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RESUMEN EJECUTIVO

La tesis comprende el disefio y construccion de un extractor de aceites esenciales
supervisado por un HMI para el laboratorio de agroindustrias de la UTE Santo

Domingo.

Es una maquina que funciona como complemento del generador de vapor existente
en la institucion, para aprovechar el vapor que esta genera. El equipo de extraccion
es un prototipo semi-industrial que permite a los estudiantes de la carrera de
electromecanica como de agroindustrias, fortalecer sus conocimientos mediante

practicas de laboratorio.

Se lo construyo para una capacidad de 10 kg de material vegetal, en acero

inoxidable 304 de 2 mm de espesor segun los céalculos de disefio.

Cuenta con un HMI que permite controlar el proceso de extraccion de aceites
esenciales y verificar sus parametros. Posee un manual de operacion de equipo

para garantizar su correcto funcionamiento y operacion.

En la pruebas de funcionamiento, se verific6 que el equipo funciona correctamente

y se obtuvo resultados favorables.

XXii



EXECUTIVE SUMMARY

The thesis entails the design and construction of an essential oil extractor
supervised by an HMI for the laboratory of agro-industries of the UTE Santo

Domingo.

It is a machine that works as a complement to the existing steam generator in the
institution, to take advantage of the steam is generated. Extraction equipment is a
semi-industrial prototype that allows both the students of electromechanical and

agro-industries strengthen their knowledge through laboratory practice.

It was built for a capacity of 10 kg of vegetable material, in stainless steel by 304 of
2 mm of thickness as the calculations of design.

It has an HMI that allows controlling the process of extraction of essential oils and
verifying its parameters. It has a computer operation manual to ensure proper

functioning and operation.

In the performance tests, it was verified that the equipment works properly and

favorable results were obtained.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El uso de los aromas y los aceites vegetales data de por lo menos 3500 afios antes
de Cristo y fueron utilizados como elementos curativos, cicatrizantes y en distintos
rituales. Era muy comun que antes de una contienda los guerreros limpiaran y
protegieran sus cuerpos utilizando ramas de albahaca, con el fin de alejar los malos
espiritus que creian que depositaban sus contrincantes en ellos. Recientemente en
Irak, en el afio 1975, se descubrié un esqueleto de alrededor de sesenta mil afios
de antigliedad que tenia a su lado depdésitos de polen de milenrama, hierba cana 'y

jacinto racimoso, plantas que aun cultivan y utilizan los campesinos de ese pais.

El hombre primitivo tuvo que desarrollar sus poderes sensorio-intuitivos para lograr

la supervivencia. Es asi como aparecen las hierbas, frutos y raices comestibles.

Los egipcios, griegos, romanos y chinos han tenido una gran incidencia en el
desarrollo de la aromaterapia, y se han destacado grandes investigadores como
Teofrasto, considerado uno de los precursores en el uso terapéutico de los aceites.
En casi todos los cultos antiguos, los hombres se han sentido atraidos por los
fascinantes aromas de la naturaleza, que les han indicado a través del olfato los
benéficos aportes para la curacion de enfermedades del cuerpo y del alma.

Podemos considerar a los egipcios como los descubridores de la aromaterapia,
pues segun Jean Valnet, utilizaron una forma primitiva de destilacion para extraer
los aceites esenciales de las plantas, calentandolos en ollas de arcilla cuya boca
era recubierta con filtros de lino; al subir, el vapor traia consigo los aceites
esenciales y éstos quedaban impregnados en el filtro, el cual era estrujado para

obtener el aceite esencial que era utilizado en medicina y para todo tipo de rito



religioso. Registros arqueoldgicos documentan haber encontrado ollas de
destilacién que se remontan a 3500 afios A.C.

Los griegos tomaron las experiencias egipcias y, como grandes alquimistas,
purificaron el sistema de destilacion preservando la fragancia y pureza de los
aceites. Para ellos las plantas aromaticas constituian una forma de vida que
incorporaban a sus bafos, alimentos, ritos y magia, o en forma de ungientos para

preservar la salud fisica y mental.

