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I.— INTRODUCCION



El presente informe técnico se origina como
una necesidad para la aobtencidn del Titula de
Ingeniera Quimico, En el se da cuenta de 1las
actividades realizadas en el 2jerc il de la

profesidn, las cuales tuviercon lugar en una fabrica
del sector oleaginosos del Consorcico de Alimentos
Fabril-fFacifico. La labaor realizada corresponde
fundamentalmente a la supervisidn de plantas de

procesc dentro del sector Fefinerias.

El empenfo reciente de la empresa P
rencovarse y elevar el nivel tecnoldéagica de <sus
medios de produccidn, moativdéd la compra de plantas
con un gran avance en automatizacidn, y esto le
significd la necesidad paralela de asimilar
per sonal técnico de nueva aeneracidn, para la
coperansildn Y supervisidn de las mismas.

Adicicnalmente, la tendencia empresarial hacia la
competitividad hizo que se praodujeran fusiones de
empresas, Yy se precipitaran decisicnes conducentes
a la racionalizacidn del personal a todo nivel.
Este es el contexto en el cual se desarvaollaron las
actividades que son motivo del informe, y es en
parte la explicacidn de la naturaleza y oportunidad
de la asignacidn de responsabilidades en los cavrqgos

desempefados.

N ha corvespondido entonces, la
responsabilidad de la Flanta de Fracocionamiento
Tirtiaux puesta en marcha el afo 13930, de la Flanta
de Neutralizacidén y BEBlanqueo Al fa—-l.aval puesta en

mar-ha en 1992 y actualmente de la Flanta de

Desodor izacidén De Smet cuya etapa de puesta en
marcha est& por culminar. Todas estas plantas son
contvraladas por FLLZD'Ts y monitoreadas una

computadora personal.
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Adicioconalmente se asumid la resgsponsabil idad
de la Flanta de Hidrogenacidn, que resulta siendo
en la actualidad la dnica planta de su genervacidédn
en el sector FHefinerias de la fdabrica, por su bajo
nivel de la cual sequr amente

superado en el corta plaza.

El orden en el cual se desarrolla el informe

@s el mismo en @l se desarrallaraon las
actividades. Es preciso aclarar, sin embargo, qgue
respecta al orden lédgico de tratamiento de laos
aceites no hay corrvrespondencia. Como se ve en la

figura [—~1 una secuencia completa de tratamiento
del aceite cCcomienza por mi smo
desde la semilla, aobteniendo el aceite crudo. En la
Flanta CDOFSA existe una planta preparada para ese
fin. A continuacidn el aceite crudo es neutralizado
y en la refineria, obteniéndose el
aceite blanqueado. Si1 se desea un aceite 1iquidao,
el blanqueadao se desoadoriza para su envasado
posterior. Si se desea un producto

primero se hidrogena. En el caso de los aceites
liguidos compuestos,

obtenido poy fraccionamiento del hidyr ogenado

espec-ial de aceite de pescado (ALMP) .



I1.— ACTIVIDADES PROFESIONALES
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Es necesar i acl arar que las diferentes
actividades que son objeto del presente informe
fueron desarrolladas en la misma fabrica, perao
la empresa cambiéd de razdn social hasta 1la
fecha en tres oportunidades, desde el inicio de

las actividades del suscrito, principalmente

po razones de fusidn empresarial. L.as
actividades desarrrolladas no se vieron

afectadas por estos cambios y sus pericdos de
desarrollo no coinciden con la vigencia de las
razones socliales. A continuacidn se detalla la

seacuencia de los cambios mencionados:

COMFAMRIA OLEASINOSA DEI. FERU S.A.: hasta el
30-6-33
LA FABRRIL S.A.: del 1-7-33

al 21--5-395

COMFAMIA INDUSTRIAL FERU FACIFICZO S.A.: 23-5-395
al 3-7--35

CONSORCIO DE ALIMENTOS FARRIL FACIFICZO S.A.:@
desde <4-7-35
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I71.2.— PRIMERA ACTIVIDAD: Responsatle del Sistema de
la Unidad de Control de la Planta de

Fraccionamiento Tirtiaux

I1.1.A.—El1 Organo Empresarial

I1.1.A.1.- Mombre: Consor s 1o de Al imentos
Fabril Facifico. Flanta CZ0OFSA.

I1.1.A.2.— Sectar: Alimentos.

IT.1.A.3.—- Estructura: La que se indica en el
organigrama de la figura I1.1-1.

IT.1.A.4.~ Lineas de Froduccidn: Hay dos lineas
principales de produccidn: Aceiteria vy
Jaboneria. Estas a la vez praoducen de
acuerds a una divisidn por sectores Como
sigue:

arAceiteria

a.12? Aceite Drudo: Se encarga de

extraer el aceite crudo vegetal vy
comprende las plantas de Frensado vy
Extraccidn de aceite por solventes
para el tratamientao de semillas
principalmente de Algoddén Y

Falmiste.

a.=) Fefinerias: En este sector el

aceite crudo se refina mediante la

eliminacidn de elementuos
impurificantes Dt | P la acidesz,
sélidos en suspensidn, aomas,
materias colorantes y odoriferas.
Ademas se preparan var iandao AN
punto de fusidn, contenido dex

sélidos y composicidn triglicerida.
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Se incluyen las plantas cle
Neutralizacidn Yy Bl angquen, de
Hidrogenacidn, de Fraccionamiento y

de Descdorizacidn.

a.3) Envasado: Los produc t o

desodor izados se envasan de acuerdo

a sus respectivas presntaciones vy

usos, Aqui se preparan las
mayr gar inas antes de envasarlas.
Comprende las plantas de
mar gar inas, de fabricacidn de

botellas plasticas y de envasado.

by Jaboneria

b.1) Jaboneria : Se fabrican y

envasan los Jabones del tipo
tocador y lavanderia. Se localizan
las plantas de preparacidn de

Jabén, de Terminacién y de Failas.

b.2) Froductos Industriales H Se
fabr ican Yy envasan alicerina Yy
Acidos qrasos. Estd constituwido por
las plantas de Elicer ina Yy de

Aridos Hrasos.

IT.1.A.5.~ Layout de las Unidades de
produccidn: Es el que se detalla en la

figura II.1--2.

II.1.B.Relacién Profesional —-Empleador
JI.1.B.1.— Condicidén: Nombrado.
I1.1.B.2.— Documentos Frobatorios: Ver

Apeéendice A.



FIGURA II.1-2:
Layout de las Unidades de Produccidn

WO DOZIXITNALGHTITQEHEMOAQWY»

Extraccién de aceites

: Tanques de aceites crudos y blanqueados
: Planta de neutralizacidén y blanqueo

Planta de Hidrogenacidn

Planta de Fraccionamiento
Planta de desodorizacién

Planta de Margarina y Envasado
Almacén de Productos terminados
Planta de Jaboneria

: Antigua Refineria de aceites vegetales

Planta de Hidrégeno
Planta de Acidos QGrasos
Almacén de envases vacios
Sala de Calderas
Talleres

: Almacén de repuestos

Almacén de materias auxiliares

: Administraciodn



15

II.1.C.-Trabajo Profesional desarrollado.

If1.1.C.1.—-. Cargo desemperado: Mon i tor de

Frocesos.

IT.1.00.02. - Funciones asignadas al car g
desempernado: £1 de Mon Lo de
Frocesos en la Flanta de Fraccionamiento
tiene como funcicones @

—Operacién, monitoreo y supervisién de la
planta. Se inzluye ademas la
responsabilidad de los tanques de materia
prima Yy los  del producto fraccionado.
Estas labores se apoyan en el uso  de
Controladores Lidbdgicos Frogramables para
el control y una Computadora  personal
para el monitoreo.

—Elaboracién de reportes de produccidn
que incluyen hojas por cada late Y
resamenes semanales Yy mensuales
presentados al Jefe del Sector Refinerias
y al Auxiliar administratiwvo.

~Formul acién de propuestas de
modificaciones fisicas o de procedimientao
para la optimizacidn del proceso.
—Pragramacidn del mantenimiento del
equipo de planta.

—Gestidén del suministro de insumos V%
repuestos necesarios para la produccidn,
la limpieza vy el mantenimienta de la

planta.

I7.1.2.3.— Tiempo de prestaciédn de servicios en
la actividad descrita: Desde la fecha de
ingresos 4 de Naviembre de 13391 hasta la
actualidad. Esta responsabilidad sSe
comparte actualmente con la Supervisidn

de la Flanta de Hidrogenacidn.
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I1.1.D.— Funciones desempefadas que necesitaron el

conccimiento de técnicas profesiconales.

IT.1.D.1.- Tipo de Técnicas de

necesar 1os:

al Conoacimientos sobre cristalizacidn:
influencia de la formacidédn de nlcleons
en el crecimientas de los
Influencia de las de
enfriamienta y de agitacidn.

b)» Conceptos basicos de la termodindmica

de las reaccicones.

—) Transferencia de calor.

dy) Filtracidn.

el Técnicas de planificacidn de la
produwccidn para determinar la
oportunidad del inicic del
procesamiento de laos lotes a
fraccionar, ass:s coma el numero maximo
de caraqas que s pueden procesar

completamente en la semana.

f> Se utilizan ademds técnicas bdasicas de
estadistica para el tratamiento de 1los
resul tados que caracterizan a cada
carga fracocionada.

h) Control automatico: instrumentacidn vy

lagos de contral.

I11.1.D.2.- Cantidad ¥ Tipo de Fersonal

administrado: Ninguno.,

11.1.D.3.~- Formatos de FRegistroa de Actividades:
Hoga de Fegistro de cada carga
fraccionada como se indica en Apéndice R.
Ademas se lleva un cuaderno en el cual se

ancotan las actividades ]
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pendientes y sirve para que el gsupervisor
ge infocorme de las oourrencias del turno
anter ior b 1o que realizarse  en

adel ante.

I1I.1.E.— Objetivos, alcances y caracteristicas

principales de la actividad.

I1.1.E.1.~ Objetiva:

El abJet iva es operar la planta,
aarantizando wun buen funciconamiento

en cuenta el cumplimienta del
programa de produccidn, la calidad del
productc y el mantenimiento del equipo de

proceso de planta.

I1.1.E. 2.~ Egquipmo:
A continuacidn se descy ibe el equipo
utilizado para el desarvolla de 1a
actividad:

IlI.1.E.2.1.— Equipo de Froaceso:

Cristalizadores: Existen tres
tanqgques de 45 tonel adas de
capacidad (la planta esté& preparada

para cuatrol), provistos cada uno de

un agitador vertical, chaqueta vy
serpentin para el intercabio de
calor con un area total de 158 mi.
Se denominan CEL, CREZ y IEZ. Cada
L tiene ademas una unidad de

circulacidn de agua formada por una

bomba centrvifuga, valwvul as de
controd Yy wun intercambiadaor de
calor, que en el de 1o
cristalizadaores 1 Y 2y e

compartido.,
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Filtros: D filtroes continuwos
autolimpiables del tipo florentinag,
que trabajan en paralelo. Trabadjan
a una presidn de vaoio maxima  de
200 mbar y tienen una capacidad

nominal de 100 TM/dia/filtra.

I1T.1.E.2.2.—- Equipo de Servicia:

Enfriador de agua:s Una pequerfa
torre en la cual el agua a enfriar
pasa por un haz de tubos sometidos
a un fluwjo de aire a tiro forzado,
que se acompana de una lluvia de
agua de enfriamientoa. Trabaja a un

caudal de %6 m3/h.

Refrigerador de agua: CGCue utiliza

gas fredn comax refrigerante. Esta
provisto de tres comprescores, un
evaporadar Y dos

enfriados (ol agua. Tiene una
capacidad de enfriamiento

de 300000 kcal/h.

IfT.1.E.2.3. - Equipo de Contral v

Supervisidn:

PLC: un lédgico

programable marca Mitsubishi.

Medidores de Masa: Existen

medidores de masa del tipo coriaclis
que envian sus serales al
computador. Estos se wbican en 1la
linea de carga a cristalizadores y
en la salida de oleina de los

filtros.
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Sensores y elementos de control
final: Termémetros de resictencia,
valvulas neumaticas, wvariadores de
velocidad, y otros.

Computadora de Proceso: Es LN &

computadora personal provista de un

sistema grafico para el monitoreao,
desde la cual se visualizan las
diferentes partes de la planta

descritas por diagramas de flujo.

En ella se detallan también curwvas

de temperatura, caracteristicas de
los controles puntuales, recetas
para el enfriamiento y el diaagrama

del circuito principal de potencia.

Sirve para comunicar al ol W los
valores a controlar (recetas), asi
como por medio de €1, dar comandos
de apertura o cierre y arrarnqgue o
parada de valvul as Yy motores,
respectivamente, en su Cpc1dn

manual remota. Fresenta la utilidad

de revisidén de cualquier pantalla
ya sea de diagrama de fluwio o de
curvas de temperatura; pudiendo de
este mado verse la evaolucidn del
proceso minutao a minuta, en el
pasadao. Muestra los valores del

voliamen, la temperatura, el fluwio

masico vy la masa acumulada, tantao
de lo cargado a cada cristalizador
como del liquido abtenido de cada

filtro. Cada alarma que se qgenera vy
cada comandos que se da se  1mpy ime
automaticamente.

Computadora de Reportes: También es

una computacra personal Pero
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trabaia de maner a incependiente,
contando N un de
textos y una hoja de calaouwlo.

Impresoras: Duos impresoras de

matriz de puntos de carro angosto.

Radio transmisor: For medio del
cual se puede establecer
comunicacidn 2N de
produccidn y de serviciaos, y  Zon

per=sonal de seguridad. Este radiwo

se usa en adicidn al teléfono que

hay en la sala de contraol.
Camara fotografica: Se cuenta ocon
una de tipo instantaneos con un

adaptador para el microscopio.
Microscaopio: Con lentes para

aumento de S y 10 veces.

IT.1.E.3.~ Tratamiento de los datos: EReportes.

Hoja de Proceso: En base a luos registros
de una base de datos se elabora una haoja
de rveporte de la carga con los valores

notables de temperaturas y tiempos, de

masas, caracteristicas del produc to
cargado.

Per fil de Temperaturas: Desde la
computadora de P el eso se impr ime la

pantalla del perfil de temperatura de 1la
carga ya fraccionada antes de filtrar.
Fotografia: La vista al microscoopio de
los cristales formados es registrada en
una fotografia instantanea.

Feporte de carga: Las dos hojas impresas
se guardan en una mica Junto con la foto
y uconstituyen el reporte impresoc de la

carga, el cual se archiva.
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Resumen semanal: extraido de
la base de datos gue indica las masas
cargadas, de la oleina obtenida , ]l as
caracteristicas de ésta y de la estearina
tFesistencia al frio y punto de fusidédnd,
y el rendimiento de c-ada carga.

Resumen mensual : De: caracteristicas
similares al semanal pera corvespondiente

al mes.

[IT.1.E.4.— Traba.Jjo de Gestifsn:

Far a el del aobjetivo de la
actividad se requiere del trabajo de2
gestidn de recursos y el mantenimiento de
la planta. Se gener an entonces los

siquientes documentos:

Vale de salida de materiales: Formuladao
en original y Copila, Yy que sirwve para
solicitar repuestos, y material diverso
D] Dl solventes, pelicula fotografica,
detergente,et:c.

Orden de Trabajo: Formulada en original vy
tres copilias. Es para que el sector de
servicios realice el trabajo de
mantenimients que se indica.

Solicitud de Compra: En woriginal y tres
copias. Se dirige al sector de logistica
para la compra de material necesarioc No
comprendido dentra del stock de almacén.
Memor andum interno: Formulado en original
y ocoplia, se utiliza para el encargo de
tareas especiales a sectores que no saon
el de servicinos., También Se usa

hacer Ccomunlicaciones & sectores

como el de personal.

IT.1.E.S5.~ Otros Heportes:
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Aparte de 1los rveportes mencionados se
realizan otros a salicitud de la Jefatura
clexl sectar o0 cuando se requiere para
Casos especiales:

Resumen de cargas filtradas: FRFecibe este
nombre un resumen de la produccidn en un
per 1odo determinado Y que reporta
adiciconalmente la proyeccidn  del Nme s o
cler cargas de acuerdo a la caracterisstica
de la cargas reportadas.

Lista de Trabajos pendientes: Se extrae
de una base de datos de las

ovdenados con indicacidn de la urgencia vy
el taller responsable.

Otros informes: Se elaboran los infoarmes

que para diver sos fines salicite la
Jjefatura del sector salicite des:de

atro sectar.

II1.1.E.6.~-Feglas de Seqguridad:

Es una planta bastante seqgura, S1in
embarqo, debe observarse 1o siguiente
para la seqgquridad tanto del personal como

de las maquinas:

al) Detener localmente los agitadoress de
lJos cristalizadoves =i se va a tomar

muestras.

b)Y Ewvitar la manipulacidn de la banda
filtrante cuando esta en

funciconamiento.

=) Desconectar eléctricamente el motor de
un equipo si se realiza un trabagso en

el o cCcerca de 1.
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d) Detener 1la banda filtrante e e
detecta alguan fisico

falla en la soldadura o rotura.

=] Mantener limpios Y libres de
obstaculos los pisos de la planta, las
es-caleras, las plataformas de lias
filtros, 1las pasarel as de 1o

cristalizadores, etc.

fr» Evitar foarzar las bombass de vacio de

los filtros florentinos.

) Evitar la apertura del tablera de

potencia. En 1o posible tomar
conocimients del estado del circuito
principal a travées del computadar.

h) FPurgar periddicamente los separadores
de aceite del ducta evacuador de la
camar a de filtracidn para
arrastre de aceite a la atmésfera. Con
el mismo propédsito debe purgarse 1la
canaleta interna de coleccidn de2
aceite arrastrado de la CAmar a de

filtracidn.

i) Limpiar periéddicamente la canaleta del
piso de la planta Y la poEa de
recuperaicidn ce ar asas para evitar

alguiun arrastre al desagie.

IT.1.E.7.— Efectos de luos efluentes:
L.a planta de fraccionamientao fror la
naturaleza del procesa que desarrvrolla nao
tiene uwuna salida constante de efluente

acuossas nNni de otrvro tipo. Lo poco que ser
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agenera es proaducto de la limpieza de la
planta que, indicd,

practicamente no genera suciedad.

II.1.F.-Desarrollo y sustentacidén de los conceptos

fundamentales

El fraccionamiento de las qgrasas o acelites
endurecidos constituye un procedimiento para la
abtencidn de aceite liquido mas estable. En el
caso del aceile de pescado el
se realiza por su bajda establidad oxidativa
debida a su altoa grado de insaturacidn. 1
fraccionamiento esta precedido p o una
hidrogenacidn selectiva del aceite neutral izado
Yy bl anqueado hasta una saturacidn
correspondiente a valores de indice de
cercanos a 120, El aceite de pescados que se
fracoiona se llama Mceite Liquido Modificado de
Fescadoa (ALMF)Y. Las fracciones liquida y sélida
aque se obtienen se denominan respectivamente

cleisina y estearina.

