,,-os 

i mpur ez as puec:IE.'n desé1C ti v,=,1r 

dE·:? la 

clarificante en el caso de los jabones o 

bloquE':?i:\.,,. la supe·,,-ficie en t�l ca.so de lo�; 

fosfol:ipic:los. Pesul ta el al· o entonces quE� 

1 a pY €-?sene i ;� ele las i mpu·r· (e?;,: a�; det c-:?·,,- minan 

J. a mc::1yor ,:onr::entr a,: i ón 

_ _jabones y 

per jud i i:: i c,\l €-:"'S; 

gom.,:l.�� 

la 

de tierra. L .-,e,; 

t .,cunb i én 

de? 
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Cc::,cla modalidad de�t er· mi ne,\ un "tipo 

p·r o,:: eso". El p·,·c,o::<-:-:so m,":'.\s us.-,:1.d,::, E?S E?l 

I n t: ,;,' r »> i .'.\:· , Este E�S el p Y- o,:: es-,o que 

describe a continuación. 

El acE-?it:e ,:: Y- uc:lo bombeado desde el 

tanque T911 por medio de la bomba P001 y 

calor 

pi· e:.01c alienta 

de p la,:: as 

en fy- i anclo 

i nt er- e amb i aclot-· 

E002 donde 

a,:: e i t: (?. 

blanque.-,.'\do qu<-:? sale de la pldnta. l ... ue:•g,:�,

<.::=,e-:� c c1 l i en t a (�n E001 con vapor- hasta 1 ¿-'\ 

temperatura de neutralización normalmente 

igu2,l 

con 

A e ont i nu¿-1,:: i ón <.::-e impul �;;a 

la bomba boo:..=: te;-� P002 

luego de lo cual Y- e1c i be l. a j_ nye�c e i ón d(":.> 

f os f ó ·r· i ,:: ,:, a l B�S'l •• me;;:,:: la en 

primer mezclador de cuchillas M001 y a la 

sa.lida 1 <::\ i n y E' e ,:: i •�• n d<=,? 

cáu<.:::,t ica. 

ingresa a 

mezc 1 a en MOO::?. L..a me�,'.,:: 1 a 

1 a SE?Pé.'\r adora ,: f?nt r :í. fuga S001 

en la cual se obtiene una fase ligera: el 

a e e i t e n eu t ·r ,::, y otra pesada: la borra. 

E�,t a úl t j_ ma se bombe¿-1 ha,:: i a un tanque de1 

l a s €�,:: ,:: i ó n ,J ab on <:?·r í. "" • El <":!\ceite neut r ,:, ,.._., e· 
= _:,

bombeado por- P003, pasa por E004 donde se 

e a l :i. en t a a ·�J 5 ° e: y l uf? g ,:, ·r· e,: i b <-:'? i n y e,:: ,:: i •�• n

agua caliente• de J.avaclo ant e:�s 

entrar en el mezclador M005 del cual pasa 

a J. a separador a S002 en 1 a que s;e sep.:-,,r é,1 

el agua d(�l lavado, quf-.? pas'"" .-::1.l 

tanque T041 de recuperación de aceite. El 

.-,:\e e i t: e l i:!\Vi::\dO 

nu€?.Vc.'\ment e ,: on P004 y 

S002 se i mpul �:;a 

una 

segunda inyección de agua ,::aliente y pasa 

�:\_l mez e 1 c::,clor· MOOf..,_ 

d<-21 

pZ:\l�a final rne:?.nte 

agua df-.?l 
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li:\Vado. El aceite así obtenic:lc, c�s nc�t.tt:·r·o 

y lavado y pasa a la sección de blanqueo. 

E:,;j_ste una es,.t:a,::j_ón c:le medición llamac:lc:i 

!U fa--)-' il:='.ld

I I . 2 . 1::,¡ • :3 . 

cuyo f-..? �,: p l i ,:: ,::\ (-:-?n 

I I . 2 . t:?¡ • ::2 • ---S (e,:: ,: i 6 n B l a n g Lle,-, : E l a,: E' i t e c.¡ u e s a J. E� 

de la separadora 8003 es 

P005 hacia E601 en el cual 

bombeado 

se ,:: ci 1 j_ en t "" a 

l <'1 t e m pe.,.- a t t.1 ·r· a de b 1 anqu(�o 

LuE���,::, pasa c:\l j_ �1 ua 1 

BG01 

a l 00 ° e:.

d<ent -,-- o de 1 ,: u al �:; e 

u��ual mentE?

bl ¿:\nqueaclor· 

re,:: i bE:> 1 a 

dosificación de tierra blanqueante por un 

válvulas 

de 

de 

f:-:--,;,:: lusa 

mc.-\r· i pose,\. 

VE?"r"" t i,:: al 

PO"(" 

Este tanque tiene 

si !'::-teme,\ c:le Vc:\C :í. o r::: ont rol c.-\do. 

del blanqueador el 1 odo 

sE�c ador 

'i=-�� bombc-:�a por 

PE,02 t-·, ac i a e 1 DGOl. Aquí la 

m(ez,:: la de la humedad 

remanente al someterse a una pr· e�;; j_ ón 

absoluta de 50 mbar como má�imo. Saliendo 

de este equipo la suspensión es 

por PG05 y enviada al filtro 

!';; e 1· v i e i o : F 6 O 1 o FE, O 2 • E J. 

impulsada 

mayo;-· en 

filtrac:lo 

obt E?n i de, l Uf-:?go es pul ido al se;-· enviado 

por PE..03 hac i a 1 o!'s fil t 1· o�;; c:I e bo J. sa Ff,03 

y de los 

intercambiar calor con 

f ina.l mente en fr· i ,=1r se 

antes de 11 e9ay 

blanqueado TG07 

e:\ J. 

desde 

1:: U2\ 1 E?�:, sa 1 �"? pa;-·a. 

el ,:: �- uc:lo en E002 y 

Ef.=...03 con agua en 

tanque 

donde 

de a,:: e?. i te 

se env.í.a 

los tanques mayores de almacenamiento. 

e u a n d,::, €� �� t <:1 '.::;e,:: ,:: i ó r1 f? s t á (:_� n p ·r"" ,:, d u,:: ,: i •�• n , 

uno de l ,::,�,; f j_ l t r- os Ff-,01 ,::, Ff,02 p e: c-:.,1 qu<-:c! 

'.,:;, f:? p <e� ·r· '"' l <'::1 t :i. (� r· ·r· a. d C":' 1 ,:;1 ,:: e i t E:? , m i EJ n -1� ·r· a�, q l .l ,,,:? 
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E' l ,:-:, t: r o me":\ n t :i . .:-:-1 n E' E! n r· F-�,: : 1 1•· ,: · u .1 ;:,, .:.. :i ,'., n ,:: ,·:., 1 ·, t:-"-� .l. 

t .,, n q u 1-:-� 

i.:\C E·' :Í. t E! 

d1-:·• p l" E'•::: i::\p i·.\ 

h l ,·,,nqt.1E�,:,,do. 

T(:,n:? Ulld ,:: ,-:in·I: i tl,:11.'1

C:1 .. 1,:-,n el,:·, C• C \ .\ r l' E-� un 

e: E\ mb i ,::, d r-:� f i .l t ·,,. o, ci .l f.i.ltl"O Pl''F-!p,-.,1··,.1<Jo: .. , o:. ,·:,r1 

,,,, ,::, f·? :i. L E' I' F•:•,::: :i. l" C 1.11 i.":\o'." :i. ,,, 1"1 C·' 1 ·¡ t r ,·:\ 

in m1-:-,,c1 i a t i:':\mc�,· 1 t (·,� p1" odu,:: ,:.: :i. ,',n, m 'Í. E'fl'I; .,. .. d!:.,

qUE' E'l

¡:),:::,·.-.. :>:O

,.::,t: r ,:_:, 

,:::on v ,,,p o·r 

C-'.·' V ¡:,\ C l .l i:':\ el ,::: ,

h,·:\C l d 

E•mp, ., . .'J ,., n el,:::, 

-1; i:H1 q U(•:•'

f :i. l l r· e, 

!,,,:::,p 1 ,::\ncl,:::, ,:: on Vdp,:::11", d :i. ·.-· 1 q .i. <•::-•ncli:.:, 

i::: 10:.: 1 ,'.,1·1 i::c,u :1. l ,,_., !,'; ,:·,, 1 i el ¡:,, h t,, ,::: :i. a t:·'.·' J. 

rn :i. I' l U -1'; O!,; l ,:-:,q·.-· ,:':\ndc, .l. i·.\ 

ti:.:01 .. t:..-,,. l...1.H::•q,:::, •:,;+:•:·! i•":\t:n"+:-:-1 li':1 vJ,lvul,:,, :i.nft:-:-•1· 1,::,,r·

t :i. e·,·· 1·· , .. , ,:·: ,·:\ e� i·.\ l .ll"li·:\

tolv,:,, +:·,!n +:-:-•l pi· :i.mE11 .. p:i.1,=;,:-:,, o:::o:::•n�,-t:i.tuyr:-1ndi::., ur, 

d (·:-� i,:; e,:: h ,:::, 

d+:-:·i!::;pué•::,. 

d(-:-� l ,::\ p.li:'.\l"ltd. f'l·,,. :i. <J :i. l'I ¡::\ .l. ln(•:•:'l"I 'I; C·1,

el fil t: r ,:-, 

C!'/dC Udti-::, !:',(·:J l .l <•:•Jf),::\l:>i:.\ ,:: ,-:,n 1.Hli·) •,;i.1.:.,pt•:•:>l"\t:; :i. 1'.11'1 C:lt::·•

é:\O:: E! :i. t E! y i.:\ y l .l el e'.:\ f :i. 1 t r· , .. ,,nt c-:i (¡:,,re :í.1 l ¡:,, 

d :i. ,:., t c:,m,\,:: cJa) y a p ·.,- E·'i:> al" ,,,d ,,':\ F-'n F·! l t ,::\r1quF•! d<-:-� 

li.l.t·,,. ,::,. 

clu1·· ant E·' 

I...Uf·�(JO 

l .-·,, ., 
. . .. l mp l +:-:,•;.� ,::,

mc'::\n ·I; t-:-.!l'l .i. , .. , 

1:I r-:• l

.1. i·'.\ 

1-Pe :i. 1··,::: ul ,:,,::: i .�,n f ,:::,1" flli:':\l" l.lí'I i:':\ p l" e,:· .:·,,pi-:\ 

f :i. l t ¡•· an t r�. l...a p.,,. .�,:: t :i. ,:·: ,,, 1·1 d el Pmc,1=� t ¡·· i·:\d ,:::, q U<•:-�

E! !,:; t é:\ p r· E',::: i':\ p i.:\ 

ne, q u e i:; "·� pu<·:·? cJ <·'.·:> f o . .,. m ,::� Y l ,,,, ·I; e,.,,. -1; ¡:� d ci 'I; .i. C·) ·I'· 1" d

directamente sobrP li':\s ma.1.l�s del f:ilt:,·c:.•, 

1::; i , ... , p <•::� ·,..- . j u :i. e: :i. o d f'.'' �=;, .l i:: i::\ p , .. :\ e :i. d ...-,, el • 

Cuc·,,ndc, ¡:.::,]. ni vc>l clr.:, l b .l é,\n q 1.1E:• ,,,,c1 ,::, ¡• 

.:,\1 t c:\t"·1qUE) 

l'IPUl;·.-· ,:::, 

:i. l"'I t E' y· fil f.•:•' el :Í . .;::, 

Cl..li::\.I. 

bi:::,mh,,.'I F'C,Ol 

TC,O�'.'i 

e u a n el e:::, P .l. n :i. v C) l l ,:::, p E!·,-· 111 :1. -1; e . 

dr:-• i.:\ O:: E) l t 1.-·' 

,:,\ .1. :i. m (•'.·.' l'I ·I, d p ,: :,¡• 
b l ,,:,nq, 1E•,,,r.1, ... ,1· 
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:CI. 2.Ci.3.···- y Func i onE'!::=,: LO!::-

contYoladoYes lógicos pYogYamables llevan 

a cabo la mayoría de los controles de la 

planta, siendo los más impoYtantes: 

Llenado de T911: Cui::\nr:lo 

abrP la vt:,J. ·v1.1l a dt:,)l tanqUE! 

aceite crudo seleccionado del 

tanques y arranca la bomba P901 

ac ti Ve:\ E·' l 

mayo,·· ele 

c ,3mpo de 

que €·?nv :í. e( 

el mateyial al T911 situado en la planta. 

C:uando se a,:: ti Ve:\ el s-,en�,;or· de nivel alto 

la bomba se 

t anquE• m2,yor· 

d <·,?�;a,: t 1 v ,,:\ la 

det i <�ne y 

�:°>€·::.· 

f u r1 ,:: i .�. n 

la vblvula. 

Cuando 

l 1 enado

realiza el soplado de la tubería hacia el 

To::'J 11. 

aceite: E::. J. ,:: ont t- ol ador 1 •�•9 :i. e o Flujo 

F:CC:001 

de 

dt? a,:: uc;,-·,,- do l _:__:1. 

ele 

i n f o ·r- m a,: i ó n qU(·:? 

.rPcibe clel tipo cor iol i!:-; 

<.:; i tuado en la línea de ,: ·,,- udo del 1-1.l fa--

y_i1::,·ld envía un<=:, �=-EJ p; e:\ J. al 

f:? 1 

var i aclor c:IE• 

la f ·r- e,:: u<;.zon,: i a que motor 

bomba POOl p é:1 -.,· é:1 J. é:1 r Ei 9 L.l 1 é:1 e i ó n de J. f J. u.jo 

al valor d esE?,::\d ,:, puc,:-::,<,:; to f.�n la l :ist,::\ de:,? 

pe:\-.,· ,1=\met: , .. o�,.

Flu.jo de Soda: 

c ,:'.\ u !5 t i ,: a que 

neut t- a J. i z c:\C :i. ón 

La sol uc i .�,n 

se i nye,:: te."\ 

"pr epar .::,1 11 en 

de soda 

la 

,::ontYolando los flujos dE? soc:IE1 dl �50'1/. y 

el i lución, y uniéndolo<.::. p .::11- e:\ del a9uc:\ de 

luego ha,::<;::-·,,- la h,:,m,:,gen i z ac i •�•n en un 

me;;:,:: l ac:I oY c-?s t f..\t i,: ,:, • 

St� ,:: o n t ·,,- ,:, 1 a p,:,·,,-

El f J. u j ,::, d E.' so d a a l 

F:CC:021 y valoY 
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desE?c:\do es ,::al o::ul ac:lo c:I f::) 1 º�=-

parámetros según: 

F===O. 8-M·FA-M·AC-:il.../M 

dondE•: 

F es el flujo de soda al 50% en kg/h 

FA (-?�,; f:?l flu.jo df:? a,:f?ite en kg/h 

AGL. es la acidez lib.,,- E' ffl E? c:I i C.1 e:\ 

después del mezclador M001 expresada como 

poir centajr.� 

pe:-?�=-º mol E.'O:: ul a.,,

car ac ter i st i c o del aceite 

c:lel c:\c ido gr aso 

El flujo de agua c:le dilución se controlé:\ 

po.,,- FIC0:31. El 

por medio de la expresión: 

F Hio= F ·iE- ( 50--C:) / C

donde: 

F E?s e:�J. valot- mE-idido del flujo de soda 2,11 

�50% 

C es la concentración de soda cáustica de 

l ,-:\ sol u,: i ,�,n e�,;pr e��ada •=•=•m•=•

poy· cent aj E·? 

Fl u.jo de Ac idc, fc,sfór ic•=•= E:s c ont i- ol ac:lo 

des<-:"?ado F:CC023 y valor 

determina en la lista c:le parámetros. 

Pérdidas: El de flujo de ace.,ite:-' 

,: r u do s P u b i ,:: a _j un t o a un sen so ·r �s i m i .l a ·r-

pal"-a Pl c:°\C E� 1 te neut r ,::, E:n un ar r E-?g lo de 

t u b f2 ·r- i a y v ,� l V u l a�:; d j_ s f? p; ,:;1 c:I o p a¡-- .;:;1 ,:: -:J. l ,:: u l ,:\ ·r

CI €:? maner.=::1. p�?rmanente:� la diferencia f-?ntt-e 

flujo�; y la pé-r- c1 id ,,:1 
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ne�utr2,1 izac ión. Fst a 

por el cont�olador llamado Rlfa-yield. 