“Los aceites esenciales son una mezcla de sustancias aromaticas producidas por
muchas plantas. Estan presentes en forma de minusculas gotas en las hojas, en la
piel de la fruta, en la resina o en la madera. Las plantas poseen pequefias

cantidades de aceite esencial, respecto a su masa vegetal.

Estos aceites son olorosos y muy volatiles. Son solubles en los aceites, y en el

alcohol e insolubles en agua, aunque transmiten el perfume”. (Anonimo, 2009)

Los aceites esenciales y sus derivados pueden ser obtenidos por expresion,
destilacion, fermentacion o extraccion. El método que se utilice depende de la clase
de aceite o del grado de calidad que se desee obtener del mismo. La mayoria de

las hierbas aromaticas contienen propiedades medicinales.

1.2. Titulo de lainvestigacion

Disefio y construccion de un extractor de aceites esenciales supervisado por un
HMI para el laboratorio de agroindustrias en la Universidad Tecnolégica Equinoccial

Extension Santo Domingo



1.3. Problema

1.3.1. Planteamiento del problema

Los Aceites esenciales tienen amplia comercializacién en el mercado mundial, la
mayor parte de los aceites se extraen de vegetales de distintas zonas agro
climaticas. La flora nativa, las frutas, las hortalizas, las hojas de arboles y arbustos

e incluso las malezas sirven de materia prima para su elaboracion.

En la Universidad Tecnoldgica Equinoccial existe una gran produccion de flora
nativa, dado que existe la necesidad de implementar nuevas tecnologias y procesos
en la carrera de agroindustrias para formar profesionales integros de distincién, con
excelencia académica y responsabilidad social, que inspiren el quehacer
institucional y el reconocimiento de la sociedad; se plantea disefiar y construir un
equipo que permita la extraccidn de aceites esenciales de tipo semi-industrial
supervisado por un HMI, debido a que actualmente nuestra universidad no cuenta
con disefos ni equipos construidos para este propésito.

El disefio y construccion de esta maquina ayudara con la extraccion de diversos
tipos de aceites esenciales, asi como también los aceites obtenidos por esta
maquina tienen un sin numero de aplicaciones en la industria cosmética y
farmacéutica, alimenticia y derivados, en la industria de productos de limpieza y

plaguicidas.

La facilidad que se tiene con los HMI para automatizacion de procesos permitira
controlar los parametros adecuados segun el tipo de materia prima de la que se

desea obtener el aceite esencial.



1.3.2. Formulacion del problema

¢Serd que la construcciébn de un equipo de extraccion de aceites esenciales
supervisado por un HMI ayude al desarrollo de la investigacion cientifica en la

carrera de agroindustrias?

1.3.3. Sistematizacion del problema

e /Cuales son los diferentes métodos de extraccion de aceites esenciales?

e ¢ Como realizar el disefio del extractor de aceites esenciales?

e COmo saber si el equipo disefiado cumple con los requisitos para la extraccion
de aceites esenciales?

e ;COmMo determinar las caracteristicas quimicas de los aceites esenciales
obtenidos?

e ¢ Cual es el costo que implica extraer el aceite esencial de diferentes plantas
aromaticas con el equipo construido?

e ;COmMo asegurar la correcta manipulacion del equipo por parte de los
estudiantes?

e (COmo podemos controlar los parametros de presion y temperaturas 6ptimos

para la extraccion de aceites de diferentes plantas aroméaticas?

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Ofrecer al laboratorio de agroindustrias de la Universidad Tecnoldgica Equinoccial
Extension Santo Domingo la construccidon del extractor de aceites esenciales

supervisado por un HMI.



1.4.2. Objetivos especificos

e Conocer los diferentes métodos de extraccion de aceites esenciales.

e Elaborar los planos de construccion del extractor de aceites esenciales semi-

industrial.

e Construir el equipo para la extraccién de aceites esenciales semi-industrial.

e Realizar las pruebas quimicas y fisicas de los aceites esenciales obtenidos
como: densidad relativa, determinacion del PH, indice de acidez, humedad,
viscosidad e indice de peroéxido.

e Realizar pruebas de extraccion con diferentes plantas aromaticas para

determinar las condiciones Gptimas para obtener el mejor rendimiento.

e Realizar un analisis econdmico del equipo construido y el costo de la extraccion

para las diferentes plantas aromaticas.

e Elaborar un manual de operacién del equipo para su correcta manipulacion.

e Supervisar la extraccion de aceites mediante un HMI que permita la seleccion
de las diferentes plantas a ser extraidas el aceite procurando su mayor

rendimiento.