[IT.t.F.1.-Teoaria del Fraccionamientao

lLa cristalizacidn en aceites y qgrasas es
una reaccidn dinamica durante la cual las
mcalecul as aliceridas se encuentran en

equilibric. Dichoa equilibric estd influido
por factores inherentes al aceite coma su
composicidn, Y Py fenimenos de
palimor fismo e intersaolubilidad. El procesa

tambiéen se influye por si mismo por medio

de la wvariacidédn de par&metros comoa la tasa
de enfriamientc Yy La agitacidn, los

aradientes de temperatura, y otraoas.
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Los trigliceéridos pueden cristalizarse biajo

diferentes patrones l1lamados formas
polimdr ficas., Estas we clasifican como "a
calfad, 3, =, las cuales tienen
estabilidad y punto de fusidn crecientes.
For ejempl o &n la forma Mal hay una

cantidad mayor de desdérdenes de cadena en
comparac idn Lol g} los que las
formas X, (37.

Los trigliceéridos se cristal izan

naturalmente en la forma a y baja el

influjo de energsa pasan a traves de la

secuencia "a"—-»3’'—-¥32. Cada transicidn de un
estado a otro es lenta para las cadenas de
Ao ida aQr aso de largo diferente Y los
triglicéridaos asimetr icos. Los nltimos

muestran genaralmente una forma R’ estable
con o muy poca tendencia al polimor fisma.

o el contrario, las transiciones £
rapidas para loas &cidos grasos de  igual
largos y los triglicéridos simetricos. Esto
corresponde mas al aceite de palma con su
&6-8% de tripalmitin y 267 de palmito-—-aoleo--
palmitin C(FOF).

lL.os cristales de forma {37 son los mejores
para la filtracidn con filtros florentinos.
Estos cristales constan de agujas delgadas
muy pequernas. Estas tienden a desarrollar
derivasciones regulares de aspecto esférica
que crecen durante la cristalizacidn. Esos
cristales permanecen en en 1l

aceite liquido v son faciles de filtrar.

Otra factor determinante ©es la
intersoslubil idad entre 1os
constituyentes del aceite o de la

Cuando el enfriamiento se realiza

rapidamente hay uwuna mayor P oapor s 1dn de
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arasa que se ocristaliza en comparacidn Con
la misma cuando se enfria
lentamemente.

E1l enfriamientuo réapido una
cristalizacidn al Daflul ) formac i4n e
cristales mixtos. [Estos pueden constar de
triglicéridos altamente insaturados CUuu,

Lus, uUsU)y» con triclicéridos saturados (585,

SUSs, SSuUy . Dichaos cristales mixtos =
forman también aplicando enfriamiento
lentao, per o entonces una Respecie de

desmezclamiento se observa con la vuelta a
derretir de algunos glicéridos. lba lentitud
del enfriamiento, poy 1o tanto, favorecerad
un equilibric constante y conducird a uwuna
mejor selectividad.

impulsa la cristalizacidn es
la supersaturacidn: 1o derretido cebe

contener mas soluto de 1o que se disolver &

bajo equilibrioc. Esto se logra reduciendo
la temperatura de 1o derretido para hacer

que se formen los nuacleons de los glicéridos
saturados.

Fara obtener una buena cristalizacidn se
necesita un ar ado moder ado de
superenfriamiento Yy una agitacidn lenta
para produs iv wun numer o reducido de
Nnaicleos. Se puede producir mas raé&pilidamente
la nucleacidén y Conoun menoy arado  de
superenfriamients si se adicionan semillas
toristales de estear inaj i cuando se
presentan materias extraras.

lLa nucleac-idn  se induce también o la

agitacidin y el choque de los cristales
contra las paredes. Sin embar g deben
evitarse la agitacidn rapida Y las

agitadores 'Fraggmentad-ﬁ-res, debido a que dan
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lugar a demasiacdos nlacleocs. Esto conduce &
un aumentos de la viscosidad e inhibe @l
crecimientos de loas cristales. La velocidad
de enfriamiento debe ser lenta y agradual
para que se for men cristales grandes a

partir de pococos nlcleoss de glicéridos de

alto punto de fusidn., Estos cristales a la
ves actian Dota] ) D iniciadores de la
cristalizaciédn de glicéridos de bado punto
de fusidn. Si la tasa de enfriamiento es
alta, el aran nuumer o cle naicleos Yy el
consiguiente increment o de viscocosidad
reduciradn su movilidad. Como consecuencia
de esto se produce una formac i4n de
congl omer ados ar andes 2% decscordenadaos de:
cristales pequernos, 1 cual lleva,

aeneralmente, a una filtracidn dificil vy

con cozlusidn de aleina.

Debe consider ar se ademas que la
cristalizacidn es una reaccidn exctérmica y
puede provoecar qQue la temperatura de la
arasa suba. For eso es importante que la
velo-cidad sea adecuada removiendo asi el
calor liberado evitandos un derretimiento
parcial de los cristales que se est an

formando.

En la figura I1I1.1-3 se observan cristales
del tipo ' v en la figura I1I1.1-4 cristales

La excesiva formacidn ce
Nicleos conduce también a la formacidn  de
cristales muy pequefos DaY 4 1 Tuil los de la

figura [1.1-5.



FIGURA IL.1-3: CRISTALES p' FIGURA II.1-4: CRITALES AGLOMERADOS FIGURA IL1 -5: CRISTALES PEQUEROS
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I1.1.G.-Descripcidén del proceso

E1 pProuZ s consta de
cristalizacidn Yy separacidn. La
muestra el diagrama de flujo de

grafico tipico de las cCcurvas

dos etapas:
figura IT1.1-6&

la planta. Un

de temperatura

durante el enfriamiento se muestra en la figura

(11.1-7. En el apéendice B~z @6 muestra =3

aspecta de la pantalla de

cristalizador gque indica ademas

receta de un

la infoarmascidn

actual de la carqga: "Situac idn del

Cristalizador .

IT.1.5.1.— Cristalizacidn: E

tiene lugar la

cristales. Las etapas del

r esta etapa
de los

Py oCesca son en

Lotal 10 per o G comienza noarmalmente

desde la etapa 4 de enfriamiento inicial.

l.as etapas 1, & v 3 corresponden a espera

de arranque, calentamiento y  atrvaso de

enfriamiento, respectivamente. La etapa 2

es usada par a fundivr w

na carqga mal

oo para calentar antes del

enfriamienta para eliminar cristales

existentes. Ke pueden descv ibir D]y D
Cloos valores que Y= indican

corresponden a un ALMP tipicaod:

adEnfriamiento inicial: Durante la etapa

<} la masa de ALMF se

velo-cidad alta desde una

cercana a <43%20C manteniendo
de enfriamiento Y el
diferencia de temperaturas
de 10°. La agitacidn en
alta Y usualmente igual

corresponcde a 8.5 vrpm.

enfria a una
temperatura TI1
entre el aqgua

acelite una
DT1 controlada
esta etapa es

a &O% e
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FIGURA I1.1-6: DIAGRAMA DE FLUJO DE LA
Oleina PLANTA DE FRACCIONAMIENTO

Estsarina
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Cuanda el agua alcanza la temperatura Wi

termina 1a etapa.

b Super—-enfriamientoc: Manteniend: 1la

temperatura W1l del agua oconstante e i1gual
& 2o, el aceite G lleva a una
temperatura T2 wuno o dos grados debajo de
s punto de fusidn o sean 28°C. En esta
etapa namero 5 s inicia la formacidn de
1os Nnicleos de los cristales de
estearina. La agitacidn se mantiene alta

pero puede reducirse manualmente.

) LCrecimientos de cristales: El ALMF  «se

enfria lentamente en la etapa & desde T
RO un per 1oda de () a 10 hor as,
controlandos en este caso una diferencia
de temperatura DTE de 2% entre el agua vy
el aceite. Al inicio de esta etapa se
terminan de formar los placleos y luego en

torn a estos se agrupa la masa sdéalida

formando cristales de L.a
agitacidn en esta etapa es baja,
estableciéndose una velo-idad denominmada
baja de ZT% o 3.57 rpm. Se da teérmino &

esta etapa cuando se observa que 1imes
cristales han deJjado de crecer, notadndose
ademas qQue la curva de temperatura del
aceite "ocae deb:ido a la falta de
liberazci4n de calor. El1 término formal de
esta etapa se determina por el tiempo 3

fijado en la receta.
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d) Enfriamientao fimal: lL.ueegon de haber
cristalizado el aceite se enfria en la
etapa 7 con una agitacidén media de =HOY% o
5.7 rvpm, manteniend> wna diferencia de

temperatura DT3 de 3I°12, hasta qgque =1 agua
llega a W2 igual a 11°, cuwuando se inicia
la etapa 8 manteniéndose esta temperatura
hasta llevar el aceite a una temperatura

T3 de filtracidn igual a 1791,

La etapa 9 es de espera de filtracidn vy
la 10 =3 la filtraczcidn de PrYoc e s

tseparacidnd.

IT.1.5.2.— Separaciédn: La masa fria con laos

cristales en suspensidn se filtra en
los filtros florentinos que operan de
modo continu: y en paralelao con una

presidén de vacio de 150 mbar. Agqui’ debe

tenerse ocuidado de que la presidn de
vacia N suba demasiado, es decir que
las bombas de vaocio no se fuercen vy
pueda ocuryir algun dafro. Los filtros
cuentan cCcon un sistema de requlacidn
manual de la velocidad de alimentacidn

de la grasa fraccionada y también de la
velocidad de accionamientoa de la banda
filtrante. ain cestos me:zanismos se

puede realizar una regulaciédn que ayude

a la separacidn rdpida de la carga
sequnl as caracteristicas de Lo
cristales. 951 se observa que la torta
de estearina esta hiameda puede
reducirse la velocidad de accioconamiento
de la banda para que el tiempz de

residencia de la grasa en la zona de

filtracidn SE A may oy 3% poder asi
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extraer la
Esto
de

debido

1 Da(]

pProduc ird
VAacC i
al
Cual se

velocidad de

IT.1.H.—-
l.a

Caso:
empresa
téomioos

lat inoamér 1c-a

de

para

agarantia la

que se

requer imientos cle

capacidad de
compry ar se esta.

(=} conJunt o de

esencialmente bajo la

Tirvtiaux enviado

Nnuastra labor como de

las pruebas, durante

evaluacidn aobjetiva de

Il.1.H.1.-Metodol agia:

may o

(Es fuerzo
endrosamient o

debe

Tirtiaux
representantes
llevar

planta.

calidacd

la planta,

pruebas
dirveccidn del

pPara

pruebas comenzando

parametros

considerados estandar.

cantidad de liquidao.

un aumento en la presidan

de las bombas)

de la torta por

reducir también la

alimentacidn.

Prueba de Garantia

S5.A. A dios

SUYDS para
a cabo

0

una prueba de

sea para probar

podian alecanzar 1

del PY oduc t o Y

exigidos al momenta de

desarromll &

de

se
técnicao

resultando
de
de

ese fin,

Aasesaria Yy ejgecuwsidan

estas Y al final

los resul tados.

Se realizaroan 1l as

Ppor aquel las cargas  Con

l.a prueba

conststia en frazcionar ALMF durante
evactamente sei1s dias Y evaluar la
capacidad real de la planta Jumnto con el
rendimiento en oleina y la resistencia al
frio que ésta posee. Freviamente S
realizaron ensayos en loas cristalizadores
para determinar los mas
adecuacdos & 1 & ternia
disponible. Se encontrd que @l punto de
fusidn era alto regpecto a los normales
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para el ALMF durante la primera prueba. For
esoa se realizd una segqunda  prueba. Wk
términos técnicos de la Garantia se pueden

resumir en lo siguiente:

ald Capacidad: 810 tonel adas de AL M

procesados en una semana de seis dias.

by FRendimiento en oleina de 72%.

c) Resistencia al frio (Cold test) de lta

sleisina igual a €4S minutos.

Lo téocnicos de Tirtiaux de acuerdo a Com
se presentaban los resultados de las cargas
iban proaponiends cambios en la receta de
enfriamienta, los cuales eran obserwvados o
aceptados por nosotrios  de acuerdos a la
experiencia en el trabajo y al conocimienta
del Aceite de pescado que se trata. En taodao

los cambios se realizaban
estrictamente de actuerdo a com 1o decidia

el técnico responsable.

II.1.H. 2. -FResul tados:

Calculos: El1 tratamiento de los resul tados
es bastante sencillao en y la
mayoria de los valores presentados en la
tabla fueron tratados para la obtenciédn de
medias aritmeticas (mostr ados
“"promedio).,

El nuamer o proyectado de carqQas a ser
tLratadas en una semana se calcula de la
siguiente manera:

Sean, en horas:

TC: tiempo de carqga

TE: tiempo de enfriammienta
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TF: tiempo de filtracidn

TF: tiempo de proceso

TT: tiempo total

N: Naimero de cargas

M: Masa procesada considerandos 4% tonel adas
por carga

TF=TCO+TE

TT=TZATEATEF=TF+TF

Coneiderandos que son tres cristalizadores,
se tienen dos casos notables: Cuando TF es

igual o mayor qQue un tercio de TT y cuando

es menoary que un tercio de TT. En el primer
los filtros presentan un per iodo

cociosco. En el sequndo caso siempre se esta
filtrandao, la filtracidn es cuell o de
baotella, y los cristaliradores presentan un
tiempoa cciocso. Con la ayuda de la figura
11.1-8 puede obhservarse que la periodicidad
en el primer casa estd&d determinada por el
Liempo total TT para ocada oristalizador,
mientras que en el sequndo esto ocurvre con

el tiempo de filtracidn para los tres.

Si TF>=TT/3

M=C133--TC-TED /TF

NMN=C133-TF) /TF

Debe considerarse que el numeros de cavrgas
@ en realidad el mayor que N
excede a M.

Si TFETT/3

NM=133/TT+C1334—-TF) /TT+C133--2%TFO/TT

En este M se TT
denominadoyry comiin povrque por tratarse cada
sumando de un cristalizador debe
considerarse para cada uno el mayor enterao
que no 1o excede.

En cualquier caso: M=4E5*N



Primer caso
CR1 p L P f p f
CR2 p t p f p J
CR3 4 f p f
: 144 harss
Segundo case
CR1 p f p f
CR2 [ » | ¢ [ » t
cR3 | " p f »
) 144 horas

p: proceso f: filtracidn

FIGURA II.1-8: PROGRAMACION DE CARGAS A FRACCIONAR
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Primera prueba: Emr ] Apeéndice -1 se
presentan los resultados gue la
primera prueba que se izdéd., Esta incluye
el analisis del AL.MF empleado Y los

que la receta

utilirzada para cada caraga.
Obsér vese que en las primeras cargas la
temperatura de ocristalizacidn se figd A
tres grados debado del punto de fusidn del
ALMF, vy como al reducir esa diferencia en
la cuarta carga se obtuvo mencor tiempo de
filtracidn, en las siguientes se  ensayd
colocando la temperatura de cristalizacidan
encima incluso que el punto de fusidn. Los
tiempos de filtracidn melJoraron para varias
redusiéndose S1in embar o el
rendimientuo.
L.a mayor ia de las cargas presentan

reduaccidn de la velooidad de agitacidn al

iniciarse la cristalizacidn, ] sea la
velocidad a T4 tes  una del
aceite denty o de la etapa 5. E.1
enfriamiento se irnicia Dl (=18 A de
velocidad, a T se redujo a 35% 4

finalmente al i1ingresar a la cristalizacidn

propiamente dicha cambia a 2Z5%. E punt o
mas critico de los tres que forman parte de
la garantia es el de capacidad, dado que

los otros proporciconan cierta flexibilidad
4 S manejables. De Dalk A llul 1l ado Py se
necesita que termine uwuna filtracidn para
conocer el rendimiento aproximado a el ocold
de la oleina. ala S

flitraciones s interrumpieron, agananduose
asi algo de tiempo. Aparentemente la
calidad singul ar de la materia

fraccionada <ALMP proveniente de un aceite
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de pescado muy estearinoso desde su arasgen)
N permitia una mayor influen:cia de las
variones indicadasi. For ejempla las cargas
250 vy 251 de caracteristicas similares
difieren en el cuidado gue se tuve con la
primera de reducir la veloor idad de
agitacidn al iniciarse la nuileacidn pero
los resultados sermalan que la filtrabilidad
ce la fue pobyre frente & la
segunda. Del misma modo fueron mejores el

rendimiento y el cold test.

>

Segunda prueba: El1 Apéndice -2 muestra los
resultados que ocorresponden a la segunda
semana de pruebas. NMNitese la diferencia de

los puntos de fusidn del ALMF respecto a

los obtenidos en 1la semana. Los
resultados correspondientes a la
filtvrabilidad muestr an una me.jor ia
sustancial per o un menor porcentaje de
rendimient o promedic. Debe

notar que aparentemente los cristalizadores

Nno se compoartan de igual
pequeras diferencias en su estructura o por

el comportamiento del sistema de controal de

Ltemperaturas. E1l cristalizador = ha
presentado los menoy es tiempos cle
filtrazcidn tanto en la primera semana de

pruebas como en la segunda. El1 cold test
tambiéen fue menoar en la segunda semana,
obteniéndose sin embavrgo una filtrabilidad
alta respecto a la primera, 1l cual Giea
puede wver en los Apéndices C-323 y 1I—4 que
muestran las proyecoiones de capac-idad de
acuerdos a los tiempos de filtracidn de
pro-cesos regilistrados. Debe indicarse que @l

aument o de semanal es prayectado
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seqgiun los resultados de la segunda semana

de pruebas se debe no a la reduccidn del
tiempo de proCceso en S, =1 ri & )&
reduccidn del tiempo de filtracidn de
procesa qQue ha resultado ser el cuello de

botella del proceso glaobal. En vealidad,

incluso, en la segunda semana el tiempoa de
enfriamiento o tiempo de procescs aumentid
respecta al de la pY imer a de

pruebas. Estas afirmaciones se apoyan en la
forma de calcul ar el de
Ccargas por  semana que se mostrd antes en

esta seccidn. En esta segunda tanda de

pruebas se ha experimentado el pasos del
primer caso de cCcalculo de namero de cCcargas
al segundo, en el cual la parte critica no
es la filtracidn. El puntao notable T2,

temperatura de cristalizacidn se establecid
para este sequndo grupo de pruebas siempre

por encima del punto de fusidn del ALMF.

Esto hace que la formacidn de nacleos se
realice durante un enfriamiento de tasa
menoy resul tandao en una formacidn de
Nnicleos gradual y controlada por el propio
equilibrioc de la nucleacidn. En este caso
tampoczao fuéed muy influyente la reduccidn de
la velocidad de agitaciédn durante el inicio

de la nucleacidn, que fue de 33J%L para cinco

de las seis primeras cargas, siendo en el
resto igual a 6GA. En general, a pesar de
la optimizacidn del tiempo de filtracidn

logrado en la segunda semana de pruebas los
términos de la garantia no se llegaraon a

alcanzar.