Agua de lavado: L.--.•:::. flu_j,::,s de-1 a1;1uc:\ p.:-:·1Yi"'1 

e 1 p ·r- i me ·r- y �:; e g un d ,::, J. a v ,:::\ d o '.s3 '.:'.:- �:? ,:: o r1 t -r- o 1 a n 

por FIC033 y FIC035. Los valores deseados 

�.:-E? det<-?Yminan po·.,. E?l 

al f 1 u .. i o de a e e i t e q u E:� 

lista de parámetros, 

po·r- ,:: <:-:>n t a.j E-? . .,. f.�sp e,:: to

se determina en la 

último 

F:CC:001. 

valor ¿-\ 1:: t ua l mec:I i c:I ,:, por 

Vacío en el 

de m,�nt ener 

Blanqueador: F'IC::E,01 st:0 ocupa 

un valor constante de la 

vacío indicada en la lista de 

parámetros. Para esto acciona una válvula 

que comunica la tubería de evacuación del 

p,:,¡-- l ,::,':::. 

a t m •�• s f e r a • 

Nivel en 

,:: ,::,nt . .,. ol ado 

informa,: ión 

el Bl anqueadc,r: 

p,::r-,, L IC:501 

c:IE� dos sensor e!o:', 

q L\E? 

de 

,:: on la 

mantiene 

re,:: i l:J �:-? 

u b i ,:: a c:I os . .,. e �3 p f? ,:: t i va m <:-:> n t e en e 1 t op e y el 

fondo del equipo, ac t uanc:I,:, sobre� una 

válvula en la descarga. 

Nivel 

L I C(:.02 

LIC::601. 

en el 

Dosificación de 

secador: El 

de man<:-?ra 

tierra: De 

p ,::, -.,. ,:: en t a _j e de tierra deseado 

flujo de ql.lE' 

,::ontY- ol aclor· 

�3imila-r- <"' 

al 

·r'" esp r.-?c t r::, 

�-e 

de t f.-?-.,. m i na l a f ·r'" e,: u en,:: i a d <'-: ,:: a :í. da del l o t f:? 

mecl i o de--_;, un si�;;tema tipo 
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I I. 2. H. - Caso: Puesta en marcha de la Planta de 

neutralización y blanqueo Alfa- Laval. 

Terminada la instalación electromecánica de la 

planta por parte de la empresa contratada para 

fin, procedió pc,ner en 1 é:\ 

planta bajo la dirección de dos técnicos de la 

firma Alfa-Laval provenientes de Suecia. Uno de 

c-:-?11 O!,; cjc-?!'d i e ado t ·r ,::1.b a .. j,::, asuntos 

mecánicos y de proceso, y el otro encargado de 

p·roqrama d€·? cont·rol de-:-? 

l 05;. F'LC::' s;.

Po\··· pc:n·te:• dt:� 1 a t:-:,>mpresa paY-t ic ipc,,mos un 9rupo 

de se i "'" sup e·r· vi �;;or f.::?S y 

técnicos instrumentistas. 

etapa df,:> la pu(-:-?<,;t a 

consistió en pruebas realizadas en jornadas de 

14 diarias. dividió 1 ,::\

r E:> s p on se:\ b i 1 i da el de 1 a en 

�s 1::•? •= r:: i ,:, r1 f.·? s r1c.,.:-utY,::1.l izac ión y b l anquc:.-?o, 

cada una. L.l t i J. j_ z c:1 r o n 

l a r á p i da e omu n i e i.:\ e i •�• n 

E?ntre c:life-::.,i·t:�ntes ubicaciones y con la sala de 

e ont ·rol . 

Posteriormente se pasó a la etapa de pruebas de 

�; :i. n la Sl...lp (·?!'·r· Vis :i ó n df.·? lo�:; técn :i. co!,5-

suecos y s:,upei· vi �;;anclo la p 1 2,nt a en grupos de 

trE:>!;;, en producci•�•n contínuc."\ con turnos d<� 12 

horas-, cac:12, uno. 

A contj_nuación se detallan los paso�:; sef�uidos 

duyante la puesta en maYcha: 

II. 2.H.1. -Verificaciones



é:\) realizó 

c1F:?si:: ·ritas en 

original. es. 
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un 

p 1 ant ,::\ 

a 

los 

\/ :i. '.;::, u é:\ J. c:IE:� 

quE• 

línea<.:,; ele 

flt.l.jO 

b) I 9uc:,l mente se real i ::". 6 J. a i n!:;pt:�c c i .�,n de J. r.:1

instalación de válvulas, filtYos, válvulas, 

bombas 

vc':?r- i f i ,:: ar- qLlf:? 

el i i-':\rl rama S y q Uf:.� 

d f,? i n s t a l a,:: i .�. r1 

y 

de 

equipo�:i p ,:-1 ¡ .. <::\ 

l ,::o·::�-

la 

a lo 

.:"' 

posición 

pr f:?V i s·t o 

según el funcionamiento de cada uno. 

c) Se colocaron coladoYes en las succiones de

que J. os r e<.:=..t ,:,s de 

solrladuYa y otYos sólidos extYa�os ingYesen 

y produzcan da�os. 

d) Verificación de la coYrespondencia de las

s�ñal es dt:-? mc:\nc:lo el éct1-i,:o y ne.•umát ico a 

las diferentes válvulas de la planta desde

el tablet-o dE- microswitch�.:>s en la sellé,\ cü,.:> 

cont·,·ol. 

e) Comprobación de la se�al correspondiente a

,: ad a mo t ,::,·.,- d f.:? 1 ,::-1 p 1 -i-.:\n ta. 

clE• 9iro.

�3E?n ti do ,:: o·,-·.,- e,:: to

f) Verificación dE� la coy-1·ecj. ón del

d€� l i neas

med i. ant ei 

y 

fl u..io 

Ve1- i. f i. e a,:: i ón del 

nivel 

de é:\ 

func ionc:\mi.ento 

de . los t anquE?s 

tt::••nd i c:lo 

c:I E• 1 o�::. 

la 

planta. e: o m p ¡r o b a e i ó n el E• l é:\ ,: o r r e e e i •�• n d E' J. 
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di r ec c i onam i ent o c:le las �,,E!P:E1l E'S el éc t r· i e e:\�; 

correspondientes. 

11�2.H.2. -Pruebas del PYoc�sp 

a ) V E·:> r- i f i ,:: a e i •�• n de .l a s E?,:: u E? n ,:: i a es t a b 1 <:-?,:: i d a 

b) 

e) 

d) 

pot- pr 09r ama en la sec e i .�,n 

n E·? u t Y a 1 i z a,:: i 6 r-. ,:: o n l a u t i l i z a,:: i ,�, n d f:? a q u,::\ 

en lugaY de aceite de pYoceso. 

l a ,:: o·..- ·..- e e i 6 n y e a 1 i b t- a,:: i .�. n d f.·? 

l O!:::- nivel c-:'S de del Bl anqut.-"!aclor·, 

seca.doy y tanque de preo::apa. 

Pt·· ueb.:,, del equipo de 

tiempo de alcance de la 

con aceite y sin él. 

Medj_ción del 

presión de traba.jo 

F:et i·ro de col ado·res y pr UE?b<'.:1 dí::? 

secuencias con aceite blanqueado. 

P·..- ue:?ba de �:;.ep<"::\r ado·r a',;_:;.. Func i onE?!'"• 

f) PYueba de la bomba de polvos para la ayuda

filtrante y la tierra blanqueante.

Prueba de lc.1. dosificación de t-ec:\ctivo�;: 

,:: .,:t 1 i b ·r- •"' ,:: i ,'., n de l as b ,:, m b as d €:? !,:; o d a y ,:':t.,:: i d o 

h) de funciones e ont r· ol f:?s,. d E· 

nivel de dos puntos. 

i) Calibyación de los sensoYes y transmisores

pa·( <':t la med i ,:: i ,�,n de f l u,j os de masa.
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j) Prueba de la función de llenado del tanque

de aceite cr�do de 1· l 1 . d p. -:::\l"l.; -:·;l. • 

�) Prueba de neutralización de aceite crudo. 

l .l P·,.- uc-::?b,:i. df? la sec uen,:: i ,::1. df'.? ar·,- anque d1::? l <'1

planta. 

m) Prueba del bombeo de la ayuda filtrante y

de la tierra blanqueante.

n) Prueba de blanqueo de aceite neutro.

r f:•? f :i. n a c i .�. n o:: omp l E?t a: 

ne u t -.-- a l i z é1,:: i ,�, n y blanqueo. Función de 

cambio y autolimpieza de filtros. 

p .  ) F'r ueb,::.. ele ). el secuencia ele paY-acla de 

planta. 

q) P·,.- uebc\ c:le la interrupc ión de se,: uenc ia. 

l?c.':?ar ¡-- anque-? df.:? p 1 i,:\n ta. 

II. 2.H. 3. -Resultados:

mLto::has p·ru<-?bas d ier-on 

res:;ultaclos negativos. Entonces se llevaron a 

cabo las correcciones necesarias. 

II. 2.H.3.1.-Reparación de fugas

Lo p ·,.- i me·,- o que se h i z ,:, fue reparar la 

gran cantidad de fugas que se detectaron 

las pruebas con agua. 

a._iu�,taron bridas y se ,:: ¿unb i a-.-- on 

f.'?mpaquet adu·r a�s. .c o¡-- r i g i E-?r- on ur1 ion E:?':-:;

bridadas que se habian forzado por su no 
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paralelismo. e:\.) us;t aron p J. 

úl +; :i.mo

pYesentaban fugas en uniones fi.jas. 

i r1<.:;.t al adi::\S 

invertido varias válvulas check, 

<.:5-<::nt ido 

l. o ,::uc:\l 

fué l ois 

diámetros de algunas tuberías por razones 

d E? p ,- e�;. i .�. n ba.ja ·=· al ta. inst.-il aYon 

líneas de recirculación en los tanques de 

t·ratada cal iE?n·te y fr í.a pa;--a 

regulación de flujo y presión de sal.ida. 

II. 2.H.3.3. -SensoYes de nivel

Se ob�,er var on 

a,:: E? i t E-:: e ·r ud,::, y f:·?n <== l 

en tanqur= ele 

l <°::\ 

posición in2\decuacla de l oi:,; sensores c:I f::!

nivel al to (di 9 i t ,':\les) • E<.:;.to se dE?b i .�. ,J. 

la e:,; i �;t ene i "'' c:l E� s;op l c�d,:,s s=,,::,b re 

p ,- i m E? r ,::, ,:: u a n d o �; E? el et f? n :í. a l a f un,:: i ó !") d e-? 

llenado t:�stando completo el v,::,l. úmen del 

tanque. En el segundo caso se pYodu.jo por 

�;;op 1 ado ele un filtro lleno hacia el 

tanque 

ni VE� 1 

pr c;?c apa estando 

que� hab í e:\ al e an:-: ado al 

.::-t;.,.,.. ·=· f i 1 t ro despué<.:;. de esta·,.-

alto el tanque de precapa. 

II.2.H. 3.4. -Sistema de tieYra

,:: ,::,n un 

,:: on nivE?l 

Las tuberías de PVC para el transporte de 

la 

neumática ele 

por 

di a fr agmc.-\ 

p i so ha<.:; t a 1 a t ,::, l va B T 6 O 1

t�n:í.an cle•mas i ado�; ,: ocio�=:- y 

un,=.\ 

el 

de 1 a az ot f:?,::\ 

un i ont:�s ele 

vario<.::=. tipo<.:; que produc ian un,::\ g·r- ¿�n 

¡. 
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pét-c:lidc::, de i mp j_ el j_ ó 1 c:i 1 e?:\ 

matE?Y ial. Lo m :i. �::;.mo (:, i:: l_l. ·r ·,- i •�• 

cu2,ndo se h1zo 

f i .l t r -,�n t f-2 que 

la pr ueb2, la c"'yucl c:1 

.l lega.r 

piso. Se eliminaron todos los codos y se 

,: urv,:.\s suaves 

mangueYa con un radio de 80 cm. con esto 

fue po<:;;ible E-?l 

b 1 c.-'\r··,queant: t:� 

f i l t ·..- ,::1n te. 

no de 

l a t i €-?·r r· ,,:1 

la ayuda 

,:: omp,::1,:: ta 

f c:\C i 1 i dad y pY odu__j o c,,t oros en 

la linea que impidió su bombeo. Aparte la 

tolvc:\ T60E ayuda filtrc:\nte E'n 

fu n ,: i o n am i <'.:? r, t o 

del '-/ i br aclor eléctrico y cle:•1 tran�.;porte 

d f-2 t o r n i l l ,::, �5 i n f i n que pos E-? i a . E�,:; t o s E-? 
. , 

V 1 •-• l i m i t: ad,:::, por 

m<:·?nc ion.::;1.cJa antf2s, 

humedecimiento de 

vapores del tanque 

1 a 

de 

la e omp c:tc t et•: i 6n 

ayudada po·..- (;:? 1 

c:\Y- c i 1 J. é:\ poy· 1 ·=·�=-

pr· e,:: ,::1pa Tf-:,02. F'ar· ,::<.

le:, precapa a los filtros; 

se optó por .la adición manual de la ayuda 

filtrante directamente al tanque TG02. En 

l a a,:: t u a 1 i dad y o::on S(-:? h ,::<.

cif��;;empE'-2ño ,::on la p·r<eo::apa y �">€-? ha df�jado 

de lado su uso en producción. 

II.2.H. 3.5.-ProqYama: €-?fe,:: t ua·r· on 

,:: or t· ec i ,::,ne!�_; el en aspE:.;_,ctos 

muy simples como variación de tiempos de 

�;;op l ad,:,, tempor i:o�ac i ón ele bombeo 

..... e man en t E-?c:;; a�s i ,:: ,::,mo en <"-:1spe,:: t ,:,s df� l ,::\�:. 

secuencias del proceso. En el sistema del 

diálogo:, ho::ombr �:-?-m<iqu in,':<. también 

cambios com,:, por E? __ j E"�mp J. O 

Sf.-? 

la 

doble pulsación del ,::,::,mando de paYada de 
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plc.-\nta pc:'1l"··a qu.:'? esta o,::u-.--ra. Fl t lf_.i,:: ni,:: o 

p·,,- oq·r amad,:,·,, tuvo mu,::ho t ·,-ab -::.'\jo pa·,- -:"::\ 

lo f? l 

requerido para el proceso debido a que la 

secuencia que se observaba no se ajustaba 

lo des,::·,,-:i.to d,:,,:: ument:o cJ (:·? 

el ei <.:::- e i- i p e j_ ó n de 

a::<:\ sa::,s S<·:-? t...,- <":\t.�, 

val' i ab 1 es y 

f?�:;tablec imif?nto 

1 as c.;;ec uenc i as. En varios., 

de mal direccionamiento de 

en 

de 

oti-··os 

<'211 gunas 

falta 

ent·radas 

evE:•nt: o<.::; pai-- a el e amb i o .. -=:, ,:::,ti-- c:1 se,:: uenc i a. 

Esto último, se comprenderá, 

producía suspensiones 

�.;E-?i:: u f?r-i,:: i a • 

i nc:le fin i c:l21s dE.• l i::"1 

I I_. 2 ._H. 4. --·Con,-· 1 us i onE'?S: PE�s.;pec to a l é:\ pUE?�,t c:-:1 

f:n ma-,-,::h.:"::\ dE? la pl,0:\nta dE? neutraliza,::i6n y 

b 1 é:\ n q L.1 e o �" E' p L.I E? el e 1 l E? 9 ¿-\ r a l as s i �� u i E:0 n t E:��=; 

,: ,::,n,:: 1 u�"> iones� 

* Antes de probar un equipo de proceso debe

el f un,: i ,:,n ami 1="?n to 

pc,,-.--tes el eimE.-'?n tal es y así S',LI 

p·ropio daf;o. 

* Aún cuando se hayan realizado revisiones

du·rant�-,. la instalación es

r epE'?t ir 1 c:1<.:::- ve:•i-- i f i e ac i onE'?S por par t.: e ele 

los responsables de la operación de una 

pl c:\nta mue hc.-\S veces los 

insta.l <"::\clo·,-1::-?s dese onoc:: <?n la finalidad 

concreta o detalles del equipo. 

-l<- Un,:::\ p l .C::\n ta n uf,?V a ·,- E•q u i E::-·,-(7? a.ju�--:; t (-:-?<.:-; t ¿,¡n to

e� n l ,:;e. p a·,,- t E? f í. s i ,: a d €·? l os €-? q u i p o'.:;- 0:: o m,::, 

E!n lc,1 pa"r--t:€'? ló9ica _dE! los pY-ogré:imas y 

,:: ont ·,- ol <",:1d,::,·r E•s. 
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* PE.•c:,lizat- moc:lificz,¡,::j_onE,·!�::, en le:'\ ló9icc:1 r:IE� 

* 

,:: ont ·,.-- ol y d<-:::-

funcionamiento c:IE' una p l ,3nt ,:":1 e�=- mu,:::h,:::i 

más fácil con el empleo de PLC's. 

Deben 

indicaciones de 1 os 

cuanto 

estrictamente 

fab;-icantes d1::-? lo<.,-; 

e:\ la posición y equipo�; 

�:;ent ido 

en 

de l <:'.l. :i n s -1.:: a l a,: :i ó n , ·rigid<-:?z 

los soportes, distancias y otros para su 

buen desempe�o y la ;-educción de da�os. 

* La puesta en marcha de una planta por los

p·r opios ·r- E-::?Spor1sab les de su opeY a,:: i .�,n 

* 

func:lament al par- a el mej ,::,ir conocimiento 

de la misma por ellos. 