1.5. Justificacién de la investigacion

1.5.1. Impacto tedrico

En la universidad es indispensable el desarrollo de dispositivos y equipos que
mejoren la obtencion de materia prima en procesos industriales; es por esta razén
que la iniciativa de construir un extractor de aceites esenciales supervisado por un
HMI nace de la necesidad de ampliar los conocimientos adquiridos durante la
carrera, utilizando para ello los principios basicos de la fisica y la quimica, asi como

los demas conocimientos impartidos en ingenieria agroindustrial.

Por ello la implementacién de esta maquina o equipo en el laboratorio de
agroindustrias permitira realizar analisis a los distintos tipos de aceites que se
obtengan; e inclusive, estos aceites obtenidos pueden ser usados para crear

productos a nivel industrial.

Otra de las razones para desarrollar este sistema es por la ubicacidn geografica en
que se halla el Ecuador, la cual brinda la facilidad de adquirir materias primas como
manzanilla, eucalipto, cedrén, pino, ciprés, menta, romero, naranja, rosas, etc.,

necesarias para obtener diferentes tipos de aceites esenciales.

Ademas el desarrollo de este sistema va enfocado a obtener aceites esenciales a
un menor costo, debido a que los precios de este tipo de productos en el mercado

nacional tienen un costo elevado.

1.5.2. Impacto practico

Debido a que los aceites esenciales extraidos de las plantas aromaticas tienen un
sin namero de aplicaciones en el campo industrial, es necesario que los estudiantes
se familiaricen con los métodos de extraccion asi como de realizar las respectivas

pruebas quimicas de los aceites para su uso en las industrias del Ecuador, se debe



tener un equipo que permita la extraccion de aceites esenciales de diferentes
plantas arométicas para que los estudiantes conozcan y entiendan el

funcionamiento de estos equipos.

1.5.3. Impacto metodoldgico

En la presente investigacion se utilizara un método experimental. El sistema estara
disefiado de acuerdo a las condiciones que requiera el proceso de extraccion. Para
el disefio se usara las condiciones de temperatura, presion, volumen y tiempo que
tenga en el proceso de extraccion de aceites, dentro de la investigacion se
realizaran pruebas a los aceites obtenidos por la maquina de extraccion para
obtener resultados concretos y veraces; ademas, se utilizara el método de
laboratorio debido a la utilizacibn de equipos e instrumentos que posee el

laboratorio de quimica.

1.5.4. Impacto social

El presente trabajo se torna preponderante en el sentido de que se ha establecido
una oportunidad de construir una maquina para extraccién de aceites esenciales
gue podra servir para establecer las aplicaciones industriales en relacion al analisis

real de resultados de aceites extraidos para el area de agroindustrias.

Dar a conocer el proyecto a las empresas generara mayores expectativas y mejores
oportunidades para poder aplicar los proyectos desarrollados en la universidad en

aplicaciones reales a las empresas.

1.5.5. Impacto educativo

La maquina de extraccion de aceite servira para la realizacion de proyectos en los
laboratorios de quimica y de agroindustrias, donde se puede realizar estudio y

analisis de las propiedades quimicas del aceite extraido. También el aceite extraido



servira como componente esencial para realizar productos como: antisépticos,

analgésicos, cicatrizantes, dentifricos, aromatizantes, saborizantes, etc.

A su vez también permitira a los estudiantes de ingenieria electromecanica

aprender sobre aplicaciones reales de lo aprendido a lo largo de la carrera.



CAPITULO Il

MARCO REFERENCIAL

2.1. Aceites esenciales

Las plantas contienen sustancias complejas y poderosas conocidas como aceites
esenciales. Son liquidos aromaticos obtenidos de los arbustos, de las flores, de los
arboles, de las raices y las semillas. Estos componentes distintivos defienden las
plantas de los insectos, de las condiciones medioambientales duras y de las
enfermedades. Son también vitales para que una planta crezca, viva, evolucione y

se adapte a su entorno.