IT.1.H. 3. -Conclusiones
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¥ Noc se loagrdéd alcanzar los valores de
capacidad, resistencia al frio ni
rendimiento que se establecen = Cemi

garantia.

* Se ha encoantrado que el comportamientoa de
las cristal izadores en cuanta a las
resultados no es el mismo para recetas
iguales, debida a diferencias en los
elementos del lazo de contraol de
temperaturas o a aspectos fisicos de su

estructura.

* Existe una mejor formacidén de cristales
en 1o que respecta a filtrabilidad cuandao
se procesa el ALMF fijando o IM
temperatura de cristalizacidn una

ligeramente mayor que el puntoa de fusidn.

¥ El1 tiempo coarto de filtracidn proaduce un
maycor garado de aoclusidn de oleina con la

consiguiente reducciédn del rendimiento.

¥ La reduccidédn del tiempo de filtracidn es
determinante para el aument de la

capacidad de la planta.

II.1.I.-Ventajas econdémicas de la Nueva Planta
de Fraccionamiento. - Czn respectao a la
antigua planta, la Flanta Tirtiaux presenta
la ventaja que sus costos de operacidn son
mencores en 44 %, como se puede observar en la
tabla de 1la figura I1II.1-3. Obsérvese que el
arado de automatismo hace que haya mayor
reduccidn del costo en la manc de obra. Esto
también ocurre en la FPlanta Al fa-Laval de

refinacidén de aceites.



FIGURA II.1-9

COSTOS DE OPERACION EN FRACCIONAMIENTO

para una tonelada de producto
TIRTIAUX WINTER
INSUMO | consumo costunit. costo | consumo  costunit.  costo
(unid)  (USD/unid) (USD) | (unid)  (USD/unid) (USD)
Vapor 010TM 1293 129 | 003TM 1293 0.36
Energiaeléct | 25.0kW-h  0.05 125 |4323kW-h 005 2.16
Agua 030m3 026 008 | 097m3 0.26 0.25
ManodeObra | 0.41 h-h 164 068 | 188h-h 1.64 3.08
TOTAL 33 585
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I1.1.J.—-Conclusiones de la Actividad

ACcerca de la azktividad desarral lada =Y

aeneral se pueden senalar las siguientes

conclusiones:

* El fraccioconamiento de ALMF es un procesao

-

*

bastante complejo cuyos resultados son
muy sensibles a la naturaleza del aceite
procesado, las ocondiciacnes fijadas par
los par ametr os e incluso el equipo

particular uwutil izado.

La planta Tirtiaux tiene coma cuello de
botella 1la filtracidn en sus filtros
florentinos, resultando esta aoperacidn
la limitante para el logr o de la

capacidad deseada.

-a utilizacidn de los filtros florentinos
presenta la ventaja de su autolimpieza y
trabajs en mado continuo pero tiene la
limitacidn de operar o efectividad
solamente N cristales de tamarno
superiaor al tamafrnos de loas ocrificiocos de

la cinta filtrante.

Los medidoares de masa del tipo coriclis
permiten la determinacidn inmediata del
rendimiento de cada carga y faocilitan la
elaboracidn de 1oiss resimenas de

produccidn.

¥ El grado de automatizacidn de la planta y

la moderada complejidad de la planta en

los controles necesarios hace gue sea
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lao qgque respecta al

proceso, €l equipoa vy el personal.

* L.a planta Tirtiaux brinda mucha facilidad

@n 1o que respecta al ‘ (G

investiacid4dn de eventos vy

debido a que el meary 1k oy e PO

computadora brinda las facilidades del
automat ico de alarmas N4 la

revisidn en el pasado minuto a minuta de

todas pantallas de control de =

planta.

L.a tecnologia del fraccionamiento
aplicada al ALMF no esta suficientemente
desarrollada coma para arantizar los
rendimientos Y calidad del filtradao

requer idos, ni aarantizar siquier a

n

consistencia en los resultados aungue

estos N0 sean los dptimos.

légico y la programacidn de
secuencias empleandos FLO's es mucho mas
confiable vy mas facil de manejar gque 1loss
realizados Zon dispositivos

electroneumdaticos convencionales.
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I1.2.— SEGUNDA ACTIVIDAD: Responsable del Sistewma de la
Unidad de Control Automatico de la Planta de
Refinacién Alfa—Llaval 500

II.2.A.— E1 Organo Empresarial: E1 que se describe
en [[.1.A.

II.2.B.— Relacién Profesional—-empleador: La que se

describe en [I1.1.E.

II.2.C.— Trabajo Profesional desarrvrollado

I1.2.2.1.- Cargo desemperado: Monitor de Frocesos
IT.2oiee~— Funciocnes asignadas al Cargo
desemperfiado:

—Operacidén, monitoreo y supervisidén de 1la
planta. Se inzluye ademas la
responsabilidad de los tanques de materia
pPrima Yy los del producto fraccionado.
Estas labores se apoayan en el us o de
Lédgicos Frogramables para
el Y una Comput ador a personal

para el monitorec.

—Elaboracidén de reportes de produc cidn

que incluyen el parte diar io de
produccidn, resuamen de produwc o idn por
—ovrrida, tabulacidn Y arafico del
comportamient o de las var iables de

P Corryida, Y b TS que SN

presentados al Jefe del Sector Refinerias

vy al Auxiliar administrativao.

—Formulacién de propuestas de
moadificaciones fisicas o de procedimiento
para la optimizacidén del procesao.

—Programacidén del mantenimiento dexl

equip> de planta. FkKesponsabilidad dirvecta

del mantenimient o de las separ ador as



48

centri fugas. Feparacidn de éstas con la
ayuda del Ayudante de Refinmnalidn cuando
se imprevistos dur ante 1 e
produccidn vy la simplicidad y urgencia lo
Justifican.

—Gestidén del suministro de insumos Y
repuestos necesarioas para la produccidn,
lLa limpiexa Yy el mantenimientao de 1a

planta.

e =

IT.Z2.00.3.0~ Tiempo de prestacidn de servicios en

la actividad descrita: de Mayo a Diciembres

de 199392 en exclusiva por la

puesta en marcha. Desde Enero de 1993 tasta

la actualidad se desarvralla por periiadoas
poY varcasiones w

cituaciones que reqquieran el apoyo.

I1.2.D.— Funciones desempernadas que necesitaron el

conocimiento de técnicas profesionales.

IT.2.D.1.--Tipo cle tecnicas cde Ingenieria
alr) kFeacociones de neutralizacidn e hidrdlisis.
b)Y Separacidn liguido—-1ligquido (centrifugacidnd.
Z) Agitacidn.
d) Secado.
e) Filtraczcidn.
f) Transporte de fluidos.
a?) Transferencia de calar.
1f1.2.Db.=2. - Zantidad v tipo de per soanal

administrado: Un ayudante de planta obrero con

conocimientos basicos sobre la practica de la

vefinaczidn.

I7.2.D.2.— Formatos de registro de actividades:
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&) Una o) & de

estado de tangques,

by Una hooa de reporte

parametras de

para el control
D-—-20.

<) Cuaderna de reporte

importantes, asuntos

la comunicaildn

de producocidrn con

(veéease apeéndice D--

de cambios de

1o
cjue sSe establecen

(vease apéndice

de actividaes, notas
pendientes, Y
entre los

supervisores de la planta.

d) Dietavio con la

real trados sobre

de la planta.
I1.2.E.—. ObJjetivos,
la actividad.

ITI.2.E.1.— ObJjetivao:

indicacidn

cualguier

de las trabajos

parte o equipo

alcances y caracteristicas de

GHarantizar 1la correcta de 1a
planta de acuerdo al pProgyYyama de
producc idn % las Normas de -alidad,
manteniendo los equipos en apt imacs
condiciones de coperacidn.
ITI.2.E.2.~ Eguipwo:

A continuac 1idn se descv ibe el equipmo
utilizado para el desary ol lao de la

actividad:

II.2. E.2.1.—~Egquipo

de procesco:
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La capacidad de la planta e« de 300
tonel adas por dia. Cada equipo eshd

diseriado para esa capacidad.

Separadcocras Centrifugas: que
operan  en Trabajan a 5000
rpm Yy poseen un cle
autol impiesa. Zada una LA

contralador y un panel que consta

un teclado especial par a la
introduccidn de parametroas de
trabajo. Ecstan disefadas LAr

flujio de hasta 21 toneladas por

hoor e

Bl anqueador: Un tanque qgue opera de

modo continuo. Esta provisto de:

ar Un agitador vertical

h) Un sistema de dosificacidn de

tierra de blanqueo

) Un sistema de wvacio de eye-hores

a vapor.

La alimentacidn del aceite vy la

dosificacidn de la de

blanqueos se realizan poyr la parte

lateral super ior ., Opera a una

presidn de vacio controlada de 550

mbar . Tiene una capacidad maxima de

i2 m3 pera trabaja normalmente con

10 m3.

Secador: Es un tanque sin agitaocidn

que opera de modo continuo y a un

vacio mayor que en el blanqueador
mbar ). LA

capacidad para Z.% m3, sin embargo

opera con L om3,

Filtros: Do filtros discontinuos

que de mic)o



computador. Estos se usan para 1
medicidn de flujos masicos de agua,
soda, aceite y la densidad de 1la
soda Que s dosifica en 1l inea
durante el clexl
aceite.

Computadora de proceso: Es una FiC

Value Foint de [BM 433DX/51 gque se

utilizea pPar a el monitoreo del
pPYoCesa. Cuenta ndlu] | wun Ltezlado

especial Cheypad? plana praotegido
para ambientes industriales. Desds
ella se establecen los valores de
los de Py oiIeso, SeR
seleccionan los tanques a utilizar,
el procesos a seguir, la welocidad
de 1o mezcl ador es, etc. Cacda

sezcidn de la planta esta graficada

estado de los equipos fen marcha,
parado, abiertao, cerrado)
diferenciado por colores.Ademas en
ella se cuenta Con araficos de
Lendencia de las diferentes
var iables del proceso asi como de
las de los
controladores. Almacena en un disco
flexible los wvalores que registra

de temperaturas, presiones, etc.,

los cuales se arafican
posteriormente &l término de la
corrida de refinacidbdn de un

producto.

Impresoras: Se cuenta con dos
impresaoras de matriz de puntos vy
una del tipo Una de las

=31 la que impr ime las
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eventos y alarmas del procesao vy las
otras e wsan para la elaboracidn
fuinal de los reportes.

1. 2. E.3.~ Tratamiento de los datos: Reportes.
Parte diario: Contiene los cdatos de
analisis del aceite, estados de tanques,
consumos de materias primas auxiliares,
consums de servicios. etoc. Basicamente es
una hoja de registro pero se puede asumir
como un repoarte que cada turno de trabagjao
hace al posterior.

Grafico de Variables: Se arafican 1oes
valores ocargados automaticamente por el
computador Yy que compry enden fluios,
temperaturas, presiones, niveles, Consum
de vapor, etc. Se realiza al termino de
la «corrida de wun producta determinadao,
que puede corrvresponder a dos o tres dias
de trabajos como promedio.
Resumen de 1la Corrida: Un reporte que

presenta las masas de crudo procesado,

bl anqueadao obtenida, perdidas
porocentual es, rendimientao, TN S UM de
vapowy para la corrida de refinacidn

realizada para un producto determinado.

IlJ.2.E.4.~ Traba)o de Gestidn:
De mizd simil ar a 1o descrito en

IT.1.E.,

1.2, E.S5.~ Otros Reportes:
Aparte de los reportes mencionados se
realizan otros a solicitud de la Jefatura
del sector D cuando (=¥ requiere par &

casos especliales:



52

FResaumen mensual: Toda la produccidn del
mes asi Ccoma los valores de  consums @n
servicics y material auxiliar se reportan
en un informe.

Mantenimiento de Separadoras: Un listadao
de 1oss trabajos de mantenimiento
realizados a las separadoras centrifugas,
piezas cambiadas y horas de trabajo de
las mismas.

Lista de Trabajos pendientes: Se extrae
de una base de datos de los trabajos de
mantenimiento en aeneral or denados Con
indicazidn de la uwurgencia vy el taller
responsable.

Otros informes: Se elaboran los informes
que para diversos fines solicite la
Jefatura del sectaor o se solicite desde

obtroa sector.

IT.Z2.E.6.~ KFeglas de seguridad
Deben considerarse las siquientes reqglas

basicas:

a) Manipular con mucho cuidado los bidones
de acido fosférico v la bomba eléctrica
de mano usada su transparte al
tanque fuente de dosificacidén. Esto debe

realizarse siempre con el uso de laos

auantes de nitrila Y los lentes de
E1 mismo cuidada debe
tenerse 2n el CASD eventual de la

manipulacidn de la soda caudstica.

o Manipul ar las valwvul as de
obser vandao las NoY mas de sequr idad

abr iendo ar adual mente al
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recibir el fluidae en planta, realizar

las purgas de condensado, ebo.

Fevisar frecuentemente las estacicones de
reduccidn de presidn de el

serviclio de la planta.

Evitar el humedecimienta de l1las mobareds

y —ables electricos.

Mantener limpios de grasa y otros todos
log plsos y las escaleras de planta.
Debe removerse cualquier objetao
CQuLE dificulte el noy mal Y

SEqQLUY o,

Nz intervenivr las separadoras antes de

gque se hayan detenido completamente.

Evitar someter a presidn el blanqueadaor

y el secador.

Verificar que este evacuada la zona de
desc-carqga de tierra gastada

filtros antes de rvealizarla. Verificar
asi mismo que se abrirda el filtro en
limpieza vy nao el de produccidn (en el
CAasi de que la apertura M sea

automa&tical.

Cuando se vrealiza la limpieza gquimica de
filbtros [ de intercambiadores debe
verificarse la hermeticidad de tadas 1as

Juntas de la linea de soda a emplear.

Mantener ryotulados los recipientes oon

reactivos utilizados para el analisis en



planta. N 1o que
inflamabl es a (SR =10 V) caloar D A

ambientes que puedan hacerlos inflamar.

2o L Aar =N la aastada
1o filtros en St
limpiexa, para evitar que S queme

espont Aneamente.

I1T.2.E.7.~ Efectos de los efluentes:

La planta Al fa—-lLaval de neutralizacidn

Y blanquea dos tanques de
decantacidn de acer o inoxidable —uUno
para cada seccidn- los cuales separan el
agua que sale del

principalmente proveniente de lavados, vy

recuperan el aceite en compartimientos

los se bombean a laos
tanques de aceite recuper ado. Este
aceite recuperado aun puede tener cierto
arado de emulsidn y por eso es tratado
con un electroalito (salmuera o soluweidn
de Ac icho caitrica)d para la

separacidn de las fases. El agua de los
tanques decantadores (sl se der iva al
desaqile sino que se recibe en una posa
que también Sivve para decantar, Dallul ]
may oy tiempo de residenscia que los
tanques indicados. El aceite separado de
estas pozas se reune con el resto en las
tanques de recuperado. Sola despuées de
esta sequnda separasidn el agua se
deriva al desagie.

Zomo se puede ver, hay un daoble trabajo
separador para evitar der ivar materia
arasa a la red de desagile externa y asi

evitar contaminaciones.
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lLos efectos negativos de los efluentes
se miden por el grado de influencia ques
ejercen parametros coma la temperatura,

pH, contenidos de s4lidos y arasa.

IT.2.F.-Desarrollo y sustentacién de los conceptos
fundamentales
£1 acelrte sufre en dos
secciones: neutralizacidn v blanqueo. En 1a
primera se considera ademas el
En el desarrolla del fundamento de cada
proceso se hace referencia al modo continuo

de refinar que es el mas usado.

ITI.2.F.1 Desgomadao: Las gomas y los sédlidos

presentes ©en el aceite crudo se remueven

&dsicamente con el uso de agua y mediante

la separacidn P centrifugacidan, Las
agomas SN principalmente fosfolipidos.
Existen S1in embargo fosfolipidos N
hidratables que requieren de un

Ac-ido. Este 1nltima tipo de
fosfolipidos est& formado principalmente
por sales de calcio y magnesic de los
acidos fosfatsidicos. Su eliminacidn Se
lleva a mabo dosificando &cido fosfbdr ico,
La cantidad de agua requerida depende del
contenidos de gomas del aceite
la hidratacidn de clerta cantidad de
gomas, aproximadamente se esltima
normalmente la misma cantidad de agua. La
mayor ia de aceites Ltiene un contenido de
gomacs entre 0.5 Yy 2 o cientao, Y
consecuentemente deber ia armadirse 1
cantidad equivalente de agua. Si se usa

muy poca agua la precipitacidn de las



[
[ad]

incompleta. En el Dulh vl il
extrem, si Se afnade mas agua de la qque
puede reaccionar con las gomas, la mezcla
contendra agua
emulsificar el acelite Yy Ccausa

arandes pérdidas en el desgomadao.

lLos factores influyentes en la eficiencia
de la eliminacidén de los fosfol ipidos son
los siquientes:

*¥Zantidad de acido fosfarico

*¥Tiempo de contacto

¥*[ntensidad de mexclado

*Temperatura

*Zoncentracidn de soda caustica  en el
reactivo de neutralizacidn

*Evceso de soda caustica

¥Utilizacidn de rerefinascidn

L.a temperatura de desqgomado debe =l
preferentemente de 65 - 75 2. A menor

- temperatura, la viscosidacd del aceite es
alta vy la eficiencia de separacidn baljaj
a temperaturas mayores la precipitacidan
de las gomas incompleta Yy Mmay v

cantidad de ella permanecerda disuelta en

el aceite. He recomlienda arnadir algan
fluio de agua en el baolo separador para

prevenir la adhesi4n de qgomas sobre el
bl o

La dosificaciédn de Acido fosféarico que se
utiliza en una concentracidn de 857 en
pesa fluctia entre 0.05%4 y 0O.20%4 segun la
cantidad de fosfatidos (=l hidratables
presentes en el aceite crudo. El1 grado de
contacto se puede <}
horas a 33°C con aglitacidn suwuave en el

tangue de procesamientos diario, v 15 a 45
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segundos a 8%-38°10 con mezclado intenso
en un mezclador de cuchillas. 51 se hace
el tratamienta a temperatura elevada vy
por largo tiempo se corve el

favorecer la reaccidn del Acido con las
cadenas de los Acidos grasos formando
compuestos que aumentaran el contenido de

fésforo en el aceite.