Debido a la 

p r- E?!:-:;en tan los 

vel oc i dc:.-\d 

p;-oblemas 

,: c,n que 

du;-antf? una 

put:"-:.>st a en mar,: ha es ne ,: e':,ar i o real 1 ::'. a i-

las ,:: o·r- ·,.--e,:,:: i ,::,n t:-.?!:-:; 

ordenada posible, s i g u i en d ,:, un r eg i s t l"- o 

!:,i�5tem¿\-I; ico d<=: las fallas en,:: ontYi-3das y 

los trabajos para su enmienda. 

II.2.I.-Ventajas económicas de la Nueva Planta

de NeutYal izacit.,n y Blanqueo.- l..a Planta Al fa

Laval !:."'500 p;-esenta niv1::-?lf?s de ,:onsumo mucho

más bajos que los de la planta antigua de 140

tonf.-?l adas poY día. Los insumos que

diferencia presentan son los de vapor y mano

la tabla de la figura II. 2-4. 



FIGURA II.2-4 

COSTOS DE OPERACIÓN EN NEUTRALIZACION Y BLANQUEO 
en térmilos de conuoo r-a 111a tcrelada de procbjo 

SECOON INSUMO DE LAVAL 140 ALFALAVAl.500 

VBf)t:I (ton) 0.1343 0.1ml 

NEUTRALIZACION Energía eléct. (kW-h) 9.7510 10.2912 
v.- (ton) 0.1159 0.1ml 

BLANQUEO Energía eléct. (kW-h) 4.1062 29760 

NEUT. Y BlANQ. Mano de Obra (h·h) 0.4800 0.0267 
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II.2.J.-Conclusiones de la Actividad: Con 

respecto a la a-�ivij :j t . ,_ .. •- , . e a e f-.? n g E?. n f.?. "I'" a . �,,e puc:?.der, 

i n el i e: a Y- l a<:==, �; i 1_;1 u i en t E! s ,:: o n ,::: l u s, i ,:::, n €·? '"· • 

L,,,,_ plant,::\ ·r <·:?fin .,::1,:: i 6n f-41 fd···-Lav,::\.l � 

e o n �-", t i t u y f.-? un e j Ei m p 1 o de l. e:� o p t i m i :-: <'<. ,:: :i .• �. n

aut omat i :,'. c.\C i 6n. Esta 

e o n f i a. b i l i d ad t a n t ,:, en 

s.E�c: uenc: i 2"1S 

.la 

el 

en 

Jp 

1 os-; 

f ai:: i l i dad 

monitoreo por e omput adora 

l ,.,,_

dE?l 

pe"r""mite su operación cómoda por una sola 

pEil-=:;onc,1 dEi<.::,-de una �;c.,li:,1 dE:"-:> i::onti-ol c,:::,n li:"l 

i::olabo"r""ación de un ayudante de planta. 

* LA neutralización de un aceite requiere de

un a �; e:': l f:?. e ,:: :i. 6 n ,:: u :i dad o�::; a de l os p a·,- <"-� m P t ·,.- ,::, ·::,

c:l el pi-ocE?.so de ¿-\c:UE?.rdo c:�l tipc, ele ;:,,cE•:i.tE:· 

y t:\ l ¿._;\·=- ,:: ,º2"\l. ,::\et e·r .i. ist i e,":\�::; pa·,-ti,:: u l at-E·?�::- qui:-:--: 

dentro de cada tipo puede encontrrarse. 

* El responsable del sistema de la unidad de

-?(-

e: ont:r ol de una plc:<.nta el E• 

au t om,� t :l ,:: .a r1c.;:o,:: t::-?is i t ,::1 e onoc:: €-?Y no sol .,:11m(-:-?n t 0: 

no tambj.én c:"lC e-:�Y e c:1 de 

los pY in,:: ip :i.os de :i. n �3 t ·,-u me n t: a e i •�• n .• 

,::: ont 1·· ol y ,:: omun i ,:: a,::: i one.,s; 

c::I i a. q n ó �; t i ,:: o inrnE•c::l:i.,::tto d0:l 

pYoblemas que se presenten. 

Los p·r inc ip ios 

p <'":\ y c:\ 

un

e:� l 

l <•'°'· 

químico son los que gobiernan una pl. an�a 

l · � =l g.Yado de automatización ,:: ua. qu 1 í'::r· ,::1 �;e,·" �,-. 

que esta ostente. 
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C::eon un ac:lec uac:lo di�;;eño 

f:::>quipo·s df? trab;-1.jo por 

filtros 

pU(·:?d E-:? b .l anqu<:?o, 

opE:••r c:\O:: i ón ,:: ont j_ nuc:1 CÜ:? 

.:: ,::,n t ·r at i (?mp ,::,��. 

y SE� J. E.'O::,:: j_ Ó n 

.1. ot <-:·?·::;, 

la 

u.ne:\

* La o::aro::teristica de la dilución de la soda

1 .l n (·,? a p e r m i t f:? la v,::1.·ri,::1.::ión 

instantánea de su o::ono::entrao::ión aparte de 

!3U f 1 U.j O 1 

,:: omput adore:\ 

mediante el 

por varia,:: i ón 

parámetros respectivos. 

1 OS:-

�- 1 ... c:\ c c,\r c,1,:: t et- :í. st i e e:\ de aL1t ol j_ mp i ez a de 1 ª=· 

c<�ntr- .í. fugas::- mf,?d i an t <':? 

des;,: ar qa pt:::.>·,- i •�•di,:: e:\ de �,-61 j_ do<:-;. 

b o .l o p f? ·r m :i. t E? 1 a o p fe? ·r- a e i .�, n p,::, ·r

r t::?l 2,t i vament e 

d <º? s t a p ,:\ ·r 

i nt ei-- i or . 

J. ar9os

equipo 

sin 

d E.'':::-c:I E• f::' ]_

PE?·r .í. od,::,<=;. 

nE:?c E•�:::. j_ t: ar· 

* La alta capacidad de la

supervisión cuidadosa 

fallas e, de f i e i e:·nc i c:\S-, 

pl.:-:1nt21 obli9¿-\ c:1 un.=.. 

dE�b ido .,::\ qul'? 1 a•,, 

en E?l pi-i::11::E-ii;;;,::, qLH':i 

al ai- mas pi- odu,: i i- f.-\n mei- mas; ,:, la neo:: es i clac:! 

del reproceso del aceite. 

El ajus; t: e de J. os; p a i- ámE:>t ros d E::> 1 �,1 

por la 

pé·r di da 

si s:;t emc:1 

Y .ie.ld). 

es asistido notablemente 

in f or mc-:-1c i .�. n 

in!;;tant,�nf2a 

ele monitoreo 

cuantificada ele la 

que 

de:� 

p -,.- o p o ·r ,: i o n d <·:? l

p é i-- el i d a s ( 1-J 1 /" a ---
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II.3.- TERCERA ACTIVIDAD: Supervisión de la Plant� de 

Hidrogenación

I I - 3. A. ···El □Y-gano Empy·esay- ial: El qtH'·� �;F• th•,��·=,, ,· ·1 h<··' 

c�n J l . 1 . (.) . 

11.3.B.-Relación Profesional-Empleador: l...,:1 

1-:·�!,,t ,\ dr�<::,,::: ·.-· 1 t ,,:1 1-:-?n .C :
r

. 1. F<. 

11.3.C.-Trabajo Profesional desarrollado. 

ll.::.C .l. C ,::1 r· q o d cJ ,,; t? m p 1-:•? .-·, ,.\ d ,:::, :

F' l ,,·,, n ·I: ,:,, • 

l l . :-:: • C • :? • ···· 

Plar,ta 

·-Pr ogr amac i ón

El e: a·,·· q,::, 

F' J. ,:,,n t; .,.,, 

d<·:? 

<:Ir:-� 

de caY-gas 

¡:,1 J 

'.3upe, v .1. �,:;,·:,y· 

l···I :i. el i· ,:::iq E-1 n ,,,, ,.

el C-:·1 

qt.\(·•

dr· 
. ' 
l. 1.11 ·, 

p·(· oq·,- am,::1 <,·?�;;-t.; ,:;\b 1 f.•?o:: ido po-r· .l. ,A . J e� fa -1. t.,.·.-· ,·., 1 ·! ;_' .1

,·::.¡-.,:,, .. : t: c,r· , p Y- i ,:::, r· :i el e:\ el E:' e:; , .. 

. > 
l.•·'·

c1 i •e; p ,:::, n i h :i. .l. 1 el .,.,, el de:· 1·1 1 d ·.-- •�• q P r , o::., y 1, 1 �- • 

-DistY ibuc i�,n de tareas , .. ,,J. per !'';on,:,,l rh-:-' 1,,

p 1 ""-n t a c:I f:? ,·:\ ,:: u 1-:-� ·,, d ,:::, L1 .l , .. \ !', p ·(· i ,:-:, ·,, :i. el e\ c1 e�•,·, c 1 1 .. t ; .. :,

i::,•n p¡·,:::,cluc :i.ón ,:-:, m,,,,nt:f,:•:•n:i.m:i.E'1.-I:,,

d e• .l. ,,1 p .l a n ·I; a •

-Coord inac i 6n interna y externa �,; 1 ·,. ·•1 .1 t!n,J,. •

d p F!. j p d C? l d (-� <:; ,::1 ·,·· -,, o 1 .l e, el e l e·:\"' a, : t :i v i d ,·:I < 1 (" ':., 

l ,·,, p l i.':!r, I· ,:-,, 

r...tn i::I 

,_:· , -, r -, 

o:: omun :i.,:: a,:: i. ,'.,n I'' F)'r . m;·H) !·::,¡·, 1, t.:.• 

p ·1 i:Hr L .-:,• .. 

,:.:on .la p·r i.m.-.1, 

pr ,:::,clt.tc:: to y 
(. 

. ¡·• ,·• l , ... 1·· ··· ·1- ···, ·.· 1·.·J (:.... ',.:.l·. (:_:_.,_ ,.,. 'I ·.l •·.-. ·.1. • ., '.'.-, • :: > 1 .l f i (•: :' ., .. '-/ .1. e::;,:::, ·r f:? \,:; .J .:: . .:� ·:� '· . , '·- o , 

-·Supey· visión del PYoceso po::,r 

l ,:::,<=:. -1., .... ,::� h d. j o:.:, el!·:•

p l ¿:, n t ¿:1 • 

F•.1 

1 ',· .. 

.1 .·.• 
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-F or mul ac i t,n de propuestas 

modificaciones físicas o de pYocedimiento

paya la optimización del proceso.

-Programac i�,n del mantenimiento dF! l 

equipo de planta. 

-Gestión del suministro de insumos y 

repuestc,s neces.:,n·io!:=; p¿,n-a la pi-oducci,�•n, 

.l.<1 .l. impii-:·?Z,·:I y E·? l de 

planta. 

I I. ::::.e:.::::.···· TiE>mpo de pYE�s:;tc:\•: ión de servicio!::; en 

l ,-1 a,:: t i v i d ad d C-:-? <:; ,:: ·r· :i t a : Desde O,: t ubr- <:? d(-;? 

la actualidad. E �=-t 21 

·r· esp on s,:.:1b i l i el ,-:1d se <"-:\et u.:::1 l mF•n t ¡:.-? 

con e-::•l c:le la F'l ant 21 de 

Fr·accionamiento.

II.3.D.- Funciones desempeRadas que necesitaron el

conocimiento de técnicas profesionales.

_I _ _I _ • __ ::l.• D • __ 1 • ····· _Tipo c:le Técnicac:, I r·, q e r·, :i. E• ·,,·_:i._f.-t 

a) C:onoc i rn i ent ,:,s s-,obr e h .i. c:I r e, q t"! n a,: i •�• n .. 

F' ·r· :i n ,:: i p i o<:; d E� l a Y e,-':.:\,: c i ó n y 

j_ n fluyente!:;;. 

h) Cc:oncEC?pto�,; b,�"!:":.ico<:, de .la ter-n-iod:i.n¿\m:i,::a

de las reacciones.

e) Transferencia de calor .

c:I) Filti--ación. 

e) Téi::nica!:;;

p·r· odu,::,:: i ón 

oportunidad 

c:le planificc,1ción 

d E?t 1::?·r· mi n ,"::\ i--

ir·,ii::io 

el E.' 

p·r· ,::,,:: (º?<:;,::1m i (,?nt o 

c:I E• l 

de l (:a�.;. 1 ,::,t E-?<;:, 

ac;::. í. ,:: ,:-:,me, e 1 

CJl ... lE? puedi:-:"17 

l ,.-,\

l ,-�

c:Jp]. 
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f 1 Se utiliz=.r• d � té = , a emds . ,: n j_ e as bás i,: as'. cJE�

es -1; ad .í. s t: i ,:: a p <'-.:\ r a f? l t r a t a m i f.? n t ,:, d f2 l o i,� 

que 

carga hidrogenada. 

e cid c:l 

1---, ) C:.on t t- o l automático: i ns,.t ·,•· umE-?nt a,:: i •�•n y

lazos de control. 

I_I • __ :::. D.::;�.-··· c::ant i dad y Tipo de Pel' son e:\ l_ 

f::\d mini s t-,.-- ,-::ui��-= El �3upc:-?·.-- vi sor t i (é?f1 E? �51 ... l 

cargo cinco personas: 

-l(- Un ,:: ,':\t eq,::,-,.-- Í. D. 

Cc:\rqo los H j_ dr or�enc:"1dor es y .:.l 

( pE•qUC=?Í---;o: 10 ton y g·rande: 

Conoce ,:: omp 1 et amt-:?n te el 

·r· <-.:? g l .,-:1. �

b á c.s j_ e: os 

de=:? 

de 

in-=;,t,umentoc.:;. 

y los 

fun,:: i,:,n¿-\miento 

,:: ont ¡-- ol 

net.lflh-!\t j_ e os qLIE-? �-e usan. 

-'(- Un de 

20 ton). 

p ·.-- i n ,:: :i. p i o is 

de l O'::'-

_:::¡_ 

,:: é:\r c:io de 1 �:1 operación de l ,:,s t anquf2c.:; c:lf:? 

pE?i,:-,a_j e (b,::\l anzc."\s) y 

a 1 m2\c Pn é:1m i en to 

ha,::e 

de 

del 

de los t ,::1.nq U(-:?•,::. 

h i dr O<JE:nac:I ,:., • 

movimiento las 

q,· a<.::=.as quf!� se r·, an dE' pr oc e<.::;i:\r y de-:> l ¿,, �,., 

p ·.-- o,:: e-?sad E1 s. 

-funcionamiento

pa·,-a 

Tient-:? 

de 

el 

-►. Un opE-?r ac:lot- de 

,:: or1 o,:: i mi (�Jn to dr� l 

las balan�-:¿,�::-, 

s i �3 t i·? m ,-:i d (-:-? 

t t- anspor t f:? 1 as; 

e a t e<]•�:• r· :í. t:\ a 

,:: a ·r g o d E? l a ,::, p <.;? ;r a,:: i ó n de l H i d ·.,- o iJ �:-? n ad ,:::,, :? 

1 O ton). Se ha,:: E• ,:: a t- 90 ad emt.:.. s;. 

de-? l post·.-- atam ic-:.>nt,::, di:.-? l p·.-- ,:-:,du,:: to 

hidrogenado en ese equipo. 
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* Un ele c at eqoi- í e:\ 

postratamiento de las 
Pr ,::,.-_· e· c:_c,., d ::-\=_-· er·i 1 1 · • 1 -� -= os ,1ürogenacores 3 y 4. 

,;:. Un ayudante de Planta a o::aYgo de l,::\ 

limpieza de J. e:\ y de ele

apoyo o la supervisión y a los opeYadoYes 

ele plantc:1. 

Il�3.D. 4.-Formatos de registro de actividades: 

Una hoja de reporte en la cual se indica 

tuYno a tuY-no 

h id r· ogF::-n actor e-�s, ] ,··,e::. 

�::;itua,::ión 

pr ,:,duc t º�-- que 

hidrogenan y el estado de los tanques de 

f:\ 1 mac enam i ent o 

h id ·r og er1 ad oi,:: .• 

¡:::o r· o Cl r ,:,, m 2"1 e :i. •�• r--, de 

tuYno <-::;iguic�ntc-:-?. 

de 

1 e:\ 

los 

i nd i ,:: a 

pr c,duc to�:,. 

l .,). 

par·,°;:\ E>l

Además hc:,y un cuaderno de reportes en (-::,J. 

o::ua.l se las o,::u·rr·e-?no:: ia�:. 

importantes:. de la jorn¿-\da y los <'":\�'-unt:01:;; 

pendientes paya el pY-óximo turno. 

11.3.E.-□bjetivos, alcances y características 

principales de la actividad. 

II.3.E.1.-0bjetivo:

El objetivo es supervisar la pJ.¿'ln t:E, dP

h i c:1 -r- o gen a,:: i 6 n paaya que se o::umpl ;.:,. el 

pro�:irarna de producción sin perjuicio ele 

la ,:: d l i d,::\d di;-? l pY-oduo:: to ni el f:? ld

se9ur· :i. el ad de 1 pe·.-· son al y de lo!·:; equipo�::-.