Conocidos como la esencia de la planta, los aceites esenciales puros no solo

protegen la planta sino que también determinan su aroma.

“‘Los aceites esenciales son compuestos formados por varias substancias
organicas volatiles, que pueden ser alcoholes, acetonas, cetonas, éteres,
aldehidos, y que se producen y almacenan en los canales secretores de las plantas.
Normalmente son liquidos a temperatura ambiente, y por su volatilidad, son
extraibles por destilaciébn en corriente de vapor de agua, aungque existen otros

métodos. En general son los responsables del olor de las plantas” (Cafiete, 2010)

Los aceites esenciales se han utilizado a lo largo del tiempo desde hace 4.500 afios
antes de Cristo. A través de los perfumes y los aromas agradables para
embalsamar y con fines medicinales, los aceites esenciales se han utilizado en la
vida diaria durante siglos. En los tiempos modernos la investigacion muestra que
los aceites esenciales puros pueden aportar beneficios similares a los que aportan

a las plantas a los humanos y a los animales.
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En la siguiente tabla se incluyen ejemplos de plantas y la parte que se emplea para

obtener los aceites esenciales (Ortuifio Sanchez, 2006, pag. 8).

Tabla N° 1 Parte de las plantas Utiles para obtener de aceites esenciales

ACEITE ESENCIAL PARTE DE LA PLANTA EMPLEADA

CIPRES, JARA RAMAS
LAVANDA, LAVANDIN SUMIDADES FLORALES
MENTA, HIERBA LIMON PLANTA ENTERA
GERANIO, PETITGRAIN HOJAS
NEROLI, ROSA, YLANG FLOR
LIMON, NARANJA, MANDARINA FLAVEDO (capa externa del fruto)
ROMERO, TOMILLO, AJEDREA, MEJORANA PLANTA ENTERA CON FLOR
MELISA PLANTA FRESCA
ABETO DE SIBERIA ACICULAS
MANZANILLA FLOR SECA
CANELA CORTEZA
CEDRO MADERA
LIMA FRUTO ENTERO
CLAVO BOTONES FLORALES
VETIVER RAIZ
MOSTAZA SEMILLA

Fuente: Manual Practico de Aceites Esenciales, Aromas y Perfumes

Dado que los aceites esenciales se encuentran en muy pequefia concentracion en
la planta, generalmente son dificiles de obtener, por lo que es necesaria una gran
cantidad de material vegetal (que hay que cosechar y recolectar) y si a esto
afiadimos su caracter volatil y susceptible de facil alteracion, comprenderemos el

porqué de su elevado precio.



2.2.

11

Clasificacién de los aceites esenciales

Los aceites esenciales son mezclas de mas de 100 componentes, tiene diferentes
clasificaciones. (LR&LS, 2011)

2.2

1. Segun su consistencia

Esencias Fluidas.- son liquidos volatiles a temperatura ambiente

Balsamos son extractos naturales obtenidos de un arbusto o un arbol. Se
caracterizan por tener un alto contenido de acido benzoico y cinamico, asi como
sus correspondientes ésteres. Son de consistencia mas espesa, son poco
volétiles y propensos a sufrir reacciones de polimerizacion, son ejemplos el
balsamo de copaiba, el balsamo del Perd, enjui, badlsamo de Tolu, estoraque,
etc.

Resinas son productos amorfos solidos o semisoélidos de naturaleza quimica
compleja. Pueden ser de origen fisiologico o fisiopatoldgico. Por ejemplo, la
colofonia, obtenida por separacién de la oleorresina trementina. Contiene acidos

abidticos y derivados

2.2.2. Segln su origen

Los naturales se obtienen directamente de la planta y no sufren modificaciones
fisicas ni quimicas posteriores, debido a su rendimiento tan bajo son muy
costosas. Los artificiales se obtienen a través de procesos de enriquecimiento
de la misma esencia con uno o varios de sus componentes, por ejemplo, la
mezcla de esencias de rosa, geranio y jazmin, enriquecida con linalol, o la
esencia de anis enriquecida con anetol.