La concentracidn de soda DYy 4 P
reactivo de neutralizadcidn tambieén
influye aqui debido a cue la mayor
cantidad de agua concentracidnd
la remoc i dn de 1o
fosfol ipidos hidratables. los N
hidratables se recomiendan
concentraciones mayores. el

caso pueden recomendarse concentraciones
de § a 874 en peso vy para el segundo de 14
a LH4.
La influencia del de sada por
enzcima de la cantidad =sstegquiocométrica es
de proporocional idad directa. Cuando se
tiene un contenido de fasfora elevado en
el aceite puede deberse por eso a un
ba.jo de soda durante la

neutralizacidn.

Ir.z2.F.2 Neutralizacidn: Los adcidos arasos

libres presentes el los aceites ocrudos
son removidos mediante este procescs que
consiste en la de la

cAustica o hidrdxido de sodio Con el

arupo carboxilo del Acido grasos

FE=200H + NaOH - E-C200Na -+ H,0
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Faralelamente el hidrdxido de sodiao puede
Ll los triglicéridos para

formar Jabones de sodio y qlicerina en
indeseable que disminuye la

cantidad de aceite neutro:

g CR-1Z0Q00) 4 + 3NaO0H - 3FE-1Z00NMa +
ZHgCOHD 4
Mormalmente la neutralizacidn sique & la
adicidn de acido fosfédrico uwtilizado para
hacer hidratables las gomas presentes en
el Fiore €2 G la soda también
neutraliza el Acido fosfdrico utilizado

en el pretratamientao:

H3FO4 + NaOH ——> NaHzF04 + H=0
NaHZFO4 + NaOH =3 NaZHF04 + HE20
NaZHFO4 + NaOH ——3: Na2F04 + HZz0

En la practica la tercera reaccidn es muy
dificil que se produzca.

lra soda caustica es empleada siempre oon
un exceso respecto a 1o requerido para la
neutralizacidn de Lios acidas

libres del aceite y el Aacido foasfdrico
que se usa para la eliminaciédn de los
fosfolipidaos. En el proceso Short#ix de
Al fa-lLaval se ha encontrado que la
fracci1dn de excesa de soda consumida por
la saponificacidn de los  trigliceér idos

estd entre el S0 y 70%.

La pérdida de aceite en el
neutralizacidn se puede considerar debida

a tres razones:



¥ Aceite neutro que se saponifica

¥ Aceite neutvyro arrastrado con
separada en la primera elapa.

* Aceite que se arrvastra con

durante las

Ecta
compar ada
e
lavado vy
L.a

minimizar

saponil ficacidn,

s@eparacidan

altima

2onN
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e2s

1 as

tenaan anormalidades en

concentracidn baja de 1a

etapas

la

de lavado.

cde menos
anter iores,

el

separasc idn.

a menos

P7v Tl 250

el

P oY

la borra

el

considerac i dn

que

de

soda tienrnde a

las perdidas (wPaky
per o dificil la
de la mezacla aceite/borra. LUna

concentracidn mayor favorece la rotura de
la emalsidn v por ello la separacidn. En
la practica regla agener al e
recomienda que, cuanto menor Sea 1
ac ides=s, menoy sea la concentracidn de
soda y viceversa. Fueden considerarse los

siguientes

AZIDEZ

valares:

CONCENTREAZTOM

1%

la

los praoablemas

la natur

rendimientao

de

concentrac

acelilbs

6—-12 °Re

=0 2 R
20 a 30 Reé

se puede

analizando los resul tados

deal

Y
el

alera i

esta bajo por saponificacidn

neutro, probarse una

14N MAas baias =1a
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si se tienen e

1denti ficados

por Jabones elevados en el aceite
neutralizado N lawvado VA
materia CIY &assa de bharra baja, debe

probarse una concentraczidn mayor de soda
caustica. El aceite neutrao que sale de la

separadora centrifuga
cordinariamente tiene una acidex de 0,02 a

Q.05 %,

Al cuandaos el contenido de Acidos grasos
del areite haya sido cuidadosamente
determinado en el comienzo del test y se
ha calculadao coryectamente la cantidad

requer ida de soda, frecuentemente occurre
que laos cambios en el contenido de Acidos

aceite crudo necvesitan wuna

nueva verificacidn. &1 de
refinacidn final, puede, P supuesto,
solamente sevr Juzgad de la
determinac idn del rendimiento per o 1la

experiencia ha mostrado que el
apropiado de soda puede sery estimado por
muuz ho MAs simples. este
propédsita puede usarse uwuna verificacidn
del contenido de acidos grasos del aceite
refinado asi [T { D] la viscosidad Y la

alcalinidad de la barva.

Zuando se usa la soda de 20°Re, se aplica

lo siguiente a la mayor ta de aceites:

Si no se usa exceso de soda: Entonces el
aceite refimado no serd neuwbtro. C(Not a:
para aceites coloreados con yodo como los
de palma y algoddén, la fenalftaleina es

un indicadaor inadecuwado, porgue el punto
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final de la titulacidn no se puede noatar
claramente). EZ1 aceite una
tendencia a formar emulsidn, y el cellao
liguido del separador hermético se  roampe
facilmente. La acider qgrasa libre en el
azeite arrastrado por la borra (FFASS)Y es
frecuentemente muy baio, SO por ciento o

menos.

Si se usa un exceso de soda de 5 a 15 por
ciento: El acelite vefinacdo e

completamente neutro. La borra, que es

neutra a la fenol ftaleina, tiene una
super ficie dura vy lisa, la
piel de una salchicha.

normalmente entre €O v 70 por ciento.

Si se usa un exceso de soda de 15 a 30
poYr ciento: La cla una reacs 1ddn
alcalina distinta. Séla

sequndos pasaran pPara que aparezac el
color rojo. La borra es suave, y FFASS

cerca de 70 por ciento.

Si se usa un exceso de soda de 30 a 50
pOovr ciento: La da una reacocidn
alcoalina instantanea a3 la
fenal ftaleina. Ademas, la borra sera muy
suave. La borra de ciertos aceites con wun
indice de yodo altao, ser
completamente fluida. Al Mism tiempo
FFASS es alto: valores entre 890 y 30 por
ciento, v o ain mayores son de ninglin modo
P frecuentes. E1l aceite refinado no
esta siempre claro pera contiene algo de

Jabdén.
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Si se usa un

ciento: l.a

tnNncrementa

fluwia a tr avés

neutra cont iene

vidr i,

sobrel levacas

alqQo de agua  oome

Gep o aclar .
Lo de arriba

Se

socla la

de

cuando

HBE uUsa wuwna

ser A generalmente
hastante
Yeraoo 1 din
A@gua, Las
presentan
fenol ftaleina, AN
Dl 7 Sl

la

socda. Foar

cle»

soda mas  fuerhe

muy variantes.

indice de yedo,

borra. For ejemplao

linaza vy la de

fluida &t

relativamente
P oy

producen una borra

un alta contenido

un bajo FFASS.

exceso

Py el dn

oS8

mues e

Flush

aplica

figurea
soda
M S
fluida. A

hiclralastica

reaooldn

ladao,

Mmay s
1 a

aczelle

mayor que 50 por

de al tmentao € el

aradualmentae v el
£l

el

aceite

Aaceilhe

Jahdn, vy

\ KTl cle

por  adicidn de

cdentro del bhoala

cuando se usa una

camb i av

déb il

algo:

mass la bhoarra

suave y mas fina, a

) a

entre @l Jabd4an y el

diluidas i

alocalina 1 &

DTy |

czuande M G207 G250

ha Y

cuando se usa una

hborra serda mas dura vy

consishens 1as

alto

de
A MAas

fluides: de 1 a

bovra del acelte de

de o Ya @G SUave o

Her tissen wun

de sada.

ejempl o,

dura. Acelltes oan

muy

de muc sl agos o cle
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Fara las Fermeticas ) &
posicidn de la lioms  dos
liquidos en el bxlo e Py el

cambico de la presidn de trabaljo. Hi La

contrapresidn en la tuberia de salida de

la G2 P
estrangulamientao de 1&a vé&lvul a de

regulacisn de aceite, la posicidan de la

inter fase en el bl o despl azada
hacia afuera. Zon esta el
vidr 1o  de la de des:arqga. l-a
bovra e, ©=1n embar qo separada ba.ja

condiciones relativamente desfavorables y
tiene un contenido relativamente alto de
aceite neultrao. 51 la es
demasiado alta, el sella liquido

robo y se perderd aceite en la borra. Faor

Dtk o) il lado =51 la contrapresidan es muy
baJja, la inter fase situada MAas

cerca del centr o del bl o, Rajio estas

clrocunstanc 1as la b v a un
minima  de aceite, considerando que el
puede ann contener una aran

cantidad de Jabdédn y por €2
bastante turbio en el wvisor de wvidrio. WUn
alto contenido de Jabdén en el aceilte
Causar dificultades en la
subsecuentes etapas de refinacidn y poav
eso debe ser evitado. El aceite debe cer
tam clara en el qque una linea de 1lapi=
preda ser claramente obserwvada a través
del visor de vidrio. Esto es normalmente
alcanzada a una contrapresidan de
aproaximadamente 0,2 MFa (2 bard. La caida
de presidn en

gasto Yy cde la viscaosidad de 1 e
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componentes., For eso, para LA AR il ey tea
contrapresidn, a caudal,
temperatura Yy mayoy concenty ac i dn clez

mayor es la presidn en la btuebria

de al imenta.

Con excesos demasiados altos de soda el
de separacidn en la separadoca
hermética puecie ser alteradao. Cloma es
bien sabido por todos los fabricantes de
Jabdn, 1o electrédlitos incluyendo la
soda producen salamiento o granulacidn, o
mea que el Jabdn ce separa en dos fases,
soda gastada y gJabdn, del ocual el primera
tiene la mayow ar avedad ezpecifica.
Cuwando el aceilrte esta 1la
separadora tendrd que manejar tres fases
diferentes. Debido al hecho de que 1a
diferencia en las gravedades especificas
entre la soda gastada y el
ar ancde que entre el Jabd4dn y el aceite, la
sal ida de Jabdn serda blogueada por la
capa mas pesada, y la boarva descargada
von el aceite neubtralizado que
muy turbico en el visor de wvidrio.
desc-arga borra en la salida de jabdn vy la
presidn en la separadora se eleva. &l
la capa de
aastada debe ser removida. Esto puede ser
realirado por adicidn de algin flush de
agqua en el bolo separador. Esta agua es

mer-clada <on soda gastada para dar una

mivxtura mas ligera la cual sev
descargada Junto DN la bor v a. =1l
fendmenao de de tres

ccurre mas facilmente con aceites que saon

dificiles de saponificar, com> el de uva.
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de neutralizacidn vy desgomado. Estos s
Dellul 1 a aperac idn de
For €230 se esta

operac idn por cseparado.

1.2, F.3 Separacidn: La mezcla resultante lusgo

de la presenta
mnatur al a la Emul s idhn A 1la
naturaleza tensoactiva ce los

Esta mezcla resulta siendo una

dispersidan de particul as de la

1 & fase ol e a del acelte de menoy
densidad. lta operacibdn de separacilidan 6
lleva a cabo en una separadorvra centrifugea
de discos. Dado que la separ@cidn no @s
completa siempre habra&a que equilibrar las
condiciones para minimizar la cantidad de
Jabdn presente en el aceilte neutrvro y el
acelte Por la hborvra. =1

conmtenido de Jabyvinn en el acelte mneutra

normal mente SO0 Y 1000 ppm. L.a
Mpresidn maltemalt 1ca que define la
posicidn de una "particula" en el

inter 1or de una separadora es:

dr/dt = rw2(Ds-D1l)2dp2/ 13U

donde:

r: radio (distancia al eje de rotacidn)
L Liempo

Wi velocidad angul ar

D«
Dl: densidad del 1liqguida

densidad del sélido

dp diametroa de la particula (esfér iaa)
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U: viscosidad del licguido.

S a wun sdlido
decir una gotita del liquido mas denso.

Integrando la =2cuwacidn anter 1o @

Ln¢r2/r13=wi(Ds~Dl »dp?

siendo r—ri el posicionamienta de 1a
particula en el interior de la centrifuga

y t el tiempo de residencia.

Factores gque influyen en la eficiencia de

la separacidti:

If1.2.F.3.1 Flujgo

Bl fluwio determina tiriempo de
residen:ia. A parktir flujio nominal
del diceno de la separadora centrifuga se
puede reduwszir el fluwio dentro de 1oes
limites especificados por el fabricante
a1l o s logra
haoer con eficiencia, o aumentarlao oo
las mismas limitacionaes =1 hay muy buena
separacidn,
Dada que de la separ ac i dn € 1 &
centr i fuga hay dos fluwjios de <alida con
una entrada danica, en realidad se tiener
dos Liempos des reesidencia. ta
pY imera separ ador a (WY g P clex
corresponde a la borra de la fase pesada
y la otra al acelite neutro. Cada tiempo
de residencia e calaoula diwvidiendos @l
vl amen efective de cada fase entre el
flujio corvrespondiente. Entonces el tiempo
de residencia depende de la osicidn de

la intery fase de f iime 1o



87

vl imenes efectivos. La posicidén de la
inter fase s puede Dl la

maxdil ficacidn de la presidn de descarga de

una de 1as &N la prackica
resul ta silendo cle2 la ligey & lad]

acelte. De este maoado i se  aumenta  la
presidan meno ionada meciantea el
estranqulamientas en la salida del aceite,
la inter fase serd desplazada a&alejandose
del eje, hazia €2
vird timen de la fase pesada y aumentando el
correspondiente a la fase ligera faceite)
y con esto suw tiempo de residencia. Si se
lleva acabao esta acocidn, el contenido de
Jabdn en el aceite neutro se reducird,
pero la péerdida de aceite por arrastre en
la borra aumentar&.

Cuandos se separ adoras abiertas la

uso de anillos de separacidn o bturbinas
centripetas de distinto didmetryro. En todo
caso la posicidn de la inter fase se puede
1M < l&r por que wun
contenido de Jjabhdn de 400 a 700 ppm en el
acelte neutr o saliente de 1a

e2tapa.

IT. 2. F.3.2 Emuwlsidn

L.a distr ibuwc idn del Lamafo
"particulas" de la fase pesada determina
2]l grado de emalsidn. Mitese qgque en la
ecnacidn se encuentra &l
cuadr ada, P 1o guer su importancia  es
relevante. Loz que ac tiian
reduciendos el grado de emulsidn son:

*Menaor de agitacidn de

Anceltea--soda.
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*Mayoyry concentracidn de soda.
*Adicidn de Acido fosfédricolaument o de2
electrolito.

*Mayor temperatura.

I1. 2. F.3.3 Caracteristoicas fisicas cler

a relacidn entre la diferencia clea
densidades vy la wviscosidad del ligquid

gque aparece  tambieéen en la ecuacidn e

principalmente 2o la
E] feaotor cue

recibe influencia es la wviscosidad, cuya

disminuwzidn se ve favorecoida poY el
e la temperatura. l.ass
temper atur as mayor es la

separacidn ocon la consecuente redusa idn

embar o p o saponi ficac idn
tambieéen aumentan significativamente Dl
1la En aeneral existe 1la
posibil idad de compensar la mayor O menor
temperatura con un menor o menary Liliempo
e residencia.

l.ae compoasicidn de la fase pesada tambien

influye =1l la eficienacia de 1a

La presencia de wun
electrolito, P ejemplao, aument a =
cdensidad Yy la separacidn. El
Az 1do fosfdr 1o dosificada =20 el

pretratamiento, cuando se neutraliza con
la soda forma fosfato de sodio o fosfatba
Moo & 3. dio de aodio, los cuales SO
electrolitos. Bl excess de soda caushtica
cjue M también py odius e e

efecto. Se ha recurrido 1Ml uso A la
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adicidédn de carbonato de sodio al reactiwvao
de neutralizacidn con la misma finmalidad.

Dekhe anotarse que si la concentracidén de
los electrol itos es demasiado alta puede
llegar a formarse un sistema trifasico de
actelte, Jabhdin  y el electralita que se

denomina leilia ] 1acay libre. Feate

s lb A 1dan Se Como e Caime lejia de
salubilidad limite del Habdn y es la base
de los procesos de saponificacidan. Esto
ltimo es indeseable debido a que cuwuandos
Lieene lugarv

borra v esta sale ocon el aceite. En 1a
pra:tica esto se evita con la inyeooidn

de agua caliente o Flausph de dilucidn,

sl idn inmediata luego
el proablema
mpdificando la dosifiocacidn de
electrdlitos.

IT1.2.F.s% Lavado: Es la operacidn que < ukb il iza

para reducir al minim>i Ja cantidad de
gJabhén presente aln en el aceite y gue no
pudos remaverse poy la centrifugacidn de
1la pPrimera Aproveshando quie el

Jabdédén es mucho mas soluble en el agua que

ligquidao--1liquido, mezclando el acelite

neuteo con el

t

en otra separadora centris fuga. e Coodmaln
el usao de dos etapas de lavado, cuando no
se usa la rerefinacidn.

El agua que se utiliza debhe estar

de dureza, porque la presencia

de Calocio v Magnesiao, praoducivAan

cle ééstoas que  san insalubles en

pPermansc er An €20 ] acelbe. Il wso 1a
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utilizacidédn de agua relativamente blanda
pProaduw:e Jabones residuales: 107 de agua,
al aceite con 30 ppm de dureza

ocasionan 32 ppm Jabones como oleato des

ol 1, cjLie s Caon
tierra de blanqguen.

ioimecs el contenido cle

Jabdn en el aceite debe ser de 320 ppm. &1

contenido de (=1a] el aceite lavadao
debe GSET de Q.57 condiciones de

process ordinar ias.

I1.2.F.% Rerefinazidn: La neutralizacibdn en una

segunda etapa se recomienda para aceites
dificiles de decolorar o cuando se desea
una remo: 14N Mmas completa de 1l o
foosfol ipidos. El aceite de algodin, 3o
ejemplao, el ' una alto contenida de

Qurss 1Pl =30] ProvCesa neutral izandol o Dol |

pPrimera centrifuga sufre la dosificacidbdn

la seqund A centr i fuga. &En una pPlanta
convenc ional D] o} e

cuenta para este Ccaso con una sola etapa

de lavado (la tercerald.