II. 3.E.2.-Equipo:
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El c-c>qu i po de proceso CIE� la plant21 

principalmente el siguiente�

Hidrogenadores: Son los tanques reactores

en los ,::uales a l ,,:1

h :i. el r o 9 E' na c i ,,, n por l o t €-? s:; • E :,; i �:--t en t r· F� s d €.� 

E?llo�s, de 

t onc-?l ada�,; 

ton<-?l ada�-. 

i:: a p a,: i d <'='-des 

uno de ellos 

Los t ¡-- f.JS 

características semejantes: 

y dos 10 

a) i nt E?r e ,::1mb i o ,:: ,-:1.l o·.-· 

para calentamiento y enfriamiento formada 

po·,.- hacei;:, d0? tubos v1::::?·,.-ticalf?<3: oi::ho P<"::\r,':1. 

mayot- y e Uc:\t r· o pc1t· a l C•!:::- ot r c,s. Cc:\r.:I ,::1 

haz tiene 19 tubos y hacen para el de 20 

tonE?l E�da.�. un ,-�pro:,; imado de 70 m 1 y pa·,.-,:,,_ 

l o�=- d f,: 1 O t ,::, n e l a c1 ,,1 ·==:. 3 :=:-:; m 1 •

b) Agitador vertical centrado.

e) Equipo de vacio: eyectores a vapor .

d ) �➔ 1 i m <:? n t éJ ,:: i .�. n p o·,.- l é.:1 pa ¡-· t E-? sup(:?t· i o·r· y 

cJe�:=,,:: ar- q¿"' la partr::-i infc-�r ior . Fmbt.1.d,::, 

dosificador de catalizador . 

Tanques 

balanzas 

Balanza: 

capacidad cada una. 

Se 

:20 

Tanques de postratamiento: 

cad<°:c\ h idrogena.doY 

,:on 

ton(,�l ,::1das de 

y i 'J l..ld l 

,::: c"°'\P ,:,\,:: l c:I ad que:· é�:-t e" Los dos pt· j_ mei- os,. en 

,: é."'\ d <=' ,: (:\ S() son a.g i tados. Los !,,. (•:•., q t .1. n d o:.:,·:=.,-

t c:inques. ,: UE:.�nt an además con un E'qu :i. po c:lt:é: 

vacío que son eyectores a vapor . 

Filtros pYensa de placas y maYcos: 

ut i 1 i ;:: an dos fil t ·,.- 01':- po·,.-

pe:\·,- c:\ el pa<:::-O 

,::ad,::1 
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pr i met· t ¿-\nque ele 

postratamiento al segundo y de este al 

terce\·o, \r espe:,�ctivamE•nte. Los filt,·os c:lc;,l 

de 20 t ,:,nel adas ti er1en una 

,:: apc:\C i dad 

f i l t ·r- o!5 los 

p r omE•cl i o y 

h i dr Oflenador E·:S 

ti E-:�nE�n una ,:: ,,,pa,: J. dad de 250 kg.. En todo�,. 

l O�,. 

1 ona, 

el medio 

encima 

filt·rante (::.e· 
- _:, 

de los e ual E��.

,::1.p l i ,:: '"' pre�,: apa de a, ::·,.-,:: 1 l l ,·:1. 

el i ,0,\t omác E?.:,,. 

Intercambiadores de calor: 

in ·I; i:-:JY. ,:: amb i adc:,t· es de ,:: al o·r- tipo d(s? 

pl2\cas:. pc:\\r c:\ el enfr·iam1ento clE·il agua quf.:! 

ut i l 1 ;,'. a ,:: .,,:1d,::,.

unidad. El segundo de ellos e� compartido 

por los hidrogenadores menores. 

Otyos: Adf.=:?mf.\s se utiliza 1 c:"1 ,::omputac:101•·¿,\ 

de ;-- (7? p ,::, ·,.- t €-? �_; y e 1 ·,.- a c1 i o de 1 a p 1 a n t a ch::

f r a,:: e ion c:\m i en to, que C C•m•:• ya 

i nd i ,:: ado, t <3.mb i én de responsabiliciaci 

del Supervisor de hidrogenación. 

II.3.E.3. -Tratamiento de los datos: Reportes.

Base de Datos de h i c:lr 09enac 1 ,�,n � c-?n 

,::ual se registra el número de carga, tipo 

pr· oduc to l c:I pr· oc e�.;ac:la y F!!l 

,::ons1.1mo d(:-? mat.-1:?·.--·i,·:1"=· prima!:, au:,:ilia·r-f-.?�; ,::,

insumos para cada carga. 

Resumen Semanal: Se extrae de la base de 

,:: ,::,n .junto ,:: o·r ·r- f,�<.:;,p on d j_ (•:?n -1: <:-? a un a 

semana determinada. 
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Resumen mensual: T é:1mb i én har:e un 

l ,e\�,; ,: an t i <j a<j <�s 

totales pr0ducidas por tipo de producto y 

los correspondientes consumos de materias 

primas Buxiliares. 

Base de Datos de ty-abajos ele r epé:n- ación 

indicación se,:: tor r c-?�;;pc,nsab l E.' cj el 

tr-,::\b.3.jo. 

CuadY-o de incentivos de hidYogenación con 

la i n d i ,: a,: i •�• n de 1 volt'.lmen df? p·roduccio'.on 

por e-�qu i pe,, pé:\r a E:�l pc:,go e or- r espond i ent f::.' 

a los operadores. 

11. 3.E. 4. -Trabajo de Gestión:

El �3up<.;?·r- vi :so·r· d<::·? la Plant,,1 d(·? 

Hiel r- ogc ... n a,: i •�•n c:fpl 

m,�ntE?nimiE?nt•::o d<::·?l cequipo dr? pl,;1n·l:.d. y df-.?l 

opor· tuno c:lc-> i nc::.umoc¿;. ·, I 
_T 

Sf:?'r- Vi,: :i. OS la plant,::\. Para tal fin 

en I I . 1 • E . 4 . 

II. 3.E.5. -Reglas c:le Seguridad:

p0·,,- la p·r E?�,;(?r10:: i a de 1 h i dr óqc-:?no que es un 

Clc:'lS:• alt:rt e:,;p 1 os i vi dac.i r E'St.tl ta un 

�,; (·:·? ,:: t o ¡r de muo::ho cuidado. p UE·�CI f?l l 

indicar las siguientes reqlas: 

·?<:· No 'ÍLlf?go (•?n 1 <'·)

hidrogenadores ni realizar acción alguna 

que puE?da 

sobrecalentamiento 

in f 1 a.m<'':\b 1 (•:•? • 

de 

,:hispa':'.; () 

m.=:\ter· i21l 
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p). pr Cu:: E:-?SC• y 1 a�:; 

caso que::- se;-:- regi<:::,tre una fU<_;IC-\ dE-)1 

Q,·:\':�. Avi�;a·,- de j_nmf.-?diato a la pl,:3n·l;a d(,·?

generación de hidrógeno.

l <'-.:1. pu·,.- qa dE-:-? los equipo�'- <�?n 

f1.1nc i onam i ent o de manera ,: u i daclosa pa·r- a 

evitar arrastre de aceite y una eventual 

fu�F--\ de gas. 

l i:\ z C•íi é':\ s=, l�I J. () �- :i. 

son reparaciones menores de emergencia y 

usando herramientas de bronce. 

debe ha o:: t·? -,.- !3 <-:-"' 

del .:: or t E� �,;um ir·, j_ st ro c:IE-! 

hidrógeno y la evacuación de los equipos 

;:, e:; -:í. e orno de una pr· ueba de-:-:- E?:,;p l O'=:'-i vi c:lc:"1c:I 

por presencia de gases. 

* En el caso de que se realice un trabajo

en caliente debe desmontarse parte de l�

tubet· í c1 c:IP h j_ clr ógeno par c:l gat- anti:;-: ar el

corte de suministro y llenar de agua los

hidrogenadores y los tanques cercanos y

·)(-

la p ·,· u <':? b ,::i. dE-? 

presencia de gases explosivos. 

el f un,: i onam i f.:?nt o (1 (-:: 

equipo�-::- con e onE"-:.>:,; iones 

ai�jl-3.r . l...¿,s l:loton<::"?ras df:? ,::\·r·ranc¡uf-? d(:,� lo':; 

·p-s eléctricos deben ser a prueba c:leequ J. • •. • 

E?:,;p los j_ ón. 
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* Mantener- 1 j_ br-es dE: obstáculos y �p-a�;¿-'ls

de 

hidrogenación y las escaleras. 

-l(- t::-, .l anqueo 

gastada que se remueve en la limpieza de 

los filtros con los papeles y lonas que 

como medio filtrc:1.ntE� 

evitar su ignición espontánea. 

I I. 3. E. t,. -··· Efec_t,:, __ de los eflut�ntc��3: F.:n 

p 1 anta dE• h i ch- ,::,gc:2na,:: i ,�,n l <"'- ,:: ont ami na,: i .�,n 

m¿-'lyoi' S€� c:lebF' a l c:1. gr- a-=-,a pr esent r-:: en el 

,Jg1...tD. quE? �:;e d<':?se,:: ha. La pr- i ne i pal fuE•nte 

P!'::-t e:\ 

p·r- odu,: i d,::,s 

e ,::,nt: ami nación 1 O�-

fil t.,,. O'::; 

plE1cas y mai··,::os Ll t Í 1 i Z a el,:, S 

po�;t -,.- .:1t ,:'.\miento de los 

en 

dE? 

el 

h i dr c,gein c:1c:I ·�:is;. Es t .;:1. 9 r c::1 !':;a s-,E' r· E�•= i be �.obre 

,:l.Z ,:\ f at f:?S ini:.;talados t1a_jo ,::ad,,:1. filt·r-o y 

por un ,::: onc:luc to <:',-E: deY i vc1 hacia E.>l pr· i me1-

t anquE-? ,: i .,,. ,: u i t o . Sin 

c:lifí,::il colectar· totalmente lo que �1ot1:.-1ay 

por lo cual hay una parte que cae al piso 

y l u t:� g,::, d E> 1 21. l i m p i e:�;,'. e:\ va j un t o ,:: ,:::, n €0 l 

agua hacia la poza recuperadora de gr�s2 

el e:� En esta poza también 

r-ecibe purgas de los sistemas de vacío de 

h i c:1-,.- ogenac:101� e-:>'=>. LUE'!90 

d ;,,? ,:: .:.;1. n ·I; ,,:t ,:: i ó n 

dPr- i va el 

.:':\gua 

de�-;a9 i.iE-:?. 

des,:: a·r- i; .,::\da 

El 

c:IE' 

y 

,:: on-t: 0:-:•n :i. ele, 

m1...1y b;-;1..;i,::, 

el ad e, q UF·' l a r,;c'.?p ar a,:: i •�• n SC'.? me._i Oí' ¿-i, por- l e:\ 

!e, o 1 i d i f i ,:: ,':\ ,:: i ó n dr:-::sl mater- ial 

al exponerse al ambiente. De este modo el 

efecto de los efluentes ocontaminados con 

puc:I j_ Pnclo r:?mu l fi:- :i. f i ,:_ .:-,'\el 01·· r:01�:- ·,,
_, 
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por t: ac:lor as; ele i mpur f?Z ¿:¡_s. 

reduce al minimo. 

11.3.F.- Desarrollo y sustentación de los conceptos 

fundamentales 

I I . :3. F. 1 ..... T E-ior :í. C:\ de Hidrogenación e 

L.a a,:€'! j_ tes 

f:)Uf.:?dc,. de fin i ·r- SE? ,:: orno 1 a r eac ,:: i .�,n de en 1 -:-.:1.i:: E-�!,; 

dob 1 es ,: E1r bono-···,:: ar bono de 1 os á,:: idos gr 2\SC•�:', 

con h id r ó g c-?r1 o , f.:?n un 

Cc:\tE1lizc:\dor-� pa)-a formar una mE:0zcla sól:i.cf;:,, ,:-:, 

semisólida. De este modo, la hidrogenación de 

un c:10:: €'::• i t.: f,i ·-.1eget al in,:-.--c�mentc.-1 su utiliclad yc,1 

que el aceite hidrogenado puede ser usado en 

J. .::,\ rnci\r·,u f c:i. 1:: t ur é:1 de pr· oc:lu,:: to!:.:; tal es. 

mi-:\·,.-ga·,.- in,�•;; 

semis-ól icla!.::- ¿:\ t:f::�mper·.:,1tu1r é:\ dmbiE�nte.=.-. 

E-:r, 1·:::10::3 fue dE?1;;,::r ito po·,.- N,::,·,.-man un p·r oo::E?1,;,::, 

pax c:1 h i c:1-.-- 09ena 1: i ón J. íquic:lé:1 

no vol ;-'.\ti l €:?�.:, 

vE�qE"!tc:1lE'"i'�=-- El p·(oceso ha afc�ctaclo a todé:1 l.::,1 

d12b ido qUE:' 

lípidos c:le la man uf e,\,: t ur e:\ 

a .t :i. me n t os p ,- o t P i ,:: o<::: d E? �:;,::,y-':\ , a l g o d .�, n , 

pu.Eic:f¡:_:_;,n �;;E:"�1- us2\c:IO',", pare", una amplia var iec:l.:.:i.d c:IE· 

til imE?nt,::,i::;. 

f.I u 

C:::::::.C + 
r '· 

,· .... _ 

H 
H H 

H ··.,. 1 1 _..., 
- C ---·C

.�·¡ 

Figu.1.'a II. 3---1: R,3,3_cción de hidrogenación 
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L..a rea,:: e i •�•n c:le h i dr ogena,: i ón eles=,,:: r i t ¿,\ en la 
m;.1y,::,¡-- i ,:o\ dr,? l :t. b ·r· O!:=- qu.í.mii::,,'\ 
orgánica muestra que la reacción de un enlace
doblP ,::,::,n 

e at ,0,,1 j_ z é:1c:lor· 

h id·,.-- ·�•QE·?f'),:, en p ·,-· f,? �-;en,:: i a 

p r o c:I L.\ e c-� un m a t e r i a 1 

de un 

,:: omp l f.-?t ,,:1.men t E-? (figu·,�a I l . '.� .... 1 ) . 

¿qué

t- e,•? ,-.1,:: ,:: i ó n --�, Una 

r· E-)a 1 men t E� 

f,::,¡--ma de 

dur antE) J. e:\

la.

figu·r·a II.3----�?. enlai::t:-? doblí::·? f:?•,; 

é:\t·1·t,líclo al ,::atal1:;::ador, y el enla,::e é:\brc?. Un,:\ 

m,::, .l é ,:: u l a d E·? h i d ·r- •�• g E-? n,::, es t ,":\ m b i é n a t ·r <':l. i d a a 1 

e at ,:,,l :i. z ador, c-:0 J. en l é:\i:: E' H-1-·I \:,;f,? p a t- te, y los 

E:>n t ,::,no:: (-:-?1s -: .\ 

cada carbono que tiene un centro insaturado. 

L� molécula saturada es entonces liberada del 

e ;:,,t: <'",ll ·i. z ador . 

.. 
·-. ·' 

11 + 1
e B

,, , '·-,_

React a.n tes 

-----

.., .•. ,·· 

I: 
C ----- H 

C.01111:-ilejo 

.Act-ivado 

--

C ·---- H 
,,� .... 

Product-o 

Esta reacción es bastante simple, pero si se 

aplica a la hidrogenación parcial de aceites,

h e1 y ,:: ,::, m p l i ,:: -=-':\ ,:: i ,:::, n f.:?�> • E-;,;t as se ''-�n,:: uent ·r- an p,::,¡--

· , 1 1 ,-_• '=· a,:: e j_ t Ec-� s; h d t· ,::, e_� e� n ¿, .. el e,<:::- b .:-,1 _ _._¡ o,:: ,::,m¡-::, F.1 r a,:: 1 ,_, n e: e 

,:: ,::,nd i,: i,:,nf2s 
e-

. 

�:>]. 1 a. 

y 
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pr· i:::1c:lui::: i endo c:lob l E-?�::-

con mismo 

lllE' c:I i el o valor dE! Yodo ( I �,' :> ' c:I E-• ti E! r :Í. C:1 n 

.l. a m i �" m é.1. ,:: .-� n t i d ad de s .�. l i dos • Sin 

emb é:l r 9 ,::,, e l.l ,::t n do e 1 e ont en ido dE' s,,�, l ido�;; clE· 

, . .,<._ 
11;", _ _  :; dE?t e·r-m i nado un 

,:: c,n �=; t ¿,1.n te, sus c::urva�s 

temperatura son diferentes (figura II.3-3). 

contr·ar io!=; 

D0c:lo que el enlace doble trans es más lineal 

que el enlace cis, un ácido graso con enlace 

doble trans tendrá un punto de fusión mayor. 

Una de la d,_._., 

insaturación trans con las curvas de sólidos 

mustYa que las gYasas con más sólidos a baja 

temperatura tienen más insaturación trans. 

f.·?'�S(), du·,,- -:.1.n t E? la hiel·,,- ogE'2r1ac i ón,

c•n J. c:\C E-:-'�,; c:I ob 1 es son sa tu r· ad os, 

,::1lquno�:; �:;.,::,n ,::,�mbie1dos de la forma <::-.is· a l-'::1 

fo\'IT\é:\ tr-¿,;·ns. 