Los sintéticos son los producidos por la combinacion de sus componentes los
cuales son la mayoria de las veces producidos por procesos de sintesis quimica.
Estos son mas econdémicos y por lo tanto son mucho mas utilizados como

aromatizantes y saborizantes (esencias de vainilla, limon, fresa, etc.).
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2.2.3. Segln su naturaleza quimica

e A pesar de su composicion compleja con diferentes tipos de sustancia los
aceites esenciales se pueden clasificar de acuerdo con el tipo de sustancias que

son los componentes mayoritarios.

2.3. Aplicacion de aceites esenciales

Los aceites esenciales son utilizados en la elaboracion de varios productos

industriales:

e Adhesivos: Gomas, pastas, pegamentos, cintas, vendas quirdrgicas.

e Industria del motor: Pulimentos, limpiadores, pinturas, muebles.

e Farmacéutica: Pasta de dientes, preparaciones dentales, medicinas
patentadas, preparaciones medicadas para el cabello, aplicaciones para el
cuerpo, productos hierbales, etc.

e Polimeros y pinturas: Pinturas para la casa, barnices, plasticos y juguetes,
utilidades de la casa.

e Insecticidas y repelentes: Sprays, eliminadores de olor, desinfectantes,
preparaciones repelentes.

e Cuero: Desodorantes y fragancias.

e Papel, impresion y empaquetado: Papeleria especial, tintas, materiales de
envoltura, materiales de embalaje, cintas adhesivas, etc.

e Petrdleo: Cremas desodorantes, solventes de la nafta, aceites lubricantes,
destilados especiales del petréleo, ceras.

e Bebidas: Bebidas carbonatadas, licores, concentrados, esencias.

e Veterinario: Alimentos de animales, sprays y desodorantes, medicamentos y
preparaciones antiparasitarias.

e Geénero de la casa: Utensilios de cocina, detergentes, jabones, preparaciones
de limpieza.

e Caucho: Guantes, género quirdrgico, juguetes.
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e Textiles: Desodorantes, materiales de tapiceria, tintes y preparaciones de

pigmentos.
e Articulos de bafio: Perfumes, fragancias, shampoo, colonias, aceites, cremas,

utilizacion general del bafio, talcos, etc. (Obregén Dominguez, 2012)

2.4. Métodos de extraccion de los aceites esenciales

Son varios los métodos de extraccion existentes, dependiendo de la planta. Los
industriales son bastantes sofisticados sin embargo existen diversos métodos que

permite la extraccion de las esencias de forma experimental.

Tabla N° 2 Métodos de extraccion de aceites esenciales

TIPO DE METODOS PROCEDIMIENTO

PRODUCTOS OBTENIDOS

Aceites esenciales

Extrusion L
3 ) citricos
Métodos directos .
. Gomas resinas,
Exudacion ,
balsamos
Directa
Arrastre con vapor de
agua aceites esenciales
Destilacion Destilacion — y

. L, aguas aromaticas
maceracion (liberacion

enziméatica de agliconas
en agua caliente)

Infusiones y resinoides
alcohdlicos
Concretos y absolutos
Absoluto de pomadas

Solventes volatiles

Extraccion por
solventes

Solventes fijos

Absoluto de enflorados

Extraccion con fluidos

en estado supercriticos

Fuente: Introduccion a la Industria de los Aceites Esenciales de Plantas Medicinales y Aromaticas
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2.4.1. Métodos directos

Los métodos directos se aplican principalmente a los citricos porgue sus aceites
estan presentes en la corteza de la fruta, y el calor de los métodos de destilacion

puede alterar su composicion.