(1.2, F.6 RBlangueo: ElI blanquex o decoloracidn

del aceite es importanite porqque por medio

de @&l se eliminan Jabones, Froductos de

oxidacidn, fosfol ipidos, !
picamentos. L.oies Jabones en el aceite

constituyen veneno para los catalizadores

de Los produc tos de
cxidac 14N 503N Principal menide
Y s

fosfol ipidos cle moad i frear la
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hidraogenac 1 dn el el e clea )
ML <M meaclen Que los

caroatenoildes, clorafila. L& presencia e

la oxicdacidn. La decoloracidan en rveal icdad
g2 1ntocila ©@n la etapa de neutral ieacibdn
Dl ] la socla calastica, P&V

etapa P 1o

Lmpur exas Cuier AC Cmp anan &l

util izan noarmal ment e arcillas

referencia a este material del mismo moado
cule a L a cper acidn continuea. L.a
eliminacidédn de las impurerzras durante el
) arnquecs e realiza Py adsoarcidn e
eshas por la Ltierra empleada.

lLa propledacd mejor conocicda de la tierrva
clarificante (X la Aadsor o vdn de 1o
cuerpos coloyvidos comoe loas caratenoas o ) a
clovofila. Es la adsorcidn praincipalmente
debida a cle Van cler Waeal s,
11lamada fissieca. Hay L amb 1én
VeSO LINes  quamicas involuor adas. Eren 1
llamada AQuimisora Ldn., =1 v it er 1o
impoartante para la adsoarcidn fisica es la
habi1l idad del adsorbente Para

una determinacda sustancia, 11 avmaacl @
adsorbato, a temperatura definida. Existe
un  equilibrio entre la concentracidn de
1a sushtanc ia en 1la La
coancentracidn de la sustancia adsorbida.
Freundl ich 1la @evPresidn
matematica cpuer Yo ) a1 & 1la

respecho a la aconcentracidn residoaal  del

soluta, a una teperatura dada:

w/m = o
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w: cantidad de sustancia adsorbida

m: cantidad de adsorbente

o concentracidn de equilibrio

L Constante de 1la
area de la super ficie

del adsorbente

n: Constante (depende de la temperatura)d

e facil

ecuacidn que el poder de adsorcidn de la
tierra clarificante se inocrementa con el
area de la superficie y entonces con el
arado de activacoidn., Sin embargs tambidén
las de la super ficie =Yl o
importantes para la capacidad e
adsorcidn. La tierva clarificante adsorbe
ciertos compuestos meior gue obros. Los

compuestos con propiedades catidnicas o

compuestos gque S0 al MeEnNos L [ DDl
palares son facilmente Esto
también es wvalido compuestos que

seran polarizados en presencia de acidos.

Esta acocidn es debida a la carga negativa

de las laminillas de la
clarificante. Esto también esplica [l
Clued compuestos el agosipal

ligeramente acidico o los hidreocarbureos
paliaromaticos N pal ares M S5

adsorbidos poy la tierra clarificante.

IT.2. F.6. 1 Mater ial Adsorbente: LLas

tierras naturales se Fran
sustituidao dltimamente por las arcillas
Az idoact ivadas. Zomparada D las

natur al ecs, 1la arcilla



clarificante activada presentsa una muwsho
mayor actividad. Debido a eshbo e Que s

usan mas para el bl ancuea de aceites vy

Ar asas. L.a mater ia Prima para 1A
la tierra clarificante
Aactivada es la bentonita, lLa utal

contiene un altoa porcentale (alrvrededor de
857 de montmorillonita. L.a

montmorillanita e« activada o

minerales Czlorhidey oo, sul filr 1izao) i
temper aturas elevadas pov wun par de
horas. Este tratamiento CAausa wun

incrvementoa de la superficie de Area que
originalmente fue de 40 a 6O m? por gQramo
[ a 300 m2 P
aprovximadamente.

lLa figura II1.2-1 muestra la influencia de
la cantidad de a&acido sabre la reduccidn

de color v tambieén respectoa al Area de la

supey ficie. Se puede obser var que el
MA Y 1L M del Area de super ficie Mo =5
correspondiente a la maxima reduccidn de

color. Despuées de la activacocidrn la Ltierra

clarificante activada e separada poY
filtracidn Y lavada para extr aer ]l

de Acido mineyal, despudés es
secada Y mol ida para obhtener la
distr ibuo idn de tamafo de particula

requer ido.,

1l.2.F.€6G.2o- Factores gue influven en el

blangqueo: lL.as condiciones de la opeéerac idn

influyen fuertemente en la reduccidén de
Col o Yy la remoc 1d4n de las

LMpUury ezas.



FIGURA II.2-1: ACTIVACION DE LA MONTMORILLCMITA
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Especialmente a altas temper atur as 1 aes
trazas de oxigeno causan la fijacidn del
il R} Y une& av an reducac1dn de 1 &
estabilidad del aceite. Este e el

Mmées CoZimun cuando S usan
Tlarificantes activadas.

Esto explica la eventual obtencidn de un

Me2.j oy ol ooe D) Lierras
natural es que D] p las aztivadas be.jo
condilc iones Normales, Fara

este casa cuando se realiza el blanqueo
al los resultados  son

copuestoas.

Calidad del Aceite: Las impurezas que hay

en el aceite afectan la eficiencia de la

et apa de decoloaracidn, Los Jabones
presentes en 21 har an gue la Lierea

utilice parte de su supeyr ficie en G
adsorc 1dn restAaAndol e Capacidad de

remaoul 1 dn ce las colorantes. Acdemas los

Jabones reacociconan con las centyos A ildos
de la tierra produciendo & ido ar aso

libre con la consecuente desactivacidn de
los primey os. L.a presencia de AoMas
también Qs perJjudicial [sD=ta la accidn
blaogqueadora en este. caso de la superficie
de la tierra. uarido el acelite tiene
cierta humedad se favorece la remocidn de
metales y fosfolipidos del aceilite yva que
lag sales de calcio y magnesico de los
Arzidos fosfatidicos "o hidratables" se
dividernn y se vuelven solubles en agua vy
poster 1orment e I = 1

tiervra.



Temper atura: Consideramente a la

bl anqueante ocomo wun la
me.j v reduccidn de Dall ) Rl deber ia SET
esperada a baja (] un
increment o de la el

equil ibrin de adsorcidn deberia

haoia una desorc id4an, parte de las
mol doul as Aadsorbidas ST LAan
nuevamente en el aceite. Sin embar o,

decoaloracidn medora con el aumento de la

temper atura. Esto indica que la

clarificante es MAS que sl un
Ve tienen

quimicas sobre su super ficie.

con la regla de Van't Hoff la veloocidad

de 1la es el doble ] wun

increment o de la temper atura de 1090,

Esta es valida para todas las
reacciliones, las Y las N
deseadas. Consecuentemente, debe haber

una dptima temperatura. Esta depende del
tipo de aceite y de 1los e
impureras que contiene.

Entonces = = puede decir M reqla
general que todo aceite debe blangquearse
a la temperatura mas baja razonable. Esta
temperatura debe ser tan aita que le de
la viscosicdad mas baja al acelite. Y &l

mismo Liempo  tan

reaccoiones indeseables colaterales las
cuales deter ioran el acelte Y puaden
la calidad Y 1l & vida en

almacenaje.

Tiempo: E1l tiempo requer ido [Par & 1 &

decol ar acidan depends al M1 Sme
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tiempo de 1la calidad de 1la

Se ha pvabado que 1la
decolorazidn del aceite de soya o aceite
de algoddén a 80O°1Z Dedn] &1
inocvyemento del tiempo cuando 1a
temperatura fue incrementada a 105?21, L.a

dptima decoalaracidn se alcanza despueées de
los 3% minubtos. Un incremento poster ior
de la temperatura a 1200 resulta en
me.jor remocidn de las colorantes despudés
de S minutos. El coalor final es mas bajo
Aa May/ oy teperatura. Sin embar g 1oss
tiempos prolongados de contacto producen
reversidn del color, la cual es mayoar a

la temperatura mas alta. En gemneral, un

Liempo de 20 a 30 minukoas e el
recomendados para el blanqueo de aceites.

S recomiendan tiempos mam

temper atur as mayores. En la

continua, T AZimie se sabe, el tiempo de
contacto del aceite Cazin la tierra
blanqueante en un tangue blangueadaor

determinado se define por el volumen que
se ooupa de este y el flujo del aceite.
Es decir que para un fluio determinado se
aumenta el tiempo de resident:ia elewvando
el nivel de trabaja del equipo y para un
nivel fijgom esto se reduw:ienda el

fluio.

Presiédn: E1 blanqueas de 1los aceites se
hacia antes ba.jo condiciones
atmosféricas. $Sin embargo desde hace mas
de sesenta afnits el oxigena tuvo un efecto
perJjudicial en la cdel aceite.
Esto se detrmina P que si ty 1 en el

blanquex en si puede ser mejor inclusa a
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condiciones atmosfér icas, Lo pey dudioial
es la formacidsn de productoas de axidac idéan
coma los hidroperdvwidos porgue estoas a la
N A se descoampoanen a Az idoas

conJugados los cuales son mas sensitivos
a la oxidacidn. Esha ee 1o gue hace quea
la etapa de clarificacidn se practique de
crdinario al vaocio o en la acthtualidad. Una
presif4n de wvacio de S00 mbar garantiza
valores del indice de perfdxido nulas o

O, Como mAaximo en oaperacidn a 100°0,

Cantidad: De acuerdoa a la ecuacidn de:
Freundl ich, la remou: 1dn de 1mpur e:as
mejcora con un incremento de la canmtidad
de tierra adsorbente. Sin embargo resulta

clifscil determinar la canticdad minima de

a utilizar AT bhlanqueaa
eficiente. En realidac se debe estao &

que Ttambien depende de la calidad del
acelte a clarificar, es dexz i v a las
impureras que en MAYy i Dl

contenga Yy a la naturaleza de estas.
Tal s pueden SET Jabones Y
pequeras cantidades de fosfolipidos en el
O ASD de los aceltes refinados
alcalinamente. Fuede tratarse también de
obras gomas en el caso de la refinacidn
fisica. Esas impurezas pueden desactivar
s centroas de la
clarificante en el caso de los Jabones o
bloquear la superficie en el caso de 1los
fosfolipidos., Resulta claroao entonces que

la presencia de las impureaezas debterminan

la mayor concentyacidn de tierra. Loces
dabones Y las Quina s tambhidén

periudicial e e 1 & de
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Cada modal idad determina un "tipo de
proceso’. El procesos mas usado e@s el de
Intermix. Este es el P Y o € Sl que Se

describe a coantinuacidn.

E aceite cruddo e bombeado desde el
tangque T911 por medio de la bomba FOOL v

intercambiador

de caloar de plazas EOO: donde e
precalienta enfriandao el acelite

blanqueados qgque sale de la planta. Lueqgo
se calienta en EOOL con vapor hasta la

temperatura de neutralizacidn normalmente

igual A continuacidn se impul sea
o la bomba oo s fer OO

luegs de 1o cual recibe la inyeccidn de
fosfbde1oo al G5%. Se mezcla en el
pyrimer mezclador de cuchillas MOO1I v & la
salida la inyeczcidn de
caustica. Se mezcla en MOOZ. L.a mezcla
inaresa a la separadora centrifuga S001
en la cual se obtiene una fase ligera: el
acelite neutro y obtra pesada: la borra.
Esta dltima se bombea hacia un tancque de
la seccidan Jaboneria. El aceite neutro es
bombeado por FOOE, pasa por EOO4 donde se
calienta a 9520 vy lueqo rvecibe inyeococidn
de agua caliente de l avaco antes de
entrar en el mezclador MOOH del cual pasa
a la separadora S00T en la que se sepavaea
el aqgua del lavado, que pasa al

tangque TO41l de recuperacidn de aceite. E1

aceite lavadao de la S00Z se impul sa
nuevamente con FOO4 v una

sequnda inveocoidn de agua caliente y pasa
al me=cl adar MOOE, P ary a finalmente

clezl AaqQqua  del
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lavado. El aceite asi obtenido es neutro
Y lavado y pasa a la seccidn de blanquen.
Existe una estacidn de medicidn 1lamacda
Alfa-Yisld cuyo Se explica €20
IT. o Ga. 2.

Ll.e 6.3

—Seccidn RBlangueo: El1 aceite que sale

de la separadora 5500353 es bombeado por
FOOS hacia E601 en el cual se calienta a
la Ltemper atura de blanguaao usualmente
igual a 100?202, Lueqo pasa al blanqueacdor
R&O 1 dentro del cual se recibe lLa
dosificacidn de tierra blanqueante por un

de @z lusa o dos
valvulas de marviposa. Este tanque tiene

vertical

sistema de vacio controlado.

de=l blanqueadaor el lodo w2 bombea F)ier
F&O: hacia el secador D&O1 . Aqua la
mezcla es de la humedad
remanente al someterse a una presidn

absoluta de S50 mbar com2 maximo. Sal iendo
de este equipo la suspensidn es impul sada
PpPor FEOS vy enviada al filtro mayor en
servicio: Feol o FeO. E filtrado
aobtenido luego es pulido al ser enviado
por FeOR3 thacia los filtras de bolsa FEOR
Y de loe cuales sale para
intercambiar calor con el acrudo en EOOZ vy
finalmente enfriarse Dodlal | aqua en Ee&0O3
antes de llegar al tarmque de aceilte
blanqueado THEO7  desde donde se envia a

loa tangues mayores de almacenamiento.

Tuwanda seesta secocidn esta en producasidan,
uno de los filtros FEOL o FEORZ es el que

separa la Lierra del aceite, mientyras que
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el by o o mant tene  ean o vecry ol ac day oo el
Langue de precapa TGOS wna cantaodad len
an et e by ) aamgueracho . Y2V RS O COTUAY Ve L
cambla de filteo, ol Filtryao preaeparada con
an €21 ke €20 voeE vy o]l aa A vy a
tnmed i atament e €20 Pyvoanchu el maent v as,
cpuLe el watiy o €5 €3N @ LLER Gl €L Anclhos el
N VAP e 1a €2l L angue cles

ol bty

saplancha oo vap oy, iy rarendco

Len walida hevsaa el oaaldédn Ol

P Q) manudoes Langre armclos A L éx
oy bas lluego se abye la valvula anfeay oy
cle e Laervea ooae &\ LA
tevk ver ey el py oamen paso,  conatatuyenclos wun
de e de La mlanta. Or rginal maenter,

cle:

P cles (ZN] )t
rvzacuads se D lenaba o wma suspenda idan de
av et e Y ayada falbtrante cav o allea
diratoamaceal ya preparacda en el Langue  de

o ant e 1 é Lampy e e el
S R A P g Lo 4362 Mman e g a 1 ea
Ve v o) s aodn o may LAY éx Y€ ag e
filtrante. La practbica bha demosts ado gue
Dt U P e apa s

Mo guer s puede formar 1a Lorhba de Lieerra

crvectamente aobre 1 as

mevl boaves  clex ) fa L by

<A fre2v uis 1er der sae capac tadad.

Crueanclos €} nives:l cle ) b L aancpuesadd oy (R

al tangue Lt e meac) i o TEOT cle e e loe
e v el coutal €560 Aal vmend a e
cles 1 éx by cint i F €500 3 (ZN I L aanepoier anchony

cuando el mnaivel Lo pecmate.
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controladores lbdgiloos programalzles Llevan
a cabo la mayoria de los contrales de la

pPlanta, siendo los mas imporltantes:

Llenadno de T911: wanclho =) activa el

abre la val vul a del tanqgue Ma Yy o cle
acelite crudo selecoionado del Campo de
tanques y arrvanca la bomba F301 que envia&
el material al T311l situwado en la planta.
Cuando se activa el sensor de nivel alto

la omba se deltiene N la wvalvula del

tangue My Y= Cuando =
desactiva la func idan des llenado S

realiza el coplado de la tuberia hacia el

TH11.

Flujo de aceite: &l contral adaor 1 dgpica
FTIZOO1 de acuerdo a la informas b gues
reibe cel de tipo Dudlinh gl RO I B4

cituado en la linea de cruda del Al fa-

yisld envia wuna& ceanmal al var i aclor clex
frecuenzia que el mea o de 1la

bomba FOO1 para la regulacidn deld fluwio
al walor deseados puesto en la lista de

par amety o,

Flujo de Soda: La solwsddn de soada
cAaust o a que se inye:ta 1la

meutralizacidn se "prepara' e la

contryrolands los flujos de soda al 507 vy
del agua de dilucidn, Yy uniéndoloas para
luego haocer la homogen iz as 1dn en wnn
mexclacdor estatico. E1 flujdo de sada al

S50% se conbtrola por o FLHIZOR1L vy el valor



deseado es calaoul adao cle 2 1 e

par ametros segiin:

F=0. 8%#FFA*AGL. /M

daonder:
F es el fluio de soda al S04 en ka/h
FA es @l flujo de aceite en kag/h
AGL. es 1la acidez libre medida
después del mezxzclador MOOL expresada  coma
porcentade

pesos molecular del acidao grasao

carachter istico del aceilte

EEl fluio de agua de dilucidn se controala
por FICO31. K1

por medio de la expresidan:

Fyg=F® (50— /1T

donde:

F es ]l wvalor medido del fluodo de soda &l
S5O7%

Zoes la concentracidn de soda caustica de

la sol s 1dn evpresada DT 1 P

povocentade

Flujo de Acido fosféricoa: Es contral acdo
o FrZoz3 Y =1 valor desead: e

determina en la lista de parametros.

Férdidas: E1l de fluio de aceite
crudem se ubica Junta & un sensaor  Similar
para )l acelite neutroa en un arreglo de
tuberia v wva&lvulas disefdado para ocaloular
cde manera permanente la diferencia entre

fliioes N4 AL 1a pérdida I
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neutralizacidn. Esta eaes

e

Por el controlador lltamado Aifa—-yviacld.

Agua de lavado: Loas fluios de agua para
el primer Yy segundo lavados Se controlan
por FICZO3E v FICOEES. Los valores deseados
s determinan por el paorcentaje "mespecto
al fluio de aceite que se determina emnn la
lista de parametroas,

altimo el wvalor actual medido por

FUZool.

Vacio en el PBRlanqueador: FICE01 se oocupa
de mantener un valor constante de 1a
vacio indicada en la lista de

parametros. Fara esto acociona una valwvula
que comunica la tubersa de evacuacidn del
P lios ol n] la

atmiéafera.

Nivel en el Bl anqueador: Se mant iene
contraol ado e Yeda L.TZ&01 Jue? reoibe

informacidn de dos sensores de
ubicados respectivamente en el tope y el
fondo del equipo, actuando sobre una

valvula en la descaraga.

Nivel en el secador : E) contry ol adaor
L. TGO de manear a similar a

LIC&EO01 .

Dosificacién de tierra: De al
porcentaje de tierva deseado respecta al
fluoo de cuie e ) =e
determina la frecuencia de Ccaida del lobe

medio de un sistema tipo
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IlI.2.H.—- Caso: Puesta en marcha de la Planta de

neutralizacidén y blanquec Al fa— Laval.