Cont: inuando, 

pos i ,:: ion�?�:; 

original y 

,::uando 

del enl .a,::e doble 

comparan 

el 

los a.e€:.' i te�_:,. h i c:lr 09E:�né:\d O�:,' 

la<:::. 

uno 

E'n lo�=- ¿,\,::eite!=, hc:lrogen¿-\dos son cambiado�::- e:\ 

n UE·!V ,� 'f.; 

p_j E-?mp 1 o, 

pos :i. e :i. ,::,ne�,,. Como se en 

,::,r i g in al II.3--.:.1-, 

del 

el 

.,::;1,:: (:? i te 

análisis 

,:,�r tamo, 

.la

p,:::,t--

E�nlc:10::�:�s dobles en la�;; posiciones ·3 y l:? .. Sin 

�,�mbd·.-- qo, dO:: 0? i t E-?S par,:: ialmr.-:-?nt(,·? 

hic:lrogenados muestran enlaces dobles en todas 

las posiciones desde G hasta 12. 



(1) 

o 
o ...........

() 
en 

� 

lEMPEAATURA 

-T +S

+T -S

PIGURA 11.3-3: CURVAS DE SOLIDOS DIFERENTES PARA IV IGUALES 

Aceite hiidrog,mado de cartamo 

IV: 74. 16 

---

Po�:ición 7 8 9 10 11 12 13 
---

Cis 4.0 8.0 4'6.2 8.0 10.3 24.3 3.3 

Tira1ns 6.0 9.3 15.5 29.1 24.8 12.8 8.5 

FIGURA 11.:J-4: DIVERSIFICACiúN DE LA POSICION DEL ENLACE DOBLE 

, , . 
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Análisis más completos muestran estos enlaces 

en todas la� difeYentes posiciones que pueden 

estar ya sea de configuración cis o tra»s. 

La Vi\::; i •�•n c 1 ,,:\si i:: a quf.-? la

un doblE• 

completamente satuYado en un paso, no paYece 

aplic�ble a grasas hidrogenadas parcialmente. 

1-1,::\y mui:: h,::\s r E'dC ,:: ion<::-?�- pr- odu,: i <-f:.ndosr? al mismo

tiempo durante la reacción de hidrogenación. 

P,::\1·- a f� :·,; p .l i ,: ,::\ .,.-

serán estudiados el ácido graso con un doble 

enlace, el ácido oleico. 

Cuc:"1ndo c-:�l olE)ato ele metilo e!::, parcié":\lm€é-!nt:P 

1·1 i ch,. oqenado y pos.i,:: iones 1 O'.-::; 

r E:?manent PS enlaces dob 1 es :-e det €-?t- minan, 1 os;. 

son de su pos i ,:: i ,�. n 

or i9inal. 

11. 3.F.2.- Selectividad

lJ_ . 3 • F • �-;;: • l • --S €-? 1 e i:: t i v i el �:\ d c:1 e Po 1 i i n s a t u l' .::1 d c:i E 

La. <.::;.electividad de poliin'.:;,::\tu·,-ado<.::; f::?S .t -,:-:t 

pre-:�fE•t-€:")nCic:\ poir la rec:luc,:ión del contenido 

de poliinsatuyados, de mayor a menor grado 

de insaturación, en una forma ordenada, sin 

aumE-?nt<°3.Y el cont<:""?nido de satuYadois. 

1��3.y.2.2.-Selectividad de in�aturación 

DuYante la ·,- f:•? ,::\ ,:: ,: i ó n de h i dr oqena ,:: i ,�,n 

forman i s•�•mer O=, r,iec,mét r i e o!::, y cle pos i,: i ón. 

Su foymación depende de la concentración de 

h i el r ó 9 f.·:·i no en e l �;, i t i o c:1 E' l a t- E.' a,: ,:: i •�• n . En 
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a,: f? i t ec:_-·, n,-_·, pr· ··• - d •-·"- esa . ,:,s,

presentes en las moléculas de triglicéridos

11 e is". El ¿1,:: :i. c:lo 

,-__ , 1. e.·. 1· ,-_ •·.-., ·•- 1· c_c::._ r1 ,_..,__ 1 ·- •· j 1 · d 
,. 

d 1 - � • e . us cos ,1 r0genos a yacen·;es

cloblE• e o:::ol 01:: ad,:::,�. en el mi �:;,no 

S<·:?n t ido esp ac i a 1 ch:-? 1 a molé,:: u 1 a. l..a f ,:,·..- md 

11 t r· a ns II de es t e á o:: i do es e 1 á ,::: i do E.' l a í d i o:: o , 

el cual dos átomos de hidrógeno del 

doble enlace-.;, están coloo::ado<::;, €·?n ,a,ent l. do�:=, 

op1.11:2��tos, dE·?bido a una rota,:: i•�•n E?f.:;pai:: iBl dE? 

Ti erH,? una menor-

E?fH:?r g i a de f or-mao:: i ,�,n qu<e l é.'1 f o·r-m,·:1 11 ,:: i �, 11 
y

pc,-r- lo t Z:\nt O la en 

f o·r· m-:::1.0:: i 6 n • �3u o:: on f i gu·.-- a,: i ón geomét r i e ¿-:o. E?·,,; 

más J. i neal , oc a�:=, i onctndo un e c:1mb i o en sus 

F,::,·,.- e.jemplo 

punto de fusión paYa el ácido oleico es de 

1 fl • •:-) ° C m :i. en t ¡-- ,�\ ::-; q uf,,. p ar a E-? l .� o:: 1 do f:-? l ,·:1 .í. d i e o 

e �a; el E! 4 3 o C: • 

El mecanismo 

la pYeseno:::ia de los átomos de níquel en la 

superficie del catalizador y la temperatura 

pr· opo-,.- e i onc1n su f i e i t::>n t E.� ener �� :Í. a par·c:\ l c.-1

fo·r-m,:;10:::ión dE:> un compu<•:?�,to i nt (er m<-2d i o. En 

el d,:,ble enlace ha 

tempo·r-almf:?rit<,� y el níquel e<_:; ligado a lo'.,; 

átomos de carbono. Este es un compue 0.;;.to 

t-,.· dn<::;io:: ionr.11 in<'2st,�ble quE-? o::onduo::E'J a 

posibles p-r-oductos siguientes: 

1. No hay hidrógeno present� en el sitio de

J. .::1 r· E::ac c i .�,n y el ácido g-,.- aso e!::,- des;or b :i. do

de la �,up,;:?·rfio::iE·? del o::atalizado,-. El f2nlao::P 

!:.;t-:H10::illo temporal clt�l cc,mpuesto intei-meclio 

:';itl.O, y c_;e-:� fo-,.-ma el is•�•,neY-•::• 11 tt·ans 11 • Ya

que <::>sta f.·?'::; una for-ma m,:�s estdblt? qu�:� la 
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11 e :i. s 11, es mue ho más p¡- obab le que el i sóme¡- o 

p·r edom i nante es 

El n:í.quE•l del Céé\tal1:::ador o,:c=:\<::;:í.,::,n,3 quE' 

un ,·'.\ -1: ,::, m o ch,? h i d ¡-- 1:, ,;.H-� no d e::: l ,:: a ·r· b o n,:, ,::\ d y a,:: <':? r, t e::?

a la posición original del doble enlace sea 

pe•...- d :i.d,:,. Entoni::€-?S forma un 

:i. n t: c-,1 r medio �-:; :i. mi l éé\ r· e a!:,;o ant E:r i or . 
e·' . 

e:> J. n 

h id·r ,:,geno pr-E?sente E?n �, i ti o 

E'l c ompues;.t o :i. nt e¡- mecl i o 

desorbido de la superficie del catalizador , 

,::,r· i 9 in ánc:lose un nuevo ác i c:lo Ql' c:\SO e on f7• l 

dohl<·? en l ao:: €-? migrado 

1 e:\ 

una 

or ic;1inal, 

p o--:; i (: i ,:, n 

c::"1c:lyPc t-:-•nt e 

p ;-· ol::'.I ,-1b l f.'?ffif?n t E'? en f ,:,y ma "t ·,,- an s" • 

.,.., 
... -:., . C::on �=-Uf i e i ente e onc e-:-:•nt Y-ación el€·'

h i d ·r· •�• q C::? no f.-? n e l s i t i o el t-? 1 ,3 Y e ,:1. ,:: ,:: i ,:1 n , (� s t P 

los Cc1rbono�; dE•l clol:llf-:,:, 

enlace original, y la molécula es desorbid<l 

en fo·,-ma C.::-i:\t:u·(·é,\da. 

I I __ • '.3 • F • 2 • ::3 • -- �; e 1 e,:: t i v :i. d ad d E? t ·,,- :i. q l i i:: é r id o'.::;_ 

Ec.::.t:a e:\ la 

q;-·¿,:1.do de d<-? l 

e ompar -.:"'Ido con nivel c:IE' i n �; a t u r a e i 1\ n 

,:3. l 

h :i. e-Ir ogc-:>nac i ón. En l.lné:\ Y ea,:: e j_ o'.on c:IE� ¿,\ l t a 

c.; F:! .1. E• o:: t :i. v i d ,::1. d , p ,::i. ·r- -1; i <� n do d E? un a 1: o m p os i 1:: i ó n 

<.:'.;(•:-: ur1a mayor 

triglicéridos monosaturados, 

( �:3UU) • s i g n i f i 1: a.-r í a 

de 

di i ns-;at u·r ac:lo�::-

ql.\(·2 

hidrogenación se llevó a cabo en una forma 

di::? di c.,.t ·r i bu,:: i ón <':\ l y ·,,-r�p,::1.Yt ida r-:-?n 

f Ol'" mé,i pi· o por,: ion é:\ l E•n t ocl c,1 �'- l z,¡ �é- molé,:: u l a.�"-

p r esen tes. Por lo contrario en una reaccjón 
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c:IE-? muy baja �-,el ec ti vi dc:icl, se.' E?S:-pE•Y 2n· :í. 0. una 

mayo...- p...- opo...- ,:: i .�,n de ·I; r i q l i ,: é ·,,- i d o<:; 

( s��s) . C-:ieneralmente una b,:-,\._ic,1 

<.:,f.·? le,:: ti vi dad df.-? tr igl j_,::é·,,- ido\:; 

a,:: ,:::,mp e:\ ro €:\el,:\ a 1 mi �,;mo ti E:-?mpo con 

poli ins.:3.-l;u·ra.do<:;, 

una al ta sel ec ti v j_dacl 

y 

ti-- ig.l ii::é·r idos 1:2stá acompaf;ad.::.'I o::on una alta 

selectividad en poliinsaturados. 

L.l.!_::�. F .  2. 4. ···-Det e...- mi na,: i ón 1 -::1 

s f.�J E�,:: t i v i d a el 

La determinación de la selectividad podría 

·r (·2 <:; u 1 t ,::\ ·,-

t E-1nEim,::,�-

mét ,:.,dos 

i nc:lu�=,.t r· i E1. 

ent on,:: �"?s un po,:o ,:: omp .l 1::? _j a 

posibil iclZ:\clP':"", e ut:?.nt ,:\ las 

�:3in �?mba...-90, 

r· el at j_ v21mente 

se usan vaYios 

p...-.:�,: -1; i e ,:,s 

Uno de ellos se refiere a la determinación 

di:? .l .i nd i ,:: E? df!:? 1 :i. no l é n i ,:: a y 

1 i ne, 1 e i e a . Este ba�,ado 

,:: o m p o<.:-; i ,:: :i. 6 n d i:c? ,� ,:: i d ,_-:, \,� g ·,- d so f.:; , 

c:IE!�,; '·.-'E�n taja el he,:ho de no 

en 

tom¿,_ t·?n 

cuenta los cambios físicos ocu...-ridos en 13 

mol éc 1.11 a Además fue clE?Sé:ü" rol l ,,,do 

usando aceite de soya como modelo y por lo 

tan t ,:,:, no ¡::n.1E:�de �;et· 100 1: ap l i e c:\b le en ot t .. i:::,s,-

y no t iE?nE? ninguna

aplicación en aceites marin0s. 

J I • :3 • F . ::;-� . -�1- ...... D f.-? t (-:? ·,- m i n ,::"\ ,:: i 6 n d E? l ,:: ,:, n t en i d ,:-:, d f:?. 

§.!�' l idos

Un rnét ,:::,do pc,1Y a 1 ¿;,.. det f::>r mi na,::: :i. 6n ele la 

selectividad que tiene que ve...- más con las 



,:: ompos i ,: i 6n qu:í.mi,::a, y 

f.�SpE•c í -f i ,:: ament E? ,:: ,::,n la�- e a;-· a,:: t <�Y i st i ,:: a.�; dF:

fusión del pr ,::,c:lu,:: to l c:i

dete.,,-minac i6n del contenido de grasa sólida

(�-3FC). L..,:;, f ,::,y- ma,: i .�, n el e i �;:,,�•me•¡· ,::,s II t ¡· r:in �;:, 11 

:i. n -f l LlYf:? r,ot c,;-· i a.m1=?n te en el ,:: ,::,nt E:?n id,::, dE·?

s,. "-' 1 i c:I o�:=, y ,: :  ,,¡ .-- c:i ,: t e r- í s t i ,:: as el E! f u �; i ó n d e l o�,;

productos hid.,,-,::,genados. Su presencia en los 

ácidos gr-asos que componen €-:: J. t r- i g J. i e ér· ido 

¡yr· ,::,p,::,l"· e i onan ba.jo pun·I�,::, df,? 

f u�::=• i ,�, r·1 :i. ne r- E:ment anclo 

de 

el ,:: ont c:>n id,::, dP 

s ,�, .l. i d,::, �:;. ,::1. 

,:: ,::,nsi qui ent .:0 

ba.jas tempera.turas y poY 

in,: Y-ement ando J. a in,: J. i na,:: i ón 

de las curvas de sólidos. 

El análisis del contenido de sólidos de un 

pYoduo:: to q;-· ai,:;o, per·mite det f-.?Y mi n a·r· 

fun,:: i ,::,n¿:\J. i c:lac:I 

de s.;61 idos 

y 

e:\ 

aplicación 

0?.j (·:::>mp lo, 

1 O º e:, 

l '"' 

¡:::,a¡· 21 un f :i.n 

i n -f ,::, ·,· m a c i 6 n f? n ,:: 1...t ar l t o a l a. E·,!,; p ,::\ ·.-· ,:: i b i J. .i. d ad a 

t c, m p f.:' y· 2"1 t u r- a c:I e:• Y e f r· i �J e-::> y· a,:: j_ .�, n • Un n :i. -....✓ P l ,:-\ l t o 

df:? !,; 6 l i d ,::, <..� i n d i o:: ,::1 ·,..- i ,-:1.

t E�:,;t ur· a dur- a y quc,,br· ad iza. Det E:Y mir,¿,¡,:: i onF•s 

y ::;=.:�ji) e: i ncl i ,:: -'.'.In la 

esparcibilidad c:lel pr-oduct,::, y 

es�abilidad -fisica e::\ t en1p<,-�-,.- a·I; u.,,- a 

c:Hnb i ente. otr·a p.:,-.y·te, 

deteYminaciones a 35-37 ° C, nos proporcionan 

infor-mación ,:: a,· ¿,¡et er- -í. st i e c:i�:,. 

fu��ión a .la t<�mp<=?Yatur,.-i có·..-po·..-al, l-:':\ quP 

influye en la r- espuest c:i ,:,r-gc1nol épt i e¿-\ .c:il 

consumirse el producto. 

Estas deter-minaciones ,: ,::,nt: E•n i e.lo 

�; .�, 1 id o::o!,� d (-:-? l 

t.: f:":.'ffiPE'l" at ui- a�;; 

m P d :i. a n t E� un ,:1 

pY odu,:: to a di f <"?·(· E•nt E-�',, 

se r-epr-esentan gr-áficamente 

,::ur·va. La ini::linao::ión dr? 1 . .-.• 
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o:: u Y \/ "''· i:: a Y a,: t e 1- i ::: a l c:1 a¡:.·, l j_ e ¿" e j_ .�. n es p t"�,: í f i ,:-: e:\

de grasa. ejemplo, 
substituta de manteca de 

una 

prE�senta un

ni Vf.�l de s,�,l :i.do�,- muy .31 ·l;o a ·l;1:,?mpf2·r·,:1.tu.·r,:.'\'.:�

ba.jas, con una caída dr-ástica de los mismos

·I; E·?mpE•·,-- at u·r a a 

inclinación de esta curva 

pronunciada. Por otro lado, 

:3�j º e:. La

e'=, b,,1s,t�:\ntF� 

una manteca 

paya panadería presenta una curva bastante 

acostada, con niveles de sólidos entre 25% 

y J0��9 en el r·,:1ngo de la�, te.•mpf21r atu1r ¿:1s, ele 

1 1:=d y 

pt· opor e i onc:\ 

Est¡-:2 

l el 

nivel l e:,? 