“El aceite de los citricos esta contenido en numerosas celdas del epicarpio. Al
exprimir la corteza tales celdas se rompen vy liberan el aceite, el cual se recoge
inmediatamente para evitar que sea absorbido por la corteza esponjosa que resulta

después de este tipo de proceso”. ( SENA , 2012)

2.4.2. Destilacion por agua

Es la operaciéon unitaria mas empleada debido a su bajo costo y simplicidad en
cuanto a equipos a utilizar. Consiste en sumergir directamente el material vegetal
a tratar en agua, que a continuacién se somete a ebullicion. En éste método es
maxima la accion del agua sobre el material, por ello se puede presentar hidrolisis
y oxidaciones. (Gonzales, 2004, pag. 16)

Donde el tanque extractor es donde se vaporiza la mezcla rompiendo el vegetal
sus moléculas para liberar el aceite esencial. En el condensador o intercambiador
de calor es donde se condensan los vapores generados y en el florentino que no
es mas que un separador que realiza el trabajo de aislar el agua y el aceite por

diferencia de densidades.

Los aceites esenciales producidos son mas coloreados que los obtenidos por
arrastre de vapor propiamente dicho y tienden un cierto olor a quemado. Adicional
a este método de extraccion los aceites siempre van a requerir una etapa posterior

de refinacion.
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Figura N° 1 Método de extraccion por destilacion con agua
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Fuente: http://www.itacab.org/adminpub/upload/1_1211468500.gif

2.4.3. Extraccién por arrastre de vapor

Es un método de destilacion en el cual se coloca la planta recomendable mente
seca (dependiendo del tipo de planta) ya que fresca contiene mucilagos que

enturbian el aceite y disminuyen su calidad.

Las caracteristicas mas importantes de este proceso de extraccion por arrastre de
vapor, son que energéticamente es el proceso mas eficiente, se tiene mayor control
de la velocidad de destilacidn, existe la posibilidad de variar la presién dependiendo
del aceite esencial a extraer y el método de extraccion satisface mejor las

operaciones industriales a escala.

El principio de funcionamiento de este método empieza por la administracion de
vapor proveniente de un caldero al extractor al calentar la caldera se evapora el
agua y el aceite volatil, el que se condensa en el refrigerante recogiéndose con el
agua en el colector del cual se separa al cabo de un cierto tiempo por diferencia
de densidades y finalmente se aisla con un embudo provisto de un grifo en la parte

mas estrecha.

“El aceite esencial debe de ser insoluble en agua, ya que después del condensador,

en el separador florentino debe de formarse dos fases: una de aceite esencial y otra
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de agua. Si el aceite esencial presenta componentes solubles en agua estos
quedaran en la fase acuosa que puede comercializarse como tal: agua de rosa”.
(Sanchez Castellanos F. J., 2006, pag. 4)

En el arrastre del vapor se debe tomar en cuenta la calidad del vapor, la presion del
vapor por experimentacion se conoce que la presion en mayor rendimiento es a 40
psi, la temperatura de vapor el area de la columna de destilacion, la cantidad de
material vegetal que se va a alimentar las condiciones de condensacion, la
temperatura de condensacion debe estar alrededor debe estar alrededor de los
40°C para una mejor separacion del condesado el flujo del agua de refrigeraciéon
depende de las condiciones de separacion, del disefio del vaso florentino y la

temperatura de destilado.

Figura N° 2 Diagrama de extraccion por arrastre de vapor

1. Hogar 2.Caldero 3. Extractor 4. Condensador 3 Separador (florentino)

_ AR dl‘l @
L~ _].1
@ e
| ] | ] @

Fuente: http://bioreactorcrc.files.wordpress.com/2011/05/clip_image053.jpg

2.4.3.1. Componentes del proceso de extraccidon por arrastre de vapor

Segun la figura 2 se muestra los equipos que interviene en el proceso de extraccion
de aceites esenciales por el método de arrastre de vapor a continuacion se detalla

cada equipo de proceso y su funcién como se muestra en la Tabla N° 3.



Tabla N°3 Componentes del método de extraccion por arrastre de vapor
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Equipo

Funcion

Caldero

Es una maquina disefiada para generar vapor, este vapor se
genera a través de una transferencia de calor a presion
constante en la cual el fluido originalmente liquido, se calienta

y cambia de fase.

Extractor

Generalmente este recipiente esta hecho de acero
inoxidable y posee un fondo falso compuesto por una lamina
perforada de acero inoxidable en la cual se deposita el
material vegetal para ser extraido.