Terminmnada la instalacidn electromecanica de la
planta por parte de la empresa conbtratada para
ese fin, se proacedid a poner en ) a
PpPlanta bajo la divecocidn de dos téomnicos de la
firma Al fa-l.aval provenientes de Suecia. Uno de
2l 1 dedicado al trabajia asuntos
mec anilcos Yy de proceso, y el otra encargado de
programa de  conbtrol de
Yove FLIDY 5.
Fov parte de la empresa participamas uan gy upa
de seils Supey Vv 1sar s Yy dss
teocnicos 1nstrumentistas.
L.a etapa Jde2 1a puesta =1y
conslistid en pruebias realizadas en Joarnadas de
de 1 diarias. 52 dividaid 1
responsabilidad de la en 1 as
SECC LDNES de neutral tzacidn y blanqguenn, Dol
cada uwuna. Se wutilizaran
la rapida ocomunicac idn
entre diferentes ubicaciocones y con la sala de
conteol .
“oesteriormente se pasd a la etapa de pruebas de
a1 1 SLIET VIS 1AM e 1o Léonicos
suecos Yy supervisando la planmnta en grupos de
tres, en prodaccidn continua con tuwrnos de 12
hor as cada una.
A continuacidn se detallanm loas pasos sequidos

durante la puesta en marachas:

YTI.2.H. 1. -Verificacliones
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&) Se realizd un vV Lsual cle 1 ae
de pPlanta qrae

a las lineas de
descritas en | R cles Tlege

oy iginales.

hY Tgualmente se rvrealizd la inspeccidn de 1 &

inshtalacidn de wvalvulas, filtros, wvalwvulas,

bombas Yy equ i
ver i ficar quie A
diagramas y que la posicidn
de instalazidn de Aa lo previsio

sequn el funcionamiento de cada uno.
c) Se colocaron coladores en las swiciones de
cque los restos de
soldadura y otros adlidos extrafmos ingresen

y produzcan damos.,

d) Verificaiidn de la correspondencia de las
senales de mancdo eléctrico vy neumatico  a
las diferentes wvdalvulas de la planta desde
el tablero de microswitcoches en la sala de

conteal,
e) Comprobacidn de la seffal correspondiente a
cada motor de la planta. Sentido correcto

clee v o,

f>» Verificacidn de la corvecidédn del tendicdo

de= lineas Yy cle las
mediante el fluwic de &
(S Verificacidn del func ionamientao de 1 e

de nivel de los tangques de la

planta. Comprobacidn de la corveccidn del
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direccionamiento ce las sernales eldéctricas

correspondientes.,

Il.58.H. 2. ~-Fruebas del Froaoceso

al) Verifivcacidn de la secusencia establecida
wlall g el PY gy ama en la seco 1dn
neutralizacidn o la ubilizacidn de  agua

en lugar de aceite de proceso.

ho la correcidn vy ocalibracidn de
loes niveles de del Rl anqueacdaor,

secador y tanque de precapa.

<) FPrueba del equipo de Medicid4n del
Liempo de alcance de la presidan de Ltrabajo

con acelite y sin €l

o> Fetiro de 1avs col ador es Y Prusbha de2

zecuencias con acelite bl anqueado.

&) Frueba de las separ ador as. Funciones

f)> Frueba de la bomba de polvos para la ayuda
filtrante v la tierra blangqueante.
a)» FPrueba de la dosificacidn de reactiwvos:

L

calibracidn de las bombas de soda vy o &cida

() de funciones contrales de

nivael de dos puntos.

1) Calibrvracidn de los sensores vy transmisores

para la medicidn de flujios de masa.
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JY FPrueba de la funcidén de llenado del tanque

de aceite crudo de la planta.

kY Frueba de nmneutralizacidn de aceite oruda.

1) Frueba de la secuencia de arranqgue de la

planta.

m?) Frueba del bombeo de la ayuda filtrante v

de la tierra blanqueante.

Nn) Frueba de blanqueo de aceite neutro.

(o de retfinacidn complebtas

neutralizacidan Y bl anquenx. Funcidn de

cambiao y autoalimpiesza de filtros.

i) Frueba de 1l & secuencia cde P

o
1
2
nk
3
a
i)

planta.

) Frueba de la interrupcidn de secuencia.

Fearranque de planta.

Il.2.H.3. —Fesul tados:

muhas pruebas dieran
resul tados negativos. Entonces se llevaroan a

cabo las coarrecciones necesar i1as.

Il.2.H.S. 1. -FReparacidn de fuagas

Ly primeros que se hiza fue rveparar 1

aran cantidad de fugas que se detectaraon

al las pruebas Dol Aagua. Hex
ajsustaron br idas Y se camb il ar an
empaquetaduras. He  Corrigileran wuNiones

bridadas que se habian forzado por su N
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paralelismo.  Se ajustaron el

1l E ame

pPrecsaentaban fugas en uniones filJjas.

instaladas €21 sent 1dom

invertido varias valvulas check, 1o cual
fue Se 1 oes
diametyos de algunas tuberias por razones
de presidn baja o alta. Se instal aran
lineas de recirculacidn en loas tanqques de
tratada caliente Y fria Ppara

regulacidn de fluio y presidn de salida.

(. 2. H.3.3. “Sensuares _de nivel

Se observaron en el tanque de
acelite crudo vy o en el 1a
posicldn inadecuada de los sensores de
nivel alto (digitales)., Esto se debid a
la exliacstencia cde sopl ados sabr e el
Py imero cuando e detenia la funcidn de
llenados estando completo el voldmen del
Lanque. En el =seeqqundo caso se produado por

@l soplado de un filtrao llenoa hacia el

Lanque de precapa estando el o IR U Y
niverl que habia alcanzado al (=3]

ombtro filtrao despuées de estar con rmiwvel

alto el tanque de precapa.

[Il.2.H.5.4.-Sistema de tierra

Las tuber ias de FVL para el tyansporte de

la oo una
neumatica de diafraama el

Pisa hasta la toalva RBTEOL de 1la azobea
tenian demasiados coochoes Y unliones de

var Lo L oipoes que Produs Lan una Qgr ar
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perdida de 1 & ioenpr bl b 1a

del material. Lo misma ocure i

cuando se hazao la prueba con la  ayuda
filtrante que lleaar al

pisc. Se eliminarcon todos los codos y se

P CUr VAs suaves de

manqguera con un radico de 80 ocm. con esto

fue posible el la Ltierra
bl armgqueante N de 1a ayuda
filtrante. == compacta

facilidad vy produioc atoaroas en

la linea que impidid su bombeo. Aparte la
tolva  TEOE ayuda filtrante en el
func icnamiento

del wvibrador eléctricoa vy del transporte

de tornillao sin fin que poseia. BEsto se

v limitado por )& Compeac tas 1idn
me2nc 1onacla antes, ayudada pPor el
humedec imiento de la arcilla p o Y e

vapores del tanque de precapa TEOZ. Fara

laa precapa a los filtroas
se oapltd por la adicidn manual de la ayuda
filtrante dirvectamente al tanque T&OZ2. En

la actualidad y «on la se ha

desemperna Ccon la precapa y se ha dejado

de lado su uso en produccidn.

Il.2.H.3.5.-Frogramas Se efectuaron
corvreciones  en el en aspectos

muy simples coma var tastidn de Liempos de
sopl ado, tempor 1zacidn cde bomb e de
remanentes; asi como en aspectaos de las
mecuencias del proceso. En el sistema del
didalogo hombr e—magquina Lamb 1én Se2

cambios Ccomo por  esjempla la

doble pulsasidn del comando de parada de
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planta para qque esta oourra. Fl téonico

Programador L v muus Lerabajo Ppara
€] a 1o

requer ido para el procesos debido a que la
secuencilia qque e observaba no se ajsustaba
A Lo desacr 1ha e el document o de
deccyripocidn de las cecuencias. En var ios

casos s Ltrabd de mal direcocionamients de

var iabl es Yy en oty as falta cle
establecimient o de algunas entradas el

eventos para el cambico a otra secuencia.
R Lt ime, se comprender A,
producia suspensiones  indefinidas de )&

SSERCIWERMNC 1A,

Il.2 H..-Conclusiones: Respecto a la puesta

ern marcha de la planta de neutralizacidn vy
bl ancueo se puecde llegar a las siguientess

conclusiones:s

* Antes de proabar un equipo de proceso debe

el func ionamiento e S
partes elemental es Y asi =0

Propilo dafmo.

* A cuwando se hayan realizado revisiones
durante la instalacidn es
repetir las verilificaciones por parte de

los responsables de la aperacidn de una

planta muc has veces los
instaladores desconoacen la finmnal idad

concreta o detalles del equipo.

]

* Una planta nueva requiere ajustes Lanta
2 la parte fisica de 1los equipos oaame
&N la parte légica de los programas oy

ot ol ador e,
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¥ Realizar modificaciones en la léagica de
ot aol y las dez
funcicnamientas de una planta es mue ko

mAas fTaRo1l con el emples de FLIZT .

¥ Deben estrictamente 1 as
indicaciones de los fabricantes de 1os
equipos en cuanto & 1la posicildn Y
sentido de la instalacidn, rigides: de
los soportes, distancilias y otroas para su

hbuen desempers ¥y la reduccidn de damos.

¥ la puesta en marcha de una planta por 1loas
proplos responsables de su operacidn es
fundamental para el me .3 conocimiento

de la misma por ellos.

* Debido a la vel oo idad N gque se
presentan los problemas durante una

puesta en marcha es necesario realizar
las COOE T eIl LR de la mée
ordenada posible, siguiendos un reqgistro
sistemdtico de las fallas encontradas vy

los trabajos para su enmienda.

IT1.2.1I.—Ventajas econémicas de la Nueva Planta
de Neutralizacid4n y Blanqueo.— La Flanta Al fa
L.aval H00 presenta niveles de consumo muecbho
mas bajos que los de la planta antiqua de 140
tonel adas PO dia. Los 1NSUMDS que MAS

diferencia presentan son loas de vapor vy manc

la tabla de la figura TI. 2.



FIGURA II.2-4

COSTOS DE OPERACION EN NEUTRALIZACION Y BLANQUEO
en térmnos de consumo para una tonelada de producto

SECCION INSUMO DE LAVAL140 | ALFALAVAL 500
Vapor (ton) 01343 0.0380
NEUTRALIZACION | Energia eléct. (kW-h) 9.7510 10.2912
Yapor (ton) 0.1159 0.0380
BLANGUEO Energia eléct. (kW-h) 41062 2.9760
NEUT.YBLANQ. | Manode Obra (h-h) 0.4800 0.0267
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IT1.2.J.—Canclusicnes de la Actividad: 2z
respecta a la actividad en aeneral se pueder

indicar las sigquientes Come Lus L ariee e
* L.a planta de reEfin@cidn AL fa~—-Lawval,
constituye un ejemplas de la optimizacidn
tle2 1l a e 1:a
automatizacidn. Faeta 1 e
confilabilidad tanto en el
las ceET e ) as er 1ovs
oo La facilidad del
M 3 Loy e Py comput adoar a cjuer
permite su aperac udan cdmoda pPor s Sl

per soana deede una sala de controal con )

Al
=

colaboracidn de an ayudante de planta.

¥ La meutrvalizacidn de unm aceite requiere de
una e@elecaidn cuidadosa de los par Amesh v o
del proceso de acuerdo &l tipoa de aceite

y a las caracteristicas partioculares  ue

dentroa de cada tipo puede emncontyar se

*x El responsable del sistema de 1la unidad ds:
contr ol de una plantea ce

AlLaoamat ica necesita conocer no sol amenta

no tambieéen aswerca de

los Prinaipioas de instrument ac b,

coopr e ol Y COMUN LS ST LOnNes PAar a e ]

diagndédstico  inmediata del 1 ras

pr ol emas que z=e presenten.

- Lo Principios e i
gQuimico son las gue goblermnman una planta
cualguiera seAa 2l qrado de aubaomat tzacidn

que esta astente,
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o

¥ Con un adecuado disedo y seleccidn de
equipos de trabajo por Voles,
filtros e 1l & (ol
bl angueo, s puede la
Sp ey & Ldn Cont i nuea de Ln &R

contratiempas.,

* l.a carcteristica de la dilucidn de la soada
2m limea permite la  wvar tacildn
instantdanea de su concentracidn aparte de

s fluyo, mediante el

comput ador a por variacidn de 1 e

-+

parAametros respectilvos.
¥ |.a caracteristica de autolimpieza de las
centr i fugas medianta 1 &
descarga periddica de sdédlidos desce el
bl permilte la oaperacidn por per todos

rel ativamente larqgos S1in neas 23t o

destapar @l equipo =

interior.

* la alta capacidad de la planta abliga « unea
supervisidn cuidadosa debido a qgque las

fallas o deficiencias en el proceso que

alarmas producivan mermas o la necesicad

del reprotess del acelte.

* El ajuste de ) es payr ametros ce 1
es asistido notablemente

por  la informacidn  cuantificada de la
PéErdida instant Anea que (o ] e ool el AT B @l
sistema de monitores de pércdidas (4717 a-

rieldd.



99

I1.3.— TERCERA ACTIVIDPAD: Supervisién de la Planta de

Hidrogenacidén

ITI.3.A. E1 Organo Empresarial: 1L cue e decs ¢ bhe

TR T O I R AT

II.3.B.-Relacién PpProfesional —Empleador: . Qe

eabda deasceata en (. L0t

II.3.C.-Trabajo Profesional desarrollado.

Tr.00 b= Darage  desempenacos e

Tr. e L, e al
E § Car en e Buper v s e

=1 et a FLantea cle o ey ongrearieane 1 dan

--Programacisdsn de cargas de @l
Pragr ama @stablecido por Va o getalovra (il
S S HOND G las Py ooy Ldacles Lo

drsponibt b vdadd cles oy b U

~Distribucidén de tareas &l pervsonal de )
Pplanta de acwuerdo o las peior cdades oo
en  proadue e adrn o o manten imien o
ey La plant a.
-Coordinacié4n interna y externa i vl
der e del  desacrral Lo de Lo act aowvidade:,
ole= | w2 cler 1o [ Y S y
LATY § LAY L A 1A PPEE AT C
voralg 1 e ])l ek e
W a| La 27 LMy, oo |
v cachons o Y o boov
Supenr v i sor@s del  secbor de ey i e
-Supervisién del Proceso o
cles Lo, dder Leabagor ey 4

P )t e
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—Formulacidén de propuestas dié

moadificaciones fisicas & deo

T

Procedimiento

para la aptimizacidan del 21 s g

—-Frogramaciéan del mantenimiento ez}
eguipnog de planta.

—Gestidn del suministro de insumos 'Y
repuestos necesarios para la produacaidn,
L a Limpiliesza Y el de la

planta.

TY. &S, 00320 Tiempo de prestaclidn de servicios en
la actividad descritas Desde Octubre de:

la actualidad. Eata

responsabil idad se Aactual ment e

Datu] | e de la Flanta de

Fracooiomamiento,

II.3.D.—- Funciones desempenadas que necesitaron el

conocimiento de técnicas profesionales.

IT.3.D0 1. Tipao de Teéeornicas clex Yriopesaer L

a)d Conocimientas sobre hidrogenacidn.
Feincipios de la reaccidn vy
influyentes.

b)Y Conceptos basicos de la Lermodinamica
de las reacoiones.

c) Transfersncia de calar.,

ad)y Filtracidn.

@) Téocnicas ce plamnificacidn de 1
P edue s Lian determinar 1
opor tunldad e 1411 L del
pProcesamlento de Lins loates A

asi  como el

quie s puedden
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) 8e uwtilizan ademas técnicas basicas de
estadistica para el tratamiento de los
que & Cada

carga hidrogenada.
oy Contral antomatico:  incetrumentac i én Yy

Lazos de conbval.

1Y.8.D.s, - Cantidad \ Tipo de Fersonal

administr ado: E1l Duper wvisor Liene a s

CArQo CIinCo DeyY SOnacs

*  Un de categoria A

CEV (i de los Hidrogenadores 3 Y S

CREQUERD: 10 Lon Yy arande: S I ] R
Conoce completamente el 1las
reglas de2 Yy los Princ ipilos
bdsicos de funcicmamiento de ) e
instrumentoas de et el

neumaticos que e usan.

o Un de A
cargon de la operacidn de los tanques de
pesa)e (halanzas) y de los  Langques: e
almacenamiento de hidy oaenacdos.
HSe hace del movimiento de 1las
ar azas que se han de procesar Yy de  las
proZesadas., Tiene T imiento il
funcionamient o de las bal anzas, T mes

sisthema e

para el transpoarte de 1 as

¥  Un  operador de categuria  a
cargo de la oaperacidn del Hidrvogemnador 2

19O tomy. Se hace cargo ademas
del postratamiento del frrendues £

Midrogenado en ese equipo.
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categor ia A
del postratamients de las

procesadas en los hidrogenadoves 3y 9.

U ayudante de Flanta a cargo de la

limpieza de la y de de

apayo o la supervisidn y & los oaperadores

cde plantea.

JI.Z3.D.d.~Formatos de reqistra de actividades:

Una hoja de reporte en la cual se indica
Ly ne a Lurno 1la siltuac idn de Lo
hidy ogenadores, o produc tas que ==
hidrogenan y el estado de los Tanques de
almacenamiento de loas Proadue tooe
hidrogenados., 52 indica 1.
ooy amadc b de 1la para el

Lwrno siguiente.

Ademas hay un cuaderno de reportes en el
cual s las THIULE TR LA
importantes de la Jornmada y los  asuntos

pendientes para el prbdxsima Lurno,

I11.3.E.-ObJjetivos, alcances y caracteristicas

principales de 1la actividad.

IT.2.E.1.-Objetivo:
£l obJietivoe es supervisar la planta de
hidrogenans 1dan Ppaara que ) cump o el
programa  de produccidn sin perJjuicio de
la val tdad de2l e e T N1 cle L

sequridad del personal y de los equipos.

T3 ED 2. ~Equipn:



El equipc de process de la planta es

Principalmente el siguienta:s

Hidrogenadores: Son 1as tanques reactores
an Lo cuales SE a 1a
Midyogenac i dn por lotes. Existen trves de
@llos, de capacs idades a =0
toneladas uno de ellos y dos de 10
tonel adas. Lo Lres S e
caracteristicas semejantes:

Al de  intercambio  de calor
para calentamientos y enfriamiento formada
e haces de tubos vertbticales: oocho para
el mayor vy cuatro para las otros.  Cada
hazr tiene 19 tubos y hacen para el de 20
tonel adas wun aproximada de 70 m? y para
los de 10 toneladas 295 m2i,

h?» Agitador verhical centrado.

) BEquipa de vacosio:r: eyectoares a vapor .

d) Alimentacidn por la parte super lor oy
descarga por la parte inferiar. Emtsoicto

dozificador de catalizador.

Tanques BRalanza: Se i) o
halanzas de 20 Lonael adas de

capacidad cada una.

Tanques de postratamiento:

cada hidrogenador Y e iopaal
capacidad que éste. Los dos primervos  en
cada CASD Saon agitados. l.os RS Tw RN TR T Dk
tanques cuentan ademds con un equipa de

var i que s eyechbores a wapoar .

Filtros prensa de placas y marcos: Se
kil ixzan dos filtros s rada

pa&r & el P AT del



del Py imer tanque de
postratamiento  al sequndo y de este al
tercero, respectivamente. Los filtros del

de 20 toneladas ©Ltiemnen una

capacidad promedic y  los
filtros los hidrogenador es

tienen una capacidad de 250 kg. En tados

Lone el medio filtrante es
lona, encima de loge cuales  se
aplioca LN a preTapa de acroilla

diatomaoceda.