Urlc:l. fflc:l)"'Ol-

pla�:5ticid,-:1.d y facilidad en su aplii::ai::i6n: 

no E-is tan clur·a ¿:1 temper-atut·c:, a temper-,:.=itu·r"-2"1 

ni 

temperatura ambiente. 

demasiad,::, blanda 

I I_._ '.3_._F . :3. ···-F ac t o·r· <:·?!:, 

h __ i d .,.- oq �:�.D..f\ C _i .�. 17._ 

influyen l ¿:i 

en una 

:i. n f l u en,:: i ad os p,_y.-- l...ln,·::1 

factor E:�s plr e,: j_ Sc:"ln L.U-'"1

E: -f i ,:: :i. E?n te ,:: ont ·r· ol a 

que 

fin de q a Y a n ·I; i z a ·r- .l.d 

,:. ,::,1··1 s,.e,::: uc i 6n ele 1 as E:.>=-PE�•c i f i e c,1c j_ one�; dt"�s,e:-.:-ac:I .::1s;,

y las mismas carga 

c2·1 ··qc'1. E�:-tos facto1r e�:=, �;;on: 

I I. :L F . ::::_. ___ 1 ___ . --C.:=:11 idc1d de la mate;-- ia p;-· :i.!.!l��-�

· 1 t · pre�ente en el catalizarloY El n1que ac -1vo � . -

,,�_l-l;o 

ele ad sor,:: i ,�,n. Por lo t<':1nto E-'l 

,:: a t a .l i ;:: ad ,::,-r· f ,�1.:: i l men t <::? .,7:\dsor bf,! 

en el ac f� j te, 

j j d a·- -1- 1· ,,¡· 1· (j "'(j y �3f2 l f2C t :i. Vid dd V p ·r op i €�< a< es E� - '·- ,., . . . '"" . J 
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por consiguiente las especificaciones de 

los productos hidrogenados. Por este motivo 

es muy importante tratay los aceites en una 

f ,:,¡-- ma ·,,- igurosa durante todas las 

qui-:-� <:-;1-:-? pui-:-?da gara.r1ti�:ar en lo posibli::-� 1-,':I 

é:\l.ts,Pnc ic:1 total de impure;;.�as. Este f2sfuf.0·,-zc, 

conduce a beneficios económicos al permitir 

menor c anti c:lad c:le ,:: c:1 t E1l i z ador· pe:\ l' 2\ 

e on �;E?g u ir l a is f.-?Sp ec i f i ,: ,:\,:: ion f�s d 1-?i=;f?<""HJ a i,;, y 

�l mismo tiempo una repetición confiable de 

especificaciones carga tras carga. 

Es fa,:: ti b J.€-? en,:: ont r é:1r 

algunos 

pretratamientos rigurosos. 

aún 

Tal 

1:-?.) ernp lo aceite de pescado 

,:,1.:: e i te de canola, c:leb j_ do é:\ su 

,:: on -1; f.-?n id,::, o·r- i gin al . El ,:: ont en ido 

,:: or,

y �:-? .l 

:i. mpt.tr· f.?Z ¿:¡s r emanEint e!:; t:0n e 1 a,::€-:� i te antes df.0, 

la h i dr· og(·:?na,:: i •�•n, debe E:n 

e u P n t a , a f i n de p Y- e ve¡- su pos j_ b 1 E� e-:, f E•,::: t o 

durante la reacción. 

JI.3.F. 3��- -Aqitación: 

l...,·J. agitación tiene .la fun,::ión c.ü� �H:?·r-mi-1:ir

un¿:¡ é:\dE?.CUc\cla y uniforme dis;per�;i,'.,n c:IE: lc:,s 

l :í.quic:la,

h i d·r- ógf.•?no y -f a�,; e s.�. l i d a , el 

CienE.'rc·,,lmentf� la agita,:ión, Vé:1 a influii-- e:-:•l 

aumi::-?nt o dP .la di spE?Y si •�•n dE?.l h id·,.- óqE'nO f:.>n 

l e:\ fc:\SE?. J. íquic:lc:,, y por ,: ons i gu i E)nt E• 

obt i f:,?nE"? un aumento de .l ,:l ,: ,::,ne f-?n t ·,.- <::'I•:: i •�•n d!·,� 

VE)l oc j_ clc:1d 

ni V!º? .l , 

p 1- f?<:=,en te en 1 e:\ 

Esto 

c:IP J. .:::l ·(· E• a,::,:: i •�• n 

c�n•: i ma. del ,::ual 

supe:-·r· f i,:: :i. F) el E.• J. 

una 

(. i E'-'i .. t:,::, 
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ber··1E-: f j_,:: i,:, importantt::•. Desde el punto 

vista práctico este es un

lo �H-:>n er ¿-\ J. mc.-:i.nt i E•ne 

V a ·r· i -é21. ,:: :i. •�• 1-, muy .l imitE•.da 

,:: onven,:: ion al es. Los 

pa·r -::.\m<7?t ,-· o quf.-? 

f i __ j,::, 

en 

vr:,?l oc idadf.-?'::� 

agitación entre 100 y 200 rpm . 

. LL� __ ;J . F • 3 • 3 . --- T <g_,J) pe·,,- a t u r a � 

df.-:> 

Llílé'l 

F:J. .:,1umE•nto el€"' la "t:F:mperc,,turc:\, al igu¿'\J. que 

r·f-:-:ai::o::ión. 

"r- !7? a,:: ,:: :i. ,'., n , 

r E-?a,:: ,:: :i. •�• n qu.í.mi,::a ao::el er-¿"\ 

mayor· 

<':? l 

vel ,::,,: ic:lac:I 

.aumE':?nt,::, 

de:• 

en 

la 

l ü. 

f,;,::,l uh i 1 j_ c:lac:I y del h :i clr· óqeno 

,::11:: as :i. onand,::, 

el i !:,;mi nu,:: i {,n 

p,::,·,,-

la 

,:: ons igu i entf.-? une:�. 

e ,::,n,:: e:nt r a,:: j_ ón de 

hid·,·,�•qE':?no dj_,;;p,::,niblf.-? E'!'!n la c;up(=:r·fi,::ie d0?l 

,:: c::l t E:l l i :;:� e1 el o r· • Tal menor 

h i d·r óqf.-?no di '::�rn :i. nuye las 

,: o n ,:: en t: r c:l,:: i ó n 
. 

1 - l . 
:1 j p,::1'.0; 1 :) 1. 1 (. ,::t.(" E?<.::, d0? 

quE?. <::;e pr E:.•�=;ent e-::: una t i::it ¿,¡J. sat ur t,l,:: j_ ón, v por· 

,:: o n -=:; i g u i �? n t <-".:? 

':::- E':-l E·: e t i v j_ el c:"1 el • 

_I I • :3 • F • 3 • 4 • - F' ·r e �j :i. •�• 17..: 

Fl c:,lurr,ent,: :, l .:-\ 

lugar-

. , pre�; 1 ,_,n

h idr- óg0?no 

aumente":\ 

líquida, aumentando ¡:::,,::,r· e ons i �1u i ent E• 

l ,::t

-faSE:

l FI

concentración de hidrógeno disponible en la 

!'", Lq:::, E":.' i· f i ,: i e de l ,:atal izc,,clor. E�-t o ,::,,:: e:\!:; i on.::-1 

un a• .. un�:-?nt o dP l 'º" v�� l oc i dad de la rea,::,:: i ón 

pE:r· ,:::, no lo su f i ,:: j_ en t f:-: 

c ,::, ni:: r::: n t ,- a e i .�, n de 

d i �,,pe, n i b l e • F',::r....-- S(� 

c.·;r::-� l f�,:: t j_ Vid ,::id •

u: __ . ___ :·:;. F'. 3. �'.'i. -·-·Cant idé:\c:I ele l'-.Jíquel:

pari:1 

h id·r 6,:;¡¡.::?no 

fftf?í'lOl'-
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El .::-\ument o de 1 é'•- e on,:: e::..:-n ti- ,,\e i ón ele-? níquel 

un dE-? 
di !::;p,:,n i ble, 

\/ e-:> l ,:::,,:: :i. d ¿:,el J..::,, r €':.> .::, ,:: e i ó n , y 

,:: on �;, i qui <-:?n t 0� 

h i cl1-·· ,:',qr:-:•no en

,:: d ·I; ,J . .l j_ z ,:.;1_ do¡-· ' 

una 

1 el s,.uper f :i. ,:: j_ e 

selectividad en la reacción. 

II.3.G.-Descripción del Proceso

La plc:\ntc:\ lotes 

·r· (·?! l d t i \/ ,,;1

activa 

Ufi<::1 

en 

po·,,·

d<:,1 

c:IE' l 

t ·,- €•�==.por 

10, :LO y tonel a.da!:=-.

(\)f!.>ase:::• la fi9ur-a II. 3----��i) El proces-;c, comple-1t:i:::, 

la !,:;e,:: ueno:: i a p,3·,.--,:;1

eq1.11pos:. y pur-:icJE' des,::r ibirse como sj_gue� 

I I . ::3 • ,::¡ • 1 . . ... C "--' ·r· q <::.l. �

bombE'r'1 la canticlc:\cl 

tonf::l ,::\das) 

·.-· c�spec ti va (20 

b l anq1...1<-:-�-:=:1do 

10 

,-:,.l 

hic:l·,·c,9enador cuEindo e�;te ye:, ele�;ca·.,-9ó el lot€-? 

hidrogenado anterior . 

I I _ _.. ___ 3 •. C:i • :2 • --· C: c:d. E� n t é:\ m i e:.:> n t ,-·, = 

a,:: f? i t f:? S(·? 

r,\ l ,:: ,,,1 n ;-:'. .:::, 

,:: al i c-:-?n ta ,:: on 

J. a t: emp€"-?1· at ur- a 

Une:", vez 

a g i t a,:: i .�. n h ,:1 i:; t a 

de inicj_o 

r· (-:-:'i�C C i •�1r·1 • t 1:mpi:?r· a·r, u·r· a d€�pend<� 

qu1::-� 

J _-,-, 

producto que se va a prepar-ar- y el aceite que 

p ·,.-- ,:11: E·? S3. -:::\ ¡-· • En Apénd i e<-:? B 

presenta unR tabla con los valor-es tip:i.cos de 

t r�mp t,?·r· at 1 •. 1 -.-- a�::; y p·r· es ion E�s. 

La ultima parte ele esta etapa se realiza bajo 

vacío para removeY la humedad Yemanente en el 

é:\CF,,j_t:E'. L.ue�Jº <.;;E-2 �=::,E�llü el equipo CE!rrc,,nclc, J. "" 

v ,) l v u J. ,:-�. d <-:-:> ;:,� v .:::1,:: i .1 <''I i:: i ó r1 y l ,:;\ (j e ,:: a·,- g .,::, . 
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I I , .. , -·. ,., -, . - �- �- �--�eacc1_ó�_: Estando el equ i pi:::, �::-el l ac:lo

Y ,3.l V,"\,:: io · se ad i,:: ion.a p,::,,- f.21 f.?mbudo de J. ,:;1 

par·tE� super i,:,t- E-::.•1 Ci.."'ltaJ. izc,1c:l,::,r E-:e!n la cant idé:\ci 

ac:1 ei:: u,:.1.cJ ,::t �3E·?g ún e .l p ·r· odu,:: to. En E-? 1 apénd i ,: E' f< 

se puede apreciar valorE�s típicos 

o::antic.iad. Sc�guidamentE-? �:.E·? inio::i,::<. ld ·.--r?a,::,::i,'.,n 

por l c:I in ye!,::,: j_ ón de ga�,, h i clr· ,'.,geno a un21 

tipo df.-• 

rn- ,::,c:1 uc to. la etapa de l .::,, 

.,.- (•2 -�.;\ (: (: j_ l�I fi p·r· ,:,duce un 

tE�mpE•t-.::,d:t.n-a, el cual �;e tolera hasta que se-: 

a. l ,:: .,::�n z ,,:\ l ,':\ t <-::?mp E?·r· a tu,- a d E-? ·r <;.?<'-:;\•:: ,: j_ ,'., n • 

mantiene esta temperatura del reactor 

inye,::,:: i,'.,n de <'"'.�qua al sistc:-?m,:;\ de int1:2,·,::ambio 

Du i-· c:\n t E-i 

.la van t ,:,mand,:, 

c:'10::Pite en pt-oces,::o par·¿:\ meclit· el í nc:I j_ ,: e dE:·:· 

de la reacción y por último el punto final dP 

la hidrogenación. 

I I . ::) . (:i • 4 •. -·-En f t .. i E1 m i e r·U:::..s:•.: e:: u ando se h a 1 l e 9 a. el e, 

<'J l .í. n d :i. ,:: �? d e ·r e f ·r a,:: ,:: i ,'., n �:;ero a 1 ad o ,:: o m o f :i. n ,::1 .l. 

pi:\ r ,0,1 E' J. pr· oduc to qut:� �;;e e�,t á p·.- epar ando, <.:=,e 

d et i f? rH,? l a ·r e"'"',:: ,:: :i. ó n ,:: E? ·r ·r •=-"' n d,::, 1 a v á l v u .l. a el E-? 

y purg¿u·ido de qas;E'S el equipe:,. 

a tnf.-?d :i. an t f� a�JU-:·:O. 

i nyec t: cHja a 1 os-, i nt er,: amb i ac:lot· es del Y- p¿:1,:: t: 01·. 

1 t: ·t• •·� ·-. ·:1.l -final de est('2 en f-,.- iamif?nto.. a , �� ,n p E·? ·r ¿� , ,_, , ,:., ,. . 

es usualmente 100 ° C. 

enfriado F.'l 

proc:lui::t:o h i di· ogen¿,\clo se he,\,:: i e,•. 

t,,:1.nquf.:? 1 di-:? pi:-:o!,;t·rdtamiento (TanqUt? Ul, F.'l o 

los hidrogenadores 2, 

,::¡ . .-' ·,-· E-?�-;p E?i:: t i v amen t E:? • 
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r)uyw·.a "-:>l t 1 . = s1s-ema ce intercambio de calor del

h i dr o::iqE•?nador. 

J I • ::·). Ci. b. ····· Desrnet al i =� .. i\c:li:::i.: 

t,::1.nqut•? d!-2 post·ratamic:2nto 

De=:.c:le f?. l pY' i ffH?Y. 

mar· o:: os ten i E•r·,do 

o:: o::imo mf.?.d i o f i .l t ·r E1n t f.?. .l 01·1 ;._�. y 1·.l ,"' r) ".··.· l f · l 1 - ,.� ,, t < p ar· <'�. · 1 . ·; -...· o 

,;;eih l .. f::! lo�:; e l.1,· ... ·,. J. ,·.s.·.,c •• s, c .. ,::., - r· 1 
. 

d 1 , -=><- d
tJ 1 e c:1 un¿:,. c ;,,ma · e ;:iy·uc a 

f i 1 t ·,r an t P 

re,:,,: i i- o::: ul ;,,nc:I, ele,:: j_ r , 

po,·· l .. E:, ffK:11:: i Ó n c:IE•l c ;,,tal i z ad,:::,r· 

como prensa negra. 