El extractor consta de un sistema de distribucion de vapor
debajo del fondo falso esto permite que el vapor que ingresa
del caldero se distribuya por todo el extractor

Condensador

El condensador es un intercambiador de calor su funcién es
gue permite la transferencia de calor de un fluido (liquido o
gas) a otro fluido.

En el proceso de extraccion el condensador es el que permitir
que los vapores de aceites y de agua pasan a la fase liquida,

posibilitando la separacion de dos liquidos no miscibles.

Vaso

separador

Es el recipiente donde se realiza la decantacion debe ser
rapida y completa. El volumen de agua condensada siempre
es mayor que la cantidad de aceite, por esta razén, el agua
debe ser eliminada continuamente. Los separadores son de
dos tipos:

e Separador para aceites mas livianos que el agua

e Separador para aceites mas pesados que el agua

Recolector

Es un recipiente, de forma y volumen apropiado, destinado a
recoger el aceite esencial, una vez separado el agua. Los
recolectores deben ser de materia resistentes a la accion

corrosiva de los componentes de los aceites esenciales.

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana /2013
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2.4.4. Enfleurage

Para este método de extraccion se utilizan grasas naturales con puntos de
ablandamiento alrededor de los 40°C, normalmente manteca de cerdo RBD

(refinada, blanqueada, desodorizada).

Se obtiene inicialmente una mezcla (el concreto) de aceite esencial y grasa la cual
es separada posteriormente por otros medios fisico-quimicos. En general se recurre
al agregado de alcohol caliente a la mezcla y su posterior enfriamiento para separar
la grasa (insoluble) y el extracto aromético (absoluto). Esta técnica es empleada
para la obtencion de esencias florales (rosa, jazmin, azahar, etc.), pero su bajo

rendimiento y la dificil separacion del aceite extractor la hacen costosa.

2.4.5. Extraccion por prensador

“El material vegetal es exprimido mecanicamente para liberar el aceite y este es
recolectado vy filtrado. Este método es utilizado para la extraccion de esencias

citricas.” (Rodriguez Alvarez, Alcaraz Meléndez, & Real Cosio, 2012, pag. 8)

2.4.6. Extraccion por solventes

El material previamente debe de ser molido, macerado o picado, para permitir
mayor area de contacto entre el sélido y el solvente. El proceso ha de buscar que
el sélido, o el liquido, o ambos, estén en movimiento continuo (agitacion), para
lograr mejor eficiencia en la operacion. Se realiza preferiblemente a temperatura y

presion ambientes.

“Este procedimiento utiliza solventes quimicos para disolver los componentes
aromaticos de los delicados tejidos de las plantas y asi obtener los denominados
aceites absolutos; posteriormente, los solventes seran extraidos y eliminados
durante las fases finales del proceso. Dicho de otra manera: se cubren las flores

con un solvente (normalmente se utiliza éter) que extrae el aceite esencial y
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después se evapora el solvente quedando el aceite esencial natural en el
recipiente.” ( Garcia lturrioz, 2008, pag. 15)

Figura N° 3 Método de extraccion de aceites por solventes
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/"/
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Fuente: http://www.gestionforestal.cl:81/pfnm/procesos/txt/aceites.htm

2.4.7. Extraccion con fluidos supercriticos

“El material vegetal cortado en trozos pequeiios, licuado o molido, se empaca en
una cadmara de acero inoxidable y se hace circular a través de la muestra un fluido
en estado supercritico por ejemplo CO2. Las esencias son asi solubilizadas y
arrastradas mientras que el fluido supercritico, que actia como solvente extractor,
se elimina por descompresion progresiva hasta alcanzar la presion y temperatura

ambiente”. (Rodriguez Alvarez, Alcaraz Meléndez, & Real Cosio, 2012, pag. 9)

En la parte final del proceso hay una remocion total del solvente y se realiza a una
temperatura baja, se disminuye la pérdida de sustancias volatiles y se evita la

formacion de sabores y olores extrafios a cocido.
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Los equipos se construyen en acero inoxidable tipo 316, deben soportar altas

presiones en su operacion y deben de ofrecer un manejo seguro. Por efecto mismo

de un modelo a escala de 5 It esta por un costo de alrededor 80.000 dolares.