Intercambiadores de calaors: Dizes
intacrcambiadores de ccal o el Laipo  de

placas para el enfriamiento del agua que

sEee ukhkilisa 20 el de

ada
unidad. El sequndo de ellos es compartido

froar los hidrogenadores menores.

Otros: Ademas cse utiliza la computadora
de rveportes v el radio de la planta de
fraccionamientao, que laucy T Y& se Frea
indicado, es bLambien de responsabil idad

del Superwvisor de hidrogernacidn.

LEL3L-Tratamientos de los datos: EHeporlhes,

Base de Datos de hidrogenacidn: en 1a
cual se registra el numeros de cardga, Lipo
cle pryroducto la procesada Yy € )
consumo die2 mablkerias primas auxil iares o

insumos para cada carga.

Resumen Semanal: %Se extrae de la base de
corjuntao corvrespondiente a una

semana determinada.
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Fesumen mensual : Tamtrien s hace L

las cantidades
totales praoducidas por tipo de praducta v
los correspondientes consumos de mater las

P imas auxililiares.

Base de Datos de trabajos de reparacidn

indicacidn del sectar recsponsable  del

Lrabajo.

Cuadro de incentivos de hidvoagenasidan con
la indicacidn del wvoldamen de  produeco Lan
por equips, para el pago correspondiente

A los aperadores,

ITT.2E . ~Trabaio de Gestidn:
1 Super v isor de la Flanta dm
Hidrogenao i dn €25 clel
mantenimientas del equipo de planta y del

AR Tl cle 1P e LM 5

seric los a la Pplanta. Fara tal finm
en [T.1.E,4.

IT.3.E.59. ~Feglas de Seqguridacd:
or la pressancla del hidedgeno que es un
Qeas cle alta exploasividad resulta LA
syeme b oy de mu cuidado. Her paeclen

indicar las siquientes reqgl as:

- Mo fueEqo 2n la e
hidrogenadores ni realizayr accidn alguna
aque pueda chispas o
sobrecalentamiento de material

inflamalble.



108

€] pPY o @S y las

casa que se registre un fuga He?
gas. Avisar de inmediatbs a la planta de

aeneracidn de hidr dgenc.

la purga de los  equipos @
funciconamientos de manera cuidadosa para
evitar arrashre de aceilte y una eventual

fugsa de gass.

la =zoma sedlo S
son reparaciones menores de emergencia Yy

usando herramientas de bronce.

debe hacerses

del corte de sumird sty o cle

hidr dgeno v la evac-uacibdn de las equiposn
as: comd de una prueba de explosividad

PorY presentilia de gases.

En el casa de gque ce realice un trabaio
en caliente debe desmoaontarse parbte de 1
tuberia de hidrdgena para garantizar el
corte de suministro vy llenar de agua los
hidvogenadores vy los tanques cercanoas vy

la Prwebha ez

presencia de gases explasivos.

Nz el furms tonamiento B
equipos  Con Conexiones =AM
aiclar. Las botoneras de arrangue de losn
equipos eléctricos deben ser a prueba de

exploasidn.



I11.3.E.6.~ Efecto de los efluentes:
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* Mantener libres de obatdculos v gy asas

las de La de:

hicragenacidn y las escaleras.

1 a de bblanqueon
gastada gque se remueve en la limpieza de

loa=: filteos con los papeles vy lonas que
= —

Y1 (D meacl 3. filtramnte

@viltar swu ignicidn espontanea.

: =

pPlanta de hidrogenacidn la contaminac 1d4n
mayor e debe a la qgrasa presente en el
agua que  se desecha. LLa principal fuente
de exta contaminac 1dn S los
producidos los  filtros de
prlacas Y May o utilizados en el
pPostratamiento de lios

hidr ogenadas. Esta grasa se rvecibe sabre
arafates i1nstalados bajo cada filteo s
oy un conduwsto se deriva haoia el primer
Langue del Calvouito, S51in g
dificil colectar totalmente 1o que gotea,
poy 1o cuwal hay una parte gque Cae al piaao
y luegosn de la limpiexa va Juntao con el
agua hacia la poza recuperadora de grasa
cle En esta poza tambien se
recitie purgas de los sistemas de wvaocio de

1o hidrogenador es., Luego cle ) e

antazidn  1a 2 v

cdeviva el desaqiie. E1 conternido
agua descartada s muy  bado

dado que la gseparacidn Sse melora pory 1

golidificacidn del mater ial

al evponerse al ambiente. De este modo el

efecho de los efluentes ocontaminados con

pruech 3 erncha Ger eml sl ficadoves Y



portadoras e impur ez as

reduce al minime.,

II.3.F.— Desarrollo y sustentacién de 1los conceptos

fundamental es

JI1.38.F.1.~Teworaea de Hidr ogenacidn

L.a de aceltes

puede definivee com la reaccidn de enlaces

dobles carbono-carbono de los Acidos Qrasas

Dol hidr bdgena, €n de

catalizador, para formar una mezcla sdliaca
semisdl ida. De este mado, la hidrogenas idn
un acelte vegetal incrementa suw o util idad

que @l acellte hidrogenado puede ser usado

) & maru factura de pradcue tioe tales
L= margar inas que

seml=d) idas a temperatura ambriente.

wun

(]

de
.

AL

217

Er 1903 fue descrito por Morman un prooseso

par & haidrogenacidn (=1g} laiguida

) viol AL 1l es

vegetales. El procesao ha afectado a toda
ides debido a e QUL

lipidos de la manufactura

alimentos protelcos de soya, algodéan,

pueden ser usados para una amplia variiecdad

al imentas.

Figura II.3-1: Raaccim de hidrogenacisdn

cles

la

Lo

de

e
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La reaccidn de Fidrogenacidn descrita en la

MAYDIr 1A olea lLibros de de quimia
arganica muestra que la vreacocidn de un enlace
daoble wcan hidr dgenos en Py esens:ia de un
catalizador produce un material

completament e (figura T1.3-1).

soue realmente durante ) &

reacs tdnT Una forma de b

fiqura T11.3-2. 2l enlace dodbls  es
atraido al catalizador, vy el enlace abre. Una
moalécula de hidredgeno es también atraida al
catalizador, @)l enlace H-H se parte, y los

entornies 0
cada carbono que tiene un centroa insaturado.
L. meslédcula saturada es entances liberada del

catall izador.,

+

— | —

Reac:tant e Complejo Producto
Lotivado

reaccidn es bastante simple, pero sl Se

aplica a la hidvogenacidn parcial de aceiteds,
Fray  caompl icacianes. Eztas se encuentran por

rnmparacién de 1os aceites hdrogenados badao

condiciones de N4

S 1a



procduc tenda clebn ] em e
1las con el M1 S Me
merclico e valaor  de  Yado CIV), debier i an
la misma cantidad de sdlidos. Sin
embargo, cuanda el contenido de sélidos de
Qs determinadao A LA o
constante, sSUs CUur vas de

temperatura con diferentes (figura [11.3-3).

SN contyarias & 1o

Dadao que el enlace dable trens es mas lineal
aque el enlace <ix, uwun Acldo grasoc con enlace
doble trans tendrd un punto de fusidn mayor.
Urna de la de
insaturac1rdn rans con las curvas de sdlidos
mustra que las Qrasas <on mas sdlidos & bajia

temperatura tiemnen mas insaturacidan trans.

o e2eo,  duranbte la hideogenac idn,

enl aces  cdobles son saturados,

alagunas son cambilados de la forma oisx a la
forma €trans.

Cont inuandao, cuandao He COMPAar an las

posiclones del enlace daoble en el

ariqQinal Y los areltes hidrogenados, LA

en los aceiltes hdrogenados son camblados &

nuevas  Posis iones. omo se en lLa
I1.3-4, el analisis oariqginal )

e jempla, del acelte de cAartamo,

enl aces dobles en las posicicones 2y 12, 5in

eamika & e, 1o acellbes paracial mente

hidrogenados muestran enl aces dobles en toadas

las posicilones desdse & hasta 132,



% SOLIDOS

L3

TEMPERATURA

IPIGURA 11.3-3: CURVAS DE SOLIDOS DIFERENTES PARA IV IGUALES

Aceite hidrogenado de cartamo

IV :74.6

Posicién 7 8 9 10 11 12 13
Cis 4.0 80 46.2 8.0 10.3 24.3 3.3
Trans 6.0 8.3 15.5 29.1 24.8 12.8 8.5

FIGURA 11.3-4: DIVERSIFICACION DE [A POSICION DEL ENLACE DOBLE




Andlisis mas completos muestran estos enlaces
en toadas las diferentes posiciones que puaeden
estar ya sea de confiuracidn oxs o Erans.
l.a visildn clasiica que la
wun dobl e
completamente saturado en un pasc, N PAar e
aplicable a grasas hidrogenadas parcialmente.
Hay musohas reacciones produscidéndose al mismo
tiempo durante la reaccidn de hidrogenacidn.
Fara de explicar
meran estudiados el Acido qgrasao con un daobl e
anl ace, el Acildo aoleico.
Cuanda el cleato de metila es parcialmente
hidrogenado v las PosElc lones clea Lo
remanentes enlaces dobles se determinamn, 1los
SN de S Pos i 1dn

orlginal.

[1.3.F.2.— Selectividad

11.3.F.2.1.-Selectividad de Faoliinsatuwrados

l.a =selectividad de poliinsaturados es A
preferencia por la reduccidn del contenicdo
dez poaliinsaturados, de mayor a menar QF ada
de insaturacidn, en una forma ordenada, sin
aumentar el contenido de saturados.

I11.83.F. 2. 2e—8Selectividad de insaturacidn

Durante la reaccidn de hidrogenasidn e
forman isdmer as geométricos vy de posicildéan.
Su formac idn depende de la concentracidn de

hidrdgenoa en el sitio de la reaccoidn. En



aceltes no procesados ’
presentes en las moléculas de triglicéridos
"oiae". Bl A ido
oleilco tiene 1os dos Bide @ genos  adyacentes
al coab ) e ol oz adoe en el M1 0
sentido espacial de la molécula. bLa  forma
"tryans" de este &cido es el &cido elaidico,
en el cual dos Atomos de hidrdgens  del
doble enlace estéan colocados en centidos
aopuastos, debido a una rotac udn espacial de
Tiene uwuna meroar
energia de formacidn gque la forma "ocis' oy
oo 1o tanto la en sU

foormacidn. Su configuracidn geomébtrica

mas ) ineal , ocasionands un cambio en sus

e ejempl: 2]
purita de fusidn para el Acicdo oleico e de
183.9%70 mientras Que para @l Aacido elaidico
e e 432900,

) mec anismo de

la precencia de los adtomos de niquel en la
super ficie del catalizador y la htemperabtura
[P opoY C 1l onan suficiliente enerqgia para 1 &
formas tédn de un compuesto intermedico. En
el doble enlace ha
Ttemporalmente y el niquel es ligado a Lo
adtomos de carbono. Este es un compuesta
Lransiacional inestable que conduce a los
pocibles productos siquientes:
1. No hay hidrdédgeno presente en el silhia de
Lo vreaccidn y el Aacido graso es desorboido

de la super ficilie del catalizador. ELl enlace

sexc 1)l lo temporal del compuestor intevmecdio

sitica, Yy e forma el isdmerao "trans”. Ya

que esta #2s una forma mas estalbxle gue 1la
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"ois", es mucho mas prabable que el isdmera

predominante es

<« El niguel del catalizador ocasiona que
un atomo de hidredgenoa del carbaono adyacente
a la posiclidn ariginal del doble enlace sea
pevdido, Entonces se forma  uan
intermedic Similar al caso anterior.  Sin
hidr dgenc presente n el 3 B P W dex La
el compuesto intermecio es
decorbido de la super ficie del catal izador,
ariginandose un nuewvas Acido grasco oon @)
dable enlace mi@gr ado a una pasicidn
adyecente de 1 & ariginal, VY NERE
proabhablements: en forma “"trans'.,

3
]

& i asuficiliente concenty acidn de
hidedgeno en el sitio de la reaccidn, @éGalhe

log  carbonoes del cleaby 1oes
@nlace original, vy la moléecula @s desorlicda
en forma saturada.

11.3.F.2.3.~-8electividad de triqglicdr idos

Ecta se a la del
G acda de del

compar ado con st nivel cle nsatur el dn

P

1 de

hidrogenacidn. Er e reaocidn de alta

aselectividad, partiendo de una compoasia 1dn

o 62 wirna Mmay oy de
trigliceéridos monosaturados, diinsaturados
CESULD . signitfticaria que 1la
Ridragenacidn se llevd a caba en una  Forma
de disbtribucidn  al y repartida en
forma proporcional en taodas las moalecuwl as

precentes. For 1o contrario en ana reacaidn



de muy bajda selectividad, se esperaria Una
MAY o PV o 16N de Lrialicér 1dos
(585).  Generalmente una baia
se2lectividad de Lriglicer idos
acompafiada  al mismo tiempo  con
e pPoliinsaturados, Y
una alta cselectividad €
Lritglicéridos estd acomparada con una alla

selectividad en paoaliinsaturados.

(1.2 F. 2.4, -Determinacidn cle 1.

sexlechbividad

La determinacidn de la selectividad podvia

resultar entonces un [ 00 0D complega 1

L. L. a3

e emon e (=15] cuenta las posibil idades

%

Bin embargo, Se usan  var uns
meétodos relativamente W eaEn
o pPracticos  en L

industy i &

Uno de ellos se refiere a la determinacidérn
clea l indice de linoleénica Yy
limnoleica. Este basado e 1 &
composicidan de Acidoas Qrasos,
desventaia el hecho de que no toma  en
cuenta los cambios fisiocos oocureridos en 1la
ml el & Ademas fue desarvol l ado
wsando acellte de soya come madelo y poe Lo
tantao no puede ser 100 % aplicable en otroas
Y Mo tiene NingQun:a

aplicacidn en aceltes mar inos.

IL.3.F.2. 4. ~-Determinacidn del contenido  de

séhdl 1idos
L met ocha PeT a 1 & determinadc i dn de 1a
t

selectividad gque btiense gque wver mas ocon las
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su COMp s i1 dn Quimica, v mas

especificamente con las caracter isticas de
fusidn del Py oo oo Een 1 &
determinacidn del contenido de gQrasa sdalida
CSF . La formacidn de igédmeros "trans'
influye rmotoriamente en el contenido  de
adlidos v caracteristicas de fusidn de loas
produstos hidrogenados. Su precencia en los
acidos grasos gque componen el trigliceérido
P POY O LTnan de ba.jo punto de
fuea dr rmcrementando el contenido de
sl idios A ba.jas temperaturas Y P
consigquiente incrementando la  inc)inacidan

de las curvas de sédl idos.

El analisis del contenido de sé4lidos de un
pPraadues B Q7 Ao, permite determinar AN
funcional idad vy  aplicacidn para  un fim
Foar  egjemplao, 1
de adlidos & 1090, e
informac idn =N cuanto a la esparcibil idad a
temperatura de refrigevacidn. Un nmivel alto
de 4l idos  a 1ndiocar
textura dura vy quebradiza. Determinacyones
20 Y O Nnos indican la
esparcibilidad del Py adus te Y |
mahabhil idad fisica a temperatura cle:
ambrriente. For atea perte, 1 aes
daeterminaciones a 35370, nos propoars Lanan
A f oy meas 1 AN e 1 as cavacteridsticas cles
fusidn a la temperatura ocorporal, la o gue
influye en la respuesta organoleéptica &l
consumirse @l prodous o,
Fatas determinacicones del conteni o e
shl 1dins dexl proaduc o a diferentes
tempey atuwr as se representan aréaficamente

mediante wuna “Hrva. Lba inclinasci4dn de la
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1l a

Foar

curva caracteriza

de una arasa.

subrstituta de mantec-a de

nivel de sdlidas muy al

bajlas, con una caida

A Lemperatura

inclinacidn de ecsta

e e tAada., oo Dl o

para panaderia presenta

acostada, con niveles de

10%, en el de

Y

15

Y angqQo

N4 Fste

PY Cporc lana a 1 &

Plasticidad v facilidad

no &8s tan dura a

de N

temperatura ambiente.

[1.3.1N.3.Factores

e

apliceacidn

ejempla,

e

drastica de

curva
ladao,

ureat

]l as

Nnivel

temperatura

demasiado

una
presenta
A
1l o

fen] =
I

a 212,
es
una
shdlidos entre
temper atur as
de

Lifex
en  su

bhlanda

iNnfluyen ey

a temper atur

especifiaca

un
temperaturas
mi smaoic
l..a
bastante

manteca

curva bastante

de

le

[[ITERSOR] B

apl toac tdn:

&t

a

Nidragenas idn

Looees

en

influensiados

e factores que

aficiante conteal a fim

consecus i dn de 1as

de 1l as

stos factores son:

.1, -Calidad de la

ecpecl firatliones

mismas

unea

e
L€ 1 s ar cle
de garantizar

CArQaA

mater ia pr ima:s

msguel @otivo

ce adsoarcidn.

cratal izador faoilmente

en el

praopiedades de actividad

presente en

Foor

aceilte,

el
el

1o tanto

Aadsorbe

y selectividad

cle

LA

(WU

LA

deseacdas,

catal iz adon

al b

(=3

SGLLE

g

b
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[y consluiente las especsficaciones de
los productos hidrogenados. For este mobl v
es muy importante tratar los aceites en una

forma  rigurosa durante todas las

quer se pueda gqarantizar en 1o posible la
ausenria total de impurezas. [Este esfuerzo
conduce a bhenefioilos etondmicos al permihir
me oy cantidad de catealrzador B & &
conseguir las especificaciones deseadas, vy
@l miegmo tiempo una vepeticidn confiable de
especlfilicaciones carga Ltras oCarga.
X3 factible enconty ar cle
20 alagunos anunn L)
pretratamientos rigurosas. Tal
por edempla del aceite de pescado oy el
acelte de canola, cdebido & su
contenido o iginal. 1 contenido e
impurezas vyemanentes en el acelite antes de
1 Midyogenacidédn, debe ser &

cuenta, a finn de prever su posible efe

durante la reacacidn.

I1T.2.F.3.2. ~Agitacidn:

l.a agitacidn tiene lta funcidn de permitir

una adecuacda y uniforme dispersidn de las

laicguaidaea, € e

hide dgeno vy Tase wsdlida, el

tieneralmente la agitacidn, va a influwir el

aumento de la dispersidn del hidedgeno  en

la fase liguida, Yy por consiauiente e

oblt tene un auments de la concentracidn de
presente en 1la cuper ficie del

Esto wuna
ver) oo dad de 1la reacclan co et

frivel, por @encima del  cwal



berneficio jimpartante. Desde el punto  de

vista practico este es un parametro que paor

loo general se mantiene fiodm @ con L &

variactdrn muy  limitada en  los

convenc ionales. Loos ) &
el velooilidades de

agitacidn entre 100 y 20O ypm.