I ..l. ..•.. :::; __ • ..(:i ..•. -7. ··-F'o!::,b .l ,·,u1que;?o:

Qa�;;.t <':\cfO. Ll 

el tanque 1 hacia el 2 (LJ2, R2 o N2) a través 

d(•:� .la pr·¡::?n!;;-:::1 nE?g·rd, ya df.?.!3fl1E?.tal i;::.ado. E::n ¡.:,,J 

t i,\n q UE:• m;,1r1t i f,?ne a 100 ° C el a,:: E• i t F:• 

h i dr· O!J(•:•:r·, ,,:1do y i,;,r:..? ,,;,omet <,?. a v,-:to:: .i o dP 4�.'j() mb ,:-:1,· 

;:1p ·,r ,:::, :1; i fflc:1c:I i':1men t E:•. P,q u í. �=-E-:• l a .::\ p; c'ld E• 1 a t i f:'.:>'r• y· r·,1 

b .l .,.u·, c:¡r. .\ f.-? <''H• t f-� E• n O. 12�5 i'.. d f:: .l 

procesa. Seguidamente y luego de haberle dado 

un de m:i. nut º'='· 

pi·c,cecle Z:1 la filtr·¿,¡ción ¿,\ tr·avés de un filt·,··o 

p·r-f.?.n',;a d!,?. p.lai::a'.;;. y ma·r·i::o'.,; que� lo mi·=.;mo que-:-� F,!l 

dnt er i or se ha p·r E·p.:.=1r c:ido ,: on une1 Pl' e,::: apE•. clEi 

,,yud.,-=.. 

también en ciclo cerrado hasta que se tenya 

·r· (•:·•<,;u .l t ad,::,!':. n E? g <'-:t t :i. v o '.5 p ,::\ ·r· a .l a p ·r" u E? b <'-2\ d €·? n .i q u F: l

y la prueba de filtración, momento en el cual

.,,,.cJ p,-1i=:;i:1 al tE:·ri::f.•?r· tanqu<-:•? (l.J:3, P:3 o t,l'.3) que f,?",

c:IE· !".;,:::, l ainen te y d,::,nc:lc· 

d j l b l '·¡ , ·- ,- E• r1 '✓ • • ._ ,::, l p . ., .-.·., ci 1 •. 1,·.-_ 1_� ,· .• ·, ,.·._,e, p r;, r· ;.::,. . o t· e P . a::_, a . a ;;.. '"-� c.:, - .t <=� ..,_ . , ,

los tanques de almacenamiento.



i24 

II.3.H.-Caso: Mejora en el postratamiento de aceites

hidrc,genadc,s 

II.3.H.1.-Antecedentes: El 

d C-:? s me ·I; d l i ;,: ,,.,,_ d o p ·r- ,::, ve::-? n i E-? n t e de .l 

a,:ej_te 

·I; an q UE? d f,? 

postratamiento se recibía en el segundo donde se 

ind i ,::,::1.do ant l�s 

c:\tmo<.:;;fér- i,::¿'I con tierra bl anqu€�ante. Sin emb.:.'lr 90 

t.,.-,,-:,_tamiento no daba 

en l c1 C·? 1 i m i n a o: i •�• n ·,- emanr-,int e ele 

,:: atal i z ador- qu1::? qu1::-?d _.:.:\1:).,.-,,_ de la p...- 1 m(c?...- a �?t ,::1.p,::,. dc1 

c:lp�:::.met,�\li:::'.E,:i.do. F'ara tal fin t?l-c:\ necF:.>sai-�.o c0levai· 

la un v,::1. l o·r- de 100 

o: E'r··, t :í. u-,,· ,�·\do<.:;; o rná<.::- y E:-ist o pE1...- a un é,10: t:> i te e:,;puc�!::'-t o

,:onte-:-•nj_clo c:IE• pt-oc:lt.1cto�; dP o:,;idaci,�•n. �:>E! c:onc:,,::f¿¡_ 

quf� F!l t·r- at.,-,,mic-?nto ,:: ,::,n á,:ido ,:í.t·ri,:o f.:?n ,,;;o.lu ,::i,�,n 

e� 1 j_ m j_ n a t.-' ,·:1 el n:í.quf-::>l en 

h i d ·r- ,::, q <·:=:> n t� d o . 

di�:;uEilt:o:i 

util i.---:ando 

fj_J.trante 

A,:: .ido ,:: .Í. -1_: ·,-- i,:: o 

,:: omb :i n.:H:lo con 

una pr-eo:ap,,.;. Sf.·? habí,7:\ t·r-.;::1.t-:.."'tdo c-:-?l 

h i clr· oqE'naclo 

e ncontYando que l ,·:\ ·r- <-:-? m ,:11:: i 6 n 

par ¿,1. f r a,:,:: ion al'" , 

de ,::,::1.tal i:.::ado·r- ci E·: 

níquel Yesidual era p...-ácticamente completa. 

¡Yr odu,:: tos que 1·-..,::1.n 

m c:1 y o:::, r el i f i e u J. t ad p c:1 i-- a J. e\ i-- e m i::11: i •�• n de J. c1 s t -r- 2,i. :;:'. e•.!-:: 

d f :? ,:: atal i;;: <"::1.d ,::,-r- �,,::,n los p ·r- ,:,ven i E.?n t E?�:; d f.? .:,:1,:: F: i ·!; (é?\'::-

. 
e· '-' ;._, c::.ea c:I E� a,:: F·! i t: E'�':- b l t,\n c1 uec:\c:I O<.:"::- o el E! l c":"-mar 1 n,::, -'=·, .J • -

f,?\stE�-'3.·r :i.n,,, quf.-� se obt it:-?ne df:?l f·r-ao::o:: ionarni<,.?nto d!-,?l 

f'::\L..t-·1F'. F'i-obc'1nclo c?.l u�;,:::, del á,:ic.1o ,::ítri,::o p,3i--.:'I c?.l 

post...-atamiento e.liminado...-

ei·=;t (·,)c,"lr i na h i c:lr· i:-:ogenada en 

.,,"'1(:,1 ita,::: i .�,n 

del n .í.qut:-:l, 

y 

un¿, 

al 

pe:\ i l é:\ 

S(·:? 

el E' l �'-',

una 

�::.,::, J. uc i ,:o n �::-a t ur· 21d é:\ c:le J. lle :i. c:lo o:: on un E\ r· a;-:.•�• n el F:• n. ':5

kg de éste por- tone.lada de estearina hid...-ogenadA. 

E-�--
-1 ]t j f ' ., .. c.:-,\vorablE� r::�n la eliminc:\ción dE•l r P c.:; u . . : a c. ,:::, · u e-=' , 

n :Í.qUC!.l. �::; (·:·? tuvo muo:: h 'º" 
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dificultc,c:I t :\l queY-r?r .. elimina..,- 1 a humE:•dc:1cl dF:• .l 0. 

I I - 3. H. 2. -Puesta en MaYcha: Del ,:: u i dc:1c:lo c:¡uE-! �,P 

el a i:: e:? i t E? <=,.1 . .  l 

poi':;hlc,\nquE!O y la necesic:lé'.-\c:I de.• eliminar' c�l n:í.quf=l 

mc?di.,0:1.nt<•:-? F?l uso df,'? un .. 21. sol u,:: i,�,n de áo:: ido ,:: ít·,.,- ii::o 

se obtuvo como conclusión la necesidad de contaY

o::on un equipo que garantizaYa operación al vacío, 

al to q l" Z:iclO de .::\�Ji tac j_ón y e c:\l e:�nt ¿,\mi cr--,t: o 

d f.·? 1 O t o n f.? l -i::\ c1 a '.-3 d €:? _j a n d o p (en d i E-? n t '!.·? f::'? l t ·r· ,::\ b ,:7\. j o p .,,._ ..... ,·:\ 

E:l may'O'I'' dE.• :::�o tont:.::->l2ic:la�,. En E'l di2,91r ¿:\ffi<':\ el(� fll.l.:ÍC• 

de la planta de hidrogenación se apYecia que los 

tanquP�,=- dE• est¿,¡ modific.=·:,_ción son el U2, pc:\·r-.=:, E•l 

h id·,.,- 09 f?n ,-::1.d o·r 

Foir E?�,o ',:::.t:? d f=C i el :i .• �. e J. 2'1C onc:1 i e i oni':\m i ent ,:-:, c:IE-1 J. e,,,=. 

do<:::. un,:7\ 

t .. P f i n ¿:, e i •�• n ya p e\ i·· e:\ c.1 c1 pc,ir a t.l t i l iza i- l o�;; e ,::rrnc:c

posb 1 ancp.t<"?o d<:? un 

con ,: al ent amiento e ont -rol .:-:\clo y :y·a no

r:.•vac ua,:: i ,�,n y 

a 

.3umE•nto 

consecuente 

una 

de 

f.-?mpY €:?'c�a 

c1ltu1r a 

,:: ,:,n -1; ·,.,- dt i '.0;.t a. 

b .l .;0.nquc!dd.-:.,¡� �:-?f..:-, i ns t a l a,:: i •�• n J.-:). 

instalacjón de la tubería, equipo de vacío y cie 

,:: a .l f:-?n -1; arn i er--, to ne,: !:'.:?�3a·r· i os p ,,�Y a 

p 1 E,nt ¿.¡ ele h i el ir o lé:I E' n é':'l e: i .�. n en 

la opf?·r· a,:: i ó1--i. La 

hidrogenadores menores se paYó durante los quince 

d .;_ ¿,¡ �,; q \.\e el u ·r· 6 el t i· .=:i b ¿-,\ j o de i n �; t al é:1 e i ó n . 

C:;.:t y ,-1,·-_t_i:::r.:....:U==- t _i_c_a �=-___ d E:·? l ... f?g u i p o�

Cé,\c:lc:l uno c:le lo�,:; tc:1nque!:'; ¡:::iara E•l po�::.blc,1nqtlE'!O c:IE-

1 t · J �--,,d-c 1·,..,c_-_ .. ·l�,-� .. , .... :-._dO�;, ·r·ei::ic-:-?ntemE?ntc::> 

101,,. di::�'?i·;¡::?<=; 11c·r·ogPr,.:,. u . .:, , - ,:, 
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en la pl antc:1 tiene J. as,. siguientes 

,:: ,,:1 ·,.- a ,:: t e.,.- i i::; t i o:: ,·:1 •:::. : 

Capacidad: 10 toneladas 

Operación: por lotes 

\J��J. oc i. clc:1c:I dE.,J. . t 1 .:-t9 l · c:\C: Ol' � 100 i-pm 

I mpu l <.::.,::.-..- E�s dE?l a�::¡ i t ad,::,·..- : ,-. nivelE�s 4 

impulsoYes radiales 

i=.-:quip,::, 'I ac .l •:•: E ye,:: to·..- es en tres e·I; a.pa·=,; 

,: on c:I f'-:.>n <.::.; a,:: :i. ó n E'n ti- e et ¿:\pe:\<.::: (Un si"';tema par¿:\ lo�,. 

dos t anqur?<.:;) 

En t ,..- c·\cl e:\ a el i t i v ,: :, s; : embudo E.'n la

sup E?·r- i o·r- p·r- ,::,vi <.:::.to d<·,? U17i:.'\ v,i .l vul ,3 de ,:: ,::,mpuer- ·I; a. 

Pr· .. u.eb a.r.=:._= ... 

t·.--abc:\jO de1 in<.:.0,talc:10::iór-, dE> 

U:? y p ·,.- i rn (':? ·,-- ,::1 •=:. 

p l'. u f.':.• b i':t �==· : 

l;;:qu i po -�1.t� ....... \:'..f:\���_:í. o \/ .. tlE.'l' rnet :i e i d ad.: Se pus;,::, en rr,.=:tr· e h.=:,,.

�?l F,•quipo de v,::1.0::.í.o a,::tuando •;;ol::),-f:! ,::ad.c:1 t<"�.r-,q1.t<':? 

independientemente, estando cac:lc:'\ uno E·' �::. t ,::, S 

vao::ios y sellados es decir con todas las entradas 

y e e-r- ,- adc:\f.=; E�:,;c ept o la línea

igual a 45 minutos pal'a el alcance de una presi(n 

satisfa�toria paYa la operación considerando que 

c:\ntf:-?�; c:IE• llc•9c:\r c:t e-:->�.te tanqLif=', y que el ma.tF�1-:i¿,J. 

a <-:.�va,:: ua·r- E,.,,,,-1; ,\ ,:: ,::,nst i tu.ido p·r' in,:: i pal mete po-r- f.J .l 

V C::ip ,:-:,¡ .. c:lel c:\(JUa di 1 u,: i ,�,n 

d ] 'l-,._·L •.�.-mo i_'.?_·,,que.<::1.g·r-E�g...1 ,::, en e.. . - = 

del e:-\,:: i c:I o c í t 'r- 1 i:: o 

{�qit.=,\,:::i.ón: En vc::\c::í.o c:::.ólo !::=. e probó bre.�YE·�mentf? Pl

'::i-<:?n t ido d 1::·� ·r- ,.:ot a,:: i ó n . Con ,:: a·r- 9ü o l f�0'.-:::.,::1 St.::·? h i ;,'. o 0� .l 
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forma i- é:\n ·v ó ... - t 1· ,-__ .,..,,e_:_:,. A , · • = s-, ,. m 1 smo se ve...- i f i,:: 6 que J. E1
dE? ,::or-·,,- iente mt-:?d:i.da cc-n n,::, 

est uv i E�·r- ,�:\ r_1,::.¡- ,..,r - · d 1 ,. "-º· .,_: 1 mc1 e o esp e,:: i f i ,: acl,:, p ,,, l' a f.,;u
f un,: i ,::,n,:1.m :i. t-:�n-1:. o ( ,·,ic:.� 

•... J .. .J ni 1,::, i nd i c ,c�do pa·,- a 
la llave térmica de protección (30 A).

Ca 1 €�nt ,:1.m i ent,::,: 

=-,1c.;,.,.- pPnt i ne�,; 

-,.- f,?a 1 i ;;: .�. 

,:: c:\J. E�nt ami eint,:, en 

de 

V t'? ¡--i f :i. ,:: a y· s U 1·1 q_ ·r· ff1('.-�. ·I_; 1· ,·.-_ 1· (j , . .,,_ d , y l 1 1''-"<, - ·- ·- 1·- ·· -�.,,. <., 1·1 -� · - ·-,. " • - < •• -=' '·-' '·- u 1 • •• ,e, , -=' E� . ,e, r -:·�
VE•r· l 'f :i.,:: c:I r su et e ,:: t j_ vid ac:I • Dado q u <-::-1 el a,: E-? Í t E·! 

qUE� ;,1 l t anqu<� está Une'\. 

te:•mperc,1tur·¿:¡ �,;obi'P lo�;.; llO qr·.;·,,d,:,�;:, el Cé:1.lent2,m:i.1::-':!nto 

1::n t? 1 t .0.1nqu<-,? n,::, Y esu 1 t"" m1.1y di f í.,: i 1 ,:: ,::,ns i de:-:�¡-- anc:ii::, 

q u E' �=-F• el E� 1::., e c.\ 100 gr acto�,;. 

�;,:;1.t is f .,,1,:: t O'r" i -i,1�-::. tornando un ti E?mpo clF• 1 o:·c . ·---'

m 1 n ,. 1 to��-; cJ c-:-•�;cl e 1 o�::- DEJ 9 ·r .,.,,cj os; e en t :í. q r· -.::'Id o!:::,. En l t,,.

sin embargo el ,:: <=1 .l E' n t am :i. E· n t ,:�, 

puede de�;cle 

desde el p<imeY tanque, para ahorraY tiempo. 

P·r UE�b é:l erL_ __ P·r oc es•��= 

hid�ogenados de pescado c:iel tipo comestible de la 

s; i qui c-:::r, l ci man <-::-:•r- c:1: Ac.1 i,:: i •�• n él '::jO �11· é:\d os. el e:• ::? k q c:I e-:· 

ácido i:itr:i.co disueltos en 5 kg de agua. Luego de 

10 min de homogenizaci�n y calentamiento p�ralelo 

d '3'.'.':, g ·r- ,::1d ,::,�;; ap ·r· o:,; i mad ,::\men t �? Sl'? ag ¡-- t-:-?q an 12 k q d E• 

ti €:':i- r· <'.\ h l 21nquE:-1,'1nt €�! ( a-,.- ,::: j_ J. 1 ,::1 t.:i. ,:: i c:I o <'='.,:: t i v ,'1 el ,::i. ) • 

o:'. 0 n t :i. n 1..1 a,:: i .�, n �; e d d un t i e m p o d (-;� :? (1 m i r·1 u t ,::, '.',. d ;:.-� 

,::on la ti er Y a, y.::l lOO 

1 1 . , ·- '··- ,:._, 1··1 LI 11"'.·.,_ el .-._� 1· .-j f' __ ., e_·-_.. ·r- "'·"'-,·n ,·.-_, V 1· ¡_·_j ... ·· .. •. centígracos y �aJo vac 1u. � ,, 3 • • 

rápidamentP (obsérvese que es de sólo 0. 05 %). La 

¡::n- e':; i •�•n d t-:·� v .,:1,:: .í. o fue CÜ?

E:\ J. ,:: é':\ n ;-: Ei el O<:,; e? n l O m i n u t: os • L u e 9 o c:I E· 1 b 1 a n q u E:>,:-:, '::' E' 

1 ·t- :i. 1 t ·,, ,::\i:: i ,'., n ,_.., o·r- un f i .l t ·,-,::, p ·r- E•n ':>J. i:1 J. p ·,- o i:: E? d e� .,::\ . d 

,:: L.\ c:I J. lEi E1plicc,\ une,\ pre.•,:apé, de é:\yuc:la f :i. J. t ·r- é:\ n t f::., 

(diatomái:ea). La filtración se realiza pY:i.meYo en

c:i.r-cuito i:::ei·1-aclo y luer10 de ,:lé:lt·ifi,::a1- el acE•ite:-•
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se peoc ede a pa!:;E1r J. o ¿:1J. t anql.\e final • �3P clec i clE-

este paso por las pruebas de presencia de tieYra 

Y n :í. q u E� l 1 a�"' e \ .\ 2'1. e�:=, el e b €.� n d ar r es u l t ad,:, rH::) q .::, t i v o • 

Ah,::,;-- ·r· o ····
···
·
--

·
c:: on el n U E' 'v_' ·==• __ __.F;;_J ·-=-·....:• s:;;..;;t_-.....;t

:...r'-·....:¿;..;.·1-=-
t

....:2;:.c:1.-'-'n..;..
·1 .;:;.i..:;.

e
:;..r:...1:...tc...

·· ..:;.C:...• __ ....;cccj ____ E' 

Ant e·r· i or mente a,:: e i t E�s; 

h i d ·I'" o q E-? n .3 d ,:-, �::. y'" post --t ·r· a t ,:1 d os , q u E? �. a 1 .í. <:.<. n d F1 .l ,.:i_ 

p J. ,�:lnt a ele H i clr 0�1ena,:: j. ,�,n ad i,: i on¿-'\l mf.:,:,nt €·;) 

o::on l ,·'1

t t· a::.� c:I S clE• Ci":1tal izac:lor . {\et ué�. J. mer, te 

f·?�·,.a el imin<'1clo, 

e o:., r:,. t: ,.::, j u e,; t ¿,\me n t E·: t? n 

p r ,:,:, el u e t o • l.¿1 ¡- edu,: c i ón 

en vapor: 0. 15 ton 

"pul ido" 

entone e!s, 

en m�nn �e obra� 0. 4 horas-hombre. 