Il.3.F.3.3. ~Temperatura:

£l aumento de la temper atura, al  igual gue
€21 reasas idn QuUiminsa atelera:a la
veacoldn., may oy vel oo ildad de la
reacta Ldn, el aumen o £20 Y

o) wbrd 1 dclacd

'

del hicdr dgenc
cal Aastonando mhel g consiguiente una
clieminusidn en 1&a concentracidn cle
Fidedagena disponible en la suparficie del
catal dzador. Ta] mencyr concentyans i dn cle
hidrdgeno disminuye las poz=ibilidades de
que se presente una total satuwracidn, v por
conslguient e da lugar A wuria
selectividad.

I1.3.F.3.4.-Fresidn:

Bl awment o cde la presian aument a 1 &

el hidv dgeno €201 La

Liguada, aumentando Frony consiguient e ) &
concaentracidn de hidedgeno disponible @ la
supey fMicie del catalizador. Esta coasiona
N aumento de la wvelooidad de la reacaidn
frey i M 1o suficiente par a

€21 concentyacihn de hidrdgeno
digponible. Foav esc se mexrcey

amleacktividad.

1.8 F.3. %M. -Cantidad de Miguel:



El  auments de la concentracidn de nacuel

disponible, wn dea 1

ve ] o dacl cle 1 & reacoldn, v P

consilguilient e wuna relabiva dea

P oy dogesrin en 1 & cuper ficie activa cdel
catal rzador, asi LA

selectividad en la reaccidn.
I1.3.5.-Descripcién del Proceso

La planta por lotes en los treco

10, 1Oy 20 boneladas.

tVeéase la figura 11.353-%) El proceso completo
la Gesuensia PAT @ los

equipons Y pueds describirse Ccomo sigue:

{1.3.6.1., ~Carga:

byt e éa 1a cantidad respectiva C20 O 10
Lonel adas) Je bl anqueado al
Fichogenador cuando este ya descargd el lote

hidrogenados anter 1or .

LY., S .2~ Calentamientor Una wvesz

acelte se calienta con agitacidn hasta gue
alooarm & la temperatur a de i I e W cle» ) o=
reEacs idin. temparatura depende desl
producto que se va a preparar y el acelte que
GER VA a v T AT . Ern =} fApend ice R &g
prezenta una tabla con los valores tipicos de
Lemperatburas vy presliones.

La wltima parte de esta etapa se realiza lbaio
val Lo para vamover la humedad remansnte en el
acelte. Luego se sella el equipo cerrvanco la

wvAlvul s de svastuacilian y la de cargaa.
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11.3.5,.3. ~Rearccidn: Estands el

equipn sellado
y al wvario: se adiciona por el ambudo de La
pavte supericr el catalizador en la cantidaead
adecuada segan el productao. En @l apéndice I3
se puede apreciar valoares tipicos
cantidad. Seguidamente e 1nicia la weaco dn
Py la dinyeccidn de gas hidréagens a  una
Lipe der
Py oduc o, 1l & etapa de» 1a
A LGy S pProduace wun ez
temperatura, el cual se taolera hasta que se
aloanza la Lemperatura de reaccidan., He2
mantiene esta temperatura del reactor por
inyecocidn de agua al sistema de intercambio
Dur ante
la van  homando del

acelitte en procesa para medirv el aindice de

cde la reaccidn vy poy dltaimo el puntao final de

la haideogenac vdn.,

II.3.G. 4. ~Enfriamiento: Cuando se ha llegado

al wndice de refracocidn seralado come final
par s @) producto que se esta preparando, se
detiene la reaccidn cerrandsa la wvalwvula de
y purgando de gases el equ g,

Se a meadiante agua
inyectada a los intercambiadores del reaocton.,
La temperatbura al final de este enfr iamient o

ec sualmente 100°0,

Lina wver enfriado el
(v eaclu B hidvraogenado se Frexe: 3 é e
tanque 1 de postrabamienta (Tanque WUl, FE1 o
B los hidrogenadoves =2, 5

o a4, respectivamentea, se



puwydga el wsistema de ntercambico de caloy deld

hidrogenador .

Tl. 0.0 6. ~Desmetal 1zack: Deccde el

Py olmey
Langue de paoastratamiento

mar cos tenserido
como medio Tilbrante lona v papel para filteo
soboe los cuales se aplica una cama de ayudaea
Trltvante

l.aa €3

recircul and, (=3 decivr,
froer LG (LD R ded catal izador aast zcdo. £
COMe PV TG a MEQY @,

LL. 8. 6.7 ~Posplanguen:s

el tanque 1 hacia el 2 (U2, EZ o M2 a tra

der la prensa neara, ya desmebtal izado. Eroooesd
tancue: = GE mantiene a 100 e et e
Midrogerado y e gomete a vaoio de 450 mba

apr o imacdamente.  Agquil e la afade la tierya
blamngqueante en O.125 % del ST
prrocesa. Seguildamente y lueqo de haberle deado
wun de de i m Lk e ¢
procede @ la filtracidn a travées de wun filtea
prrencsa de placas y Mmarcos guee Lo mismes gue el
anter ior se ha preparado con uana precapa  cde
Ayeda

tambieén en ciclo cerrvado hasta que se tenga
reaul bados negat ivios para la prueba de naiguel

vy la prueba de T1]ltyvacidn, momento ern el oual

pasa al tercer Ltangue (U3, FE3 o M3 gue os

e o] amente 5% 6 Dl wY X3 =8

cper ador de Las balansas envia el prodoacba o

Loe tanques de almacenamiento,



I1.3.H.-Casc: Mejora en el postratamientoc de aceites

hidragenadaos

II.3.H.1.-Antecedentes: E1l aceite
desmetal irado proveniente del tLanque de
postratamients se recibia en el seqgunda daonde se
= ha indicadon antes a
atmosférica con tievra bhlanqueante. Sin embarqo
Lratamiento e daba

en la eliminacidn del remanente de
catalizador que quedaba de la primera @ebapa de
decsmetal iradao. Fara tal fin era necesario elevar
la A wur wval ey de 100

centigrados o mads y esto para un aceite expuesto

contenidon de productos de oxidacidn. Se  comodsas
aqua 2]l trabtamiento corn &oido cdile oo @n o saolue 1dn
el iminmatia el raopues] disuel to en el
hidrogenado. ut i1l izando A o Dl O R ]
combinacda con fialtrante

una  precapa se habia tratado el
hidrogenad de pay a fracoionayr,
encontrandos que la remacidn de catal izador der
Nniguerl resicdual era practicamente completa.
Lomss o aodhuaes Laos que h:an
mayoy daificultad para la vemacidn de las traras
de2 catalizador son los provenienhtes de aceilhes

mar inos, ya sea de aceites blang uweacdos o cde 1

petear ina que se obtiene del fracaiomnamienia del
ALMF. vy abardo el wuso del acido citrico poara e)
postratamients el iminador  del niguel, Se
el eray L& hicdrogenada en LM & pPeadla cle 1 v
Sl sagitac idn Y al See Ty (RURTEY
o] e 1dan saturada del Acido con una razdan de O, 9
b de @shte por bonelada de estear ina hidrogenada.
£l resultado fuée favoarable en la eliminacidn del

r Lo | 6362 e me e
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dificultad 21 querer eliminar 1 rRumedad de 1o

II.3.H.2.-Puesta en Marcha: Del -yidads qgue =e

al el aceite £
poshl angquens y la necesidad de eliminar @1 niacuel
mediante @l uso de una soluw:idn de &cido city oo
e obtuvo como conclusidn la necesidad de contar
COn gt equipo guse garantizara operacidn al owvas ua,

alto Qv ada de agitacidn Y calentamieanto

de 10 Tonel adas dejando pendiente @l trabajdo para
el mayor de 20 tone) adas. BEn el diasgvyame de fluoio
dez la planta de hidrogenacidn se aprecia que 1los
tanques de esta modificacidn son el UZ, para el

hidrogernador 3.

For ecn decidid e)l scondiciconamientao de 1o

idena de wuna ol
refinacidn Y a pav ada par a wtiliazean 1o Dot ] [ { Dt
poshl anquea de un

con calentamienta contralado y o va o

evacuac i dn Y consecuente
a una empresa conbrat ista
el Aument o de al tura e 1ovs
b b amagueadoe ee, AN instalacidn L]
inctalacidn de la tuberia, equipao de vacaio vy de
calentamienta necesarios para la operacidn. La
plantaea de hidrogenanidn er €] clex 1o
hidrogenadores menores se pard durante los guince
dias gque durd el trabaido de instalacidan.

Caracter tsticas del equipo:

s

Cada uno de los tangques para &) poshlangques de

Lo aceites hidrogenados inshtala doe recientemente



en la planta tiene las siguientes

caracteristicaa:

Capacidad: 10 tonel adas
Operazidn: por lobes

Velocidad del agitador: 100

VR
Impul sores del agitador: 3 miveles de <}

impul cores radiales

Fauipo de VAT L Eyectores en tLres eltapas
condensacidan entre etapas (Un sistema para loc
dos tangues)

Entrada de aditivaos: For embudo  en la

super 1o praviato de una valwvula de compuerta.
Fruebas:

trabala de instalacidn de
Lios Uz y  RE se lLas primeyas

Evuiestn e s

Eguipo de wvacio v hermeticidad: Se pusao en may chia
=1 equipo de wvac o achtuando sobre cada Tanguoes

independientemente, ecstando cada una  de

wvac tos y sel lados es decily con todas las enteadas
v cervadas exceptao la linea e

igual a 49 minutos para el alcance de una presidn

saticsfactaria para la operacidn cuansider ando gue
el @l

antes de llegar & este tanque, ¥y que el material

A @evanuar constituido principalmets por el
sAI cel agua de diluwsidn del doado caibtr oo

anreagada en el mismo Ta nque.

Agitaci . dnc Er vaoaio mdlo se probrd brevemente o)

sentido de rolactdan. Lon carga oleosa se hiso el
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fovmanr a Artices ' i )
naran vartices. Asi mismo se verifiecd que )

1]
£

de corriente medida @ el e

st | 27 - e e 2 .
estuviera pov encima de 1 especificadas para s

F = 1AM ear e - - . . . .
Uncionamientas 3% A% (i Lo indicados para

la llave térmica de Protecoiban (30 A).

alentamient o Se real iad & de 1o

serpent ines de calentamiento ern
verificar su hermeticidad, Yy luego con carga para
verilficar su efectividad. Dado que el acerlltes
Qque al Lanque eshi a e
temperatura sobre los 80O grados el calentamientao
2 el Lanque no resulta muy dificil considerando

aque =g debe & 100 qgrados.
satisfactor ias  tomando wun LTiempa oe 15
minntas desde los 88 grados centigrados. B )a
sin embargo el calantamisrnto

puede desde el tdexl

decde el primer Yanque, para ahorrar Liempo.

Frueba en Froces

cal Lo

hidragenados de pescado del LHipo comestible de la
siguiante manera:s Adicidn & 90 qrados de 2 kg de
Acido city oo disueltos en D kg de agua. Lavego de
1O man de homogenizacirdn y calentamienta paralelao

a 3T Qrados aproximadamente se agregan 12 kg de

~

tierrva blangqueante Carcialla a&cidoa activacda), (&1

oot irtac 1dn se da oun Liempo de mirnates Jes
oo la tierra, Y & & 100

cent iovacdos vy bajo wvas Lo, l.aa humedad e vemnow Lida
rapidamente (ubservese que es de <dlo O,05 Yo, e
pPresidn e VAT L fue de =80

alcansados en 10 minutos. Luego del blanqques  se
P e A la fTilbtracidn oy wn Filtero prensma &l
cual me le aplilica una precapa de ayuda filtrante
fdiatomacear. La filtracidn se real 1@a py imeva an

circuwite cerrado y o luegoe de clarificar el acelte



128

se peoccede a pasarla &l tanqque final. Se decide
este paso por las pruebas de presencilia de Lierra

y maquel las cuales deben dar resultado negativo.

Qb v ] el NULE Vo post—-tratamiento de

Anteriliormente 1 e aceltes

Micdeoagenados ya poet-Lratados, que salian de La

fr) ant & de Hidrogenaoidn adicional mente

el 1

de trazas de catalizador. Actualmente

£2¢:A “e ha eliminado, el
ot Juatamente en

dex "pul idn" el

v oeacue toe, La rveduoocidn s

in

entonces, o

e ovapeary s DL 1E tan

err marne cler abrar D04 horas-—-hombre.

e Loss bomese en 1.

praesta en marocha y  al

poshlangues en la actualidad, se puede llegar A

lasg cigquientes conclusiones:

= L posbhlangues en "hiamedao” con poster ior sesado
Al vaoio oy oon adicidn de Acido caitrico es mds

TR D Wl e el real trado a

4 a cdatena Ldn de resul tado negabtive en La peaesla
de miquel es mas factible con el nuewo meét ol

de: bvatamiento de los aceites Mideogenados.

fisioa del tanque W 1a
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.y = oy PR SRR | -} o o m .
habilitacidn de una pylataforma cobre o1 cin

€ €21 (N B ol WO A A e faad b e ann

vempresentar di fiocul tades en ) a CrveRs @ ey

L. mp bant ac vdn del P O & Gk Em e e
prosst ) ancpuecs P veciue o el oo empron Cles
Lratamienta LTamando en  cuwenta gue  daranie  1a

Foa bty dn € Yoer e ull @ dm SE YOECIL L 6 e

Toren v Yooonce Mh L anguear 'ty vy ooque el

VR O e 3y DV EXMRET L (e b cprae 1 tagy el

oG BTV EN € GV D

LAEE

fovenceraa sy abiore e e e el coaato del pr aachos Lo,

Uriac prbarmta ce puede modey moazar moe ol aanerst e ey
Vs, aspeac bons cer ool yaal o anckomat b @ udin NRTI

AN ) il Py cazechimi et o Lol e Cluter

MVEr Jao e300 6 | [ ST L R

II1.3.1.-Conclusiones de la actividad: kEespector a1

e Lao planta  der Bradeongenae b e

proaede coarc baay e Lo gaguaente:

Lira U ke clex LA ERT VLS L AN 6 L (e

Coour oo LA comst ante oo el ey sorial

g Bante hacer canoocer Las abjedl v e o

(=in 1o i €217 s e

co e esponde g cada barea conocraba,

ole CECIUUL €Y 6 @0 1 o]

vt chou b dee L pravametyone da et aal A e o poaches

] (RNRERTE TRl e



mismo punto de fusidn pueden ser de composioidn

muLy v P 1 tanto

pyopdesirtos dil ferentes.

Urna Pplanta M LA

flexibilidad para de loc esquemas

v de
veal e ar

o

Cen
pocstratamientod produckos en la Justa medida de

Lo vequeriddo.

cdepencdencia de la Humana €N ura
planta puede siani fioar probabill idades
cde eryor peyo @l se cancientiza
cual tdad se Ltransforma en mayor posibil idad  dss
vet les i, Lir e con enfoagues
muiy atal v/ der

7

Forean g feay o

se tiliene claro e) obvdetivo.

l.a hidrogenacidn de 625 LN

mucho culdado debicdos & que la posibalidadd  de
pPracticaments Nnula <1 @l punta de

fote o eas muy @&ltao o osi el contenido de sd&lddoes

adedc wado., @] i

permiten e@sta posibillidad casi ciliempre.

U Fis automat iz ada 1 & cle:
Fridemgemac Udn permite afiancar los conoe: imien o
soabhyre procecacos tantao pory la trangparencia de 1as.
e A Lanes manuales como paor La posibail ddad de
asimi L ay

Ta emperiencia pueden beindav.
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Muestr & labor profesional en la Flanta COFSA ha
Cconstituido una etapa de aprendicage y de  apor e
dentroa del campo de la industria oleaginosa. Lome
s indicd en la intraducocidn, el orden corcecho
e I s e Fefinacidn,
Hidy ageras édn, Fratocionamiento., l-as

Junta a 1& de Desodor iz asidan
la parte medul ar del
del arceite en la fabrica.

la planta refinadora vendida por la firma susca
AL fal.aval el aceite neutralizdndolo
Blangquaiandalao a una rasdn de 500 toneladas  por
dia. kata planta, que se controla por

el un de [

evper iencilia en la actividad
proofecional o Un proceso coma el de neutrvalidizacidn
2 COxnl inua Lol g
prosilnd lacdades de tratamiento vy la planta A fa-

Loaal dex l Lipo Molétimix @na oual todadd

DT R P Tl v lez la o el Y la
choses 3 F 30 avz A dim clex reactivo en (MY W I cloes
frantos, k= la Pprachtica, PPara 1oas e
nod il mente se proacesan coma de pescoacdo,

alguddnm, gdirasol, canala, S el
proaceso Indermiy y Rerefinzirg. El sequnda se usa

pava el crudo de algoddn, aunque @ste tambiién

Ma procesados con buenos recuwl tados con el pr o

Inéermiy .,  El dal contral €
planta cuernta I abundante informacidn el
eahacdo del mater tal procesado v o de los equipaos al
instante vy &l poader varilier tambien al instante 1«
concentyacidn de soda o la dosificacidn de Lierrea
cleec )l orante puede efectuar e
A sl Delialy la cdexl

conocimiento del procesa. La rapiden: con s ouad
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se debe actuar le exige el desarvrallo de una gy an
hab 1l idad para el diagndstico de los problemas.

U de

una huaena Yy
degaclorvizacidn. 51 el aceite contiene Jdabdn, por
ejempla, éate actuard como venena del catal o ador
atrapandole vy reduciends su &rea superficial ocan
La e 1
fiomeydn cdel hidrdgeno. La hidrogenacidn & cargo
ez aperadores espeec lal izados marca la diferensia
€21 las plantas del Fefinerias de ) &
Tty 1ea, obor gandol e un ol diatintoa al
porescfesioanal responzable, quien no salamente tiene
o [N decidir que Qe

condue iy tdoticamente las tareas del grupo. Lo

R T e

eados de loas parametros para el Dooaen
Levige e el peoducta endures ido,
'rr 1a FPlanmnta de Fracocionamiento Tirtiauwx el
A =2 W ) distinto Jrenr 1a
conpe ) oe 1 lea ] PV i e ce )&

v

el b et de L cristales e actesd b

Foidr cigenado de pescado. Los fabricantes de  1a
SN

pera  proancipalmente  trabadando D] aceite de

Froor @sn para ellaos mismos la puesta en

marcha de esta planta v las pruebas de garant §x

Leznian Adn naturalesra de prueba e investigacoidn,

bba filtracidn es un factor limitante tanto por el

e
LA & brueria oleina 1
relativaments baja LTasa de filtracidn  gue an

l.a achtividad desarrallada en

=il basado

yooun (5 =

¥y
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practica en procesos Yy de la avanzada teonal ogaia

N @l contral de las muismos,
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