Con,:: .. l_ui::s..1.on ,,,?�',._:

puE'!::;t: D. en ma¡· e ha y al 

po•::;bl <"-,nq1 .. 1<-:"'o er1 lé.<. a,:-:tual idad, 

las siguientes conclusiones: 

lü 

s f:? p u e d f:? l l F,? q ,·1 ·r· a 

·�:- El p ,::,�::;b J. .;.;1n q Ul.é?O en "h úmE?d o" ,:: on p ,::, s:; ·I; f?·r· :i. o·r· :::.<'·?.-:.,,'Ido

al v�cio y con adición de ácido cítrico es más 

(� f (-?(: -1; i ·.;,::, qu("? real izddo 

:1.. 1 ... ,::,. O:'.•bt(•?n•.�ión dE:.? ·r·f,?�:;ultado nf:?g,:1tivo E·?n l,:'1 p-.-·ut:"'l:h·c't

de niquel es más factible con el nuevo método

c:I t·:· .• t ·,· ,·� ·l; -:-,t m i t-? n +; ,::, de l ,::, s a,:: e i t e<.:, h i d t· ,::. g (-:"' n ,::1 d o::•'"· •

f:íc.,;j.,::¿;¡ de;:�l tanque \ / _, l e:\
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h e:\ h :i. J. :i. t ,,, e :i. ,�, n c:I E·' un ,:,, p l ,:\t.-:,, f ,:::,y· me,\ c.:;,:-:,b1· E' f·'·' J 

Pl •.': :i. ·.--,:: l.1 l t O c:11 .1 E! pu(·I lC'r-,-,11 

\''f'-'Pl"C'�,,Pnta, .. di f:i.o:::ultc,Hh-,)�,; E'n ] ,-,, ,:-:,p,.,.)., .. ,:,,,:: 1 ,',n ..

L,, i mp l ant ,·'lo:: :i. ,'.,n l'l\.li•:•)V1::, �,:, :i. \., 'I; 1-'.:' m .-.� 

por=,b l ,,,nqupc, h,·,, Y' E1cl l.lC l. el,:::, ti E•mp,::, el f :' 

t ·,.- i·'I 'I: ... ,m :i. C:-?I'\ 'I;,::, t ,::,m,•H') d,::, !':?n ,:: U(-:a'I") 'I; .... , q UE! d u r ,''lf'l -1; r� l d 

fjlt)"i:\O:'lo�,n r· ec:: :i. 1 .. ,:· u l ac 1 ó n

t .l. C·:·1 1' y· ,':'1 t lC• 

., .. ¡:.�p ·.-- (-:0° ... ¡.:,e:;,::, pOi' p ..... (•:•!<',C:•n e :i d 

F.·�:,;. :i. n n E),:-: f:·1 �:,:. ;:,\ l" :i. ,.-:, "

"hl c'.':\l"JCjl..H�),::\Y'" 

c1 t:·' r , .í. q 1 .1 <,·! l. 

y 

y· [:' q U .l. E) l" •·:' 

qup F1 .I. 

i::,-,.·,:-:,,:'.r:'':,•:·, ,·c,n i).ho•.-.. r·,:·:, un f·?l o:'.o•::,t.-:, clr>.l p;',::,d1...1,.: ·I ,. ,:·:,.

·):· l.Jr,c,, ¡:_1J;:,,r .. ,t:,,,1 •:: .. r:-i puE;clF' moclf.•"11·ni��dl" r .. ,o ,·::.,::,l,.,,1n1-,!r1tr.• F·r·,

l. •.:.<:; .• :1. ::·, p (-: •! ,:·: ·I, ,:·:, '.':'. el 1::-:· e: ,: ·:, n 'I; -,.- o l y ,:�, ..1 ·I; O:'.• ,ni-.\ ·I: :i. ::'. ,., ,:·: ·i. ,', n · _1 ri , , 

i-':IS J. ff'I l .1 c:\J')d,:::, p r ,:.oc E)cl :i. m :i Pn t ,.-:o�:; 

rn e; J , ::, 'r- r-::� r , r� l p -..- o o::: P •;:, ,::, •

:i. ,. .. , 1'"1 ,::0 \/ i-:'1 el ,· :, l' ,....., �-;:. 1:11.tF• 

II.3.I.-Conclusiones de la actividad: Respert0 � 1�

,.,,_ 

.l. i:1 pJ. ar·,'1;¿\ de:· h i d ..,. o o e• n .:::\ , ... i •�• r ·, :::, .... .' 

p1.1c•clr:,, 0::0: .. ,r,o:.lt.1:i.1· c?n lo:::, �:;iqu:i.E-!ntr:>: 

1 ,-,.,t:-, ,:·,..- �,; 1...1 p P r v i e:; 1 .�. n 

e c,mun :i. ,::: ,:,,o::. ·i .• �. n e ,:::,n •;,; t E,n t E-:·! e on f,J l 

.l. ,·� 

p r:-; r· •:,=. e, n i.,, .1. 

F!:.:. ·i mi:,,·:,·,-· ·I; .,•-=tnt (,:,? h-:'-:\(: (,?·,r 1: ,::,n,::,,:: p·,,- l O(:.; ob.j (•:->t :i. vo•,: q1 .. t(•:• ':;f'

l ,:::,

1 ... ·, .. , ·, ·1.-, ,··. '. · r ('. ·'- ,·.,. ,·.·_ · •. ·-., 1·1 • ·.·_· •,.· ,:_ . ·.• +,· ,··. '. •,:: e,·..-· -,.- 1-:•,· !::; p ,::, n e •:: ,. ,.:,_ • .. º u ,·., " ., , ., 

El i" r-:•qu i c-:•)l' i::: .. 

l fil 11:-:-:0

¡_:,.:;p c.-,, ·i 'd 

,:: 1...1 .i. 1'.I.,:,, I•.'.• dr· l. p ,-.,1 ·r· ,.'.\me� t . , .. o!'; ,:.\ e ,::, n t ·.-· o .l. ,::1 ·..- p d ·, - , .• i: i , :, el ,-. : ,

el <;.; ,-:" <;;.,-,,e 1 ::o.•::, .. 1 .. 

¡::, r ,:::, d 1 .t ,:: t o 
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mi�;;mo punto de fusi,�,n pueclr-.:?n c._-,.,..,,_,·· ,. de ,: ,:-:,mp Oó=; i ,:: i ,,, r, 

muy y p,::,,- 1,::, tan·I;,::, 

pYop�sitos diferentes. 

Una planta 

f l r::� �; i b i l i el ad 

r· e é",1 l i �-� e:\ .,,

no 

para 

y 

de l ,:,�;

un<-::\ 

f2s;quemac::-;. 

p,::, c:,. -t ·.-- .3 '1; ami f2 n -l:,:,) p·r-odu,::-1;,::,<;; f2n la .ju<:;·l;a rneclic1n. cJp

lo 1·· [-,:•qt.tP,- ido. 

c:IE:>¡:::•E'nc:1€:�no:: i a de l c:l 

p l .,.,,.n ·1·. ,·J puc-:?de 

ele E:>r ,,. ot· ¡:::oer o

�,; :i. gn i f i ,:: a.·.-· 

�-i se ,:::onc i€0nt iza 

,:: u ,::1 l :i. d .:-:,1 el <-:; E? t ,- a r1 s f ,::, r m ,:\ E? n m (';\ y o i--

'r f::-> f l P :-,-; :i. {, r ·• • Un 

muy út :i. l y

hum.=:1nc:, E•n una 

p·robc1.bil id,:\dE�•s 

po�:; i b :i. l i d,"l.d cJi:,! 

con pnfoques 

fru(tifero si se tiene claro el objetivo. 

·'(- l...,"I h id·.-- ,::i(J(º?n.,-:1.c :i. ,�,n de un 

rnu,::ho ,:: t.t j_ dc:1do c:leb j_ clo i:1 que:• l é:l 

p ·,- .:'.\,:: t i ,:: <'.:t.mE?n ti:,• n u . .l. ,":\ 

posibil ic:l�,1d 

s i 1:.-c: l pu n t ,::, 

ele· 

el f:• 

ft.l'é';:i.•:'<n E:-•·=:. muy E1l-l::o o c.;;:i. E·'l contenido c:IE' �-ól idc•'.::,.

a.d(-:?C u,::1d,::,.

pf·?·r- m :i. t f::?n 1:2st ,:::1. po<::; i b i l i cl,::1d ,:: ,:.,�� :i. s. :i. (-:=:mp·r (-�. 

,':1ut omE1t izada l r,1 c:IE-:• 

hidrogenación permite afianzar los conocimientos 

<:;ol::it·E, pt-ucf::,�::-O�=- t:,'lnto pot- la ti--i.:1nspaYE�nc:i.:-:\ de l.::l:::-

eip F"·r· .;;:¡e :i. on i:'."!=:0 m,:::1.n Uf:<. .l. E·?=:. ,:: ,::,mo p o·r- .l ,:J p ,_:,�; i b i .l j_ el ,:.\d d C! 

E1::;imj l c:\r· 

la experiencia pueden brindaY . 
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Nuestra labor profesional en la Planta COPSA ha 

,:: on�;t i tu .í. do un<"::1 et api-J df,? t,,p·,,- f�nd i �". a.j r::-:· y dE? ¿:,¡,po·r· t (':� 

c:I E) n t.: 'r" o < :1 e l e ,'l m p ,:, c:I e:� 1 C:-\ i n c:I u!:=-t r- i a ,::, l (':' a g i nos a • e:,::, m ,:::,

15 f:·? i n d i e ó f� n l <"�. i n t ·,,- ,::, d u,: ,: i ó n , E·�· l ,::, ·r· d 1.:? n ,:: o·,,- ·r· p ,::: t ,::,

es: F: F: f i n c,1 c i ,:, n , 

H i el ·,,- ,::, 9 t? n d ,:: i ,', n , F·r· E1i:: ,:: ion ami E-?n to. 

junto a de 

del 

De�,od,::,;-- iza,:: i ón 

la p,::1·r·ti;,? mE::>duJ.¡.,::i_.,,. 

del aceite en la fábric a. 

L,,:i. P .l .;::1n t ¿.J t· E-? f 1 n,:1do·r· a vc;?nc:I ida por la f i ·r· rna sue,: a 

(.'�l f c::1-···L,:-'lvc:1l el a e F:! i t E) n E.> u t r a l i z �, n el e, l. o ,., 
.) 

b l dnqui-:?.,\ndo 1,::, a. una ·,,- az ón de 500 ton(,·? l delas p,::,·,,-

d :í. E1. L!:::.t a p l ¿:1nt a, 

,::on un 

que �;e:� ,: ont r· c,l c:1 por 

. . 
p :,; p C·:·r· 1 (•,?n ,:: 1 a er-. 

por 

-'-1 •: t i V :i. d d d 

profesional. Un proceso como el de neutralización 

E·?n ,:: o::cnt i nua 

r_,,:,c;:il:.:,iJ. ic:lc:<.c:le,;; de t"r·¿,,tamiento y lc:-1 pJ.¿,1nta /":)] fc:1·---

l...ava.l df� l t :i. p,::, M (J. .l t .i .TT) .i .Y (-:-? '.,:; <:;\ ,: u <:;\ .l i el ,-:1. ,::j 

,:: onf ,·'I•·· to c:1;2 la ,::on 0? l 

el o!:".- j_ f i e c.·,1c :i. ,:, n ·1' E'c:\(� t :Í. VO en uno 

p1.1.ntos. Fn la p ·,,- á ,:: t i ,:: a ., pa·..- ''" 

r .. I c,1" m<'·,1 l mE-•n t ,::2 �;e p t· o,:: €·!�,;i::\n ,: omo c.1 e pese c:1cl o, 

,,'1 l 9 ,::,d.�, r·•1 ., \;.li·,,-asol, cano.la
., 

V 
J 

() 

.l.,::\ 

que· 

Pl

proceso I»termix y Rerefini»g. El segundo se usa 

¡: > ,,,1 ;" .,,� e .1 ,:: ,- u d,::, d E' a l q,::, el 6 n , aun q u E? (,? <:"3. t 0? t a m L, :i. é n i,:; E-? 

ha pY0ces0do con buenos resultados con el proceso 

_{)) f ':é' i•' 11) .i .Y , El 

p l E1r .. 1 ta ,:: l.lE•n t: c:I ci:::,n 

di::?.l 

c:1bundi::1nt e 

,:: ,::,nt ·,,- ol 

· :i. n f o ·r· m a e i ,�, n

estAdo del material procesado y de los equipos al 

in�,; t:ant:e y c::11 poc:lel- va1··ic1l· también .:-,\l in�;t:ant:r:.� li:•-: 

concentYac:i.ón de soda o 12 dosificación de tierra 

clt:?.C o l. or c:\nt E• p LI f.-? C.1€-? E·! f p,:: t L\2H" c!F:

,::;\ ,::,:,n .la 

conocimiento del p1·oce:",o. Le\ t·apide:c. con J.;� ,.::t.tEtl 
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s;e c:lebE'! act:uc.°'\·r- le E•y;i9E' E)l def:',at-Y-ollo de una gr·z:1r, 

habilidad para el diagnóstico de los problemas. 

Un de 

un.,,:1 buer1,J, y 

c:I E• s;ocl c:,i-·· j_ :-� z,, e :i. 6 n • C' . 

,) l. el aceite contiene Jabón, 

e.jemplo, éste actuará como veneno del cataliz3dor

'"·1t r· ap ándol e y t· E::?c:luc i encl o su i-n- ea super f i e i al e on 

la l ,·.=t 

f:i. 1.--,,: 1 •�1 1, dt.,:,l hic:ll--ó9c:;.,n,:-:,. L,�:i hic:h-ogE•n¿:\ción a c.:,1t·q,:-:, 

de operadores especializados marca la diferencia 

p l E1nt as:, del F.:e f i nf:.ff í as; l <:\ 

f/:d::o·r·i,::a, oto·r-q-:�ndo.lt·? un ·r-ol di'.,;tin·l;o al 

py·,::_,fr-_:'::-:i.o:::,ni::11 rc•r;pon'.:.:;.abJE:·2, quic:.:>n no solamente tj_f�ne 

qUE? deo:: id i Y- qUE? 

e or1c:lu,::: j 1- t: éc ti e z,,mEir..-t e-? la�::- t c:\r eas del 

quf:? 

grupo. L.,::_, 

ve:\ l , .. :, t· r:,i <:;:. el E··::-;; E) a c:I os:. de l os p t,1 ·r ,-'.-1 me-:� t ·r os p ar 2"1 el bu E: r--1

logro del producto endurecido. 

[n la F'lz,,nt:a de.> 

h-::.'\ S i1j,::, 

e ,:-:,rr1¡:::, l r:--· _j ,,1 r:IE!l 

Fraccionamiento Tirtiaux 

d :i <:�tinto l -:·:1

ele l .::'I 

,:: r f:?i: -¡_ in i E-?n to 

pr oc es;o 

l O':::- e r i �,tal f:?S a.e r� :i. t F'

1···1 :i. c:l'r' ,:·,�;IE·n,':\clc, c:IE• pE·'":;,:: ¿:\do. L.,::,s;. fF.1br icc,ntr::,i�,; c:IE· 

pe1ro r-' ·1-- :i r--1 e: :i. p a J. mE:�•n t r:� trabajando ,::on a,: E� i t. E.' 

l.:.·:,_ 

el F• 

F·,::,·r- E·?So p,::,,·,-,-::i. Pllo�; mismo·::, . .l..:-71 pur-��;t,-:1 pr·, 

rr
1 ai- e 1·-·1 z·°I de E!�,,.t é:\ p J. i:H--1t: a Y' 1 z:1.�:,. pi- uebz:is ele 92n- ant :í. :::1 

tE•?n.í.an at'.tn n,,7t.tlxr ,.::1.lt:-);:'.,.':\ d(-:? ¡:n-uE::-ba E? inv<:-?é::.ti·;J,':,i::t,�,n . 

L,:\ fil t: ·1-- ,,.-;,:: i ,:',n e=', un f i::10:: t: 01- J. i m j_ t ,�_nt e tanto por r::•l 

uni:,, buen¿-'\ oleíni:1 

rE·:.l.ativ,:,miante b,,:1.j.:1 t.,:;1.·?�a de f i l t ·r· ,::\ ,:: i ,�, n 

(·? .l

l... a. ,¿,-:,_,:: t l 'v' l el ad d E·?'é;.,::\·r- ·r,::, l .l ·=-•.da E�n

y un 

basddo 

J. -:':\

qU<·:? 

1 é':\ 
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práctica en procesos y de la �vanzBda tecnologia 

en el control de los mismos. 
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