Figura N° 4 Extraccion de Aceites Método Fluidos Supercriticos

a a8

Subenfriador
Bomba de alta presion

Calentador

(= J~ JloNo)

Camara de solubilizacion

MM D

Cédmara de impregnacion
Separador
Separador

Filtro

Fuente: http://www.interempresas.net/Textil/Articulos/98999

2.5. Ventajas y desventajas de los métodos de extraccion
Tabla N° 4 Métodos de Extraccidon Ventajas y Desventajas
Métodos de _ _
. Ventajas Desventajas
extraccion
e Es un método antiguo que
ya no se emplea
e  Es un método muy
_ _ laborioso
e Gran calidad de aceite )
Enfleurage _ e Requiere mucha mano de
obtenido
obra
e  Esta ampliamente
superado técnicamente por
otros métodos alternativos
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Extraccion

con solventes

Uso de temperaturas bajas
Posibilidad de extraccion en

componentes individuales

Método econdmicamente
costoso

Contaminante del ambiente
Riesgo de incendio y
explosién

Dificil de separar
completamente el solvente
sin alterar la composicion
del aceite

Co-extraccion de &cidos
grasos, ceras y pigmentos

Extraccion por

e Uso de temperaturas

Cuando el aceite que sale
da la prensada tiene

prensado bajas muchas impurezas que
deben ser limpiadas
e Alto rendimiento
e Ecolégicamente limpio
e F&cil retiro y reciclaje del Acidos grasos, pigmentos
» solvente y ceras también pueden
Extraccion .
_ ¢ No hay alteracion ser extraidos junto con el
con fluidos

supercriticos

quimica del aceite

e Cambiando parametros
operacionales se cambiar
la composicién del aceite

extraido

aceite esencial
Es un proceso

econdmicamente costosos

Extraccion por
destilacion

por agua

¢ No requieren caldero
generador de vapor

e Son muy utilizados en el
campo

e Son de facil instalaciéon y
se pueden transportar de
un lugar a otro

e Son econdmicos

Los aceites esenciales son
mas coloreados

Presentan cierto olor a
guemado

Necesitan una etapa

posterior de refinacion
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Son equipos seguros de
facil operacion y bajo

consumo energético

Extraccion por
arrastre de

vapor

La extraccion por arrastre
de vapor es un proceso
de extraccion muy limpio
que asegura un producto
de buena calidad

Método industrial y de
laboratorio

Extraccion de aceite puro
libre de solventes

Buen rendimiento del

aceite extraido

El principal inconveniente
es la alta temperatura de
operacién que lo hace
inapropiado para aquellos
componentes sensibles al

calor

e Extraccion del aceite es
de bajo costo econémico
e Aplicacion de principio de

ingenieria mecéanica y

guimica

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana /2013

2.6. Material vegetal

Se denomina material vegetal al ser organico que crece, vive y se reproduce pero
que no se traslada de lugar por impulso voluntario. En su sentido tradicional, el
término también hace referencia a los organismos con escasa o limitada capacidad
para responder a los estimulos del medio externo, por lo que antiguamente

agrupaba a plantas, algas y hongos.
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2.6.1. Romero

El romero es un arbusto lefioso de hojas perennes muy ramificado y
ocasionalmente achaparrado y que puede llegar a medir 2 metros de altura. Las

hojas, pequefias y muy abundantes, presentan forma lineal.

El romero es una hierba de cocina, especialmente en los platos mediterraneos y

también es utilizado como un aditivo de jabones y otros cosméticos.

En la cultura popular el romero ha sido utilizado por los herbalistas para mejorar la
memoria, aliviar el dolor y espasmos musculares, estimular el crecimiento del pelo

y apoyar el sistema circulatorio y nervioso.

“El romero es un buen ténico estimulante del sistema nervioso, de las flores se
obtiene un aceite para masajes Yy fricciones y en las fumigaciones con romero
purifican el aire de las habitaciones” (Kozel, Guia de Medicina Natural Salud y
Curacién , 1994 , pag. 776)

Figura N° 5 Planta de romero
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Fuente: http://www.aranais.co.uk/images/rosmarinus_officinalis.jpg

2.6.2. Eucalipto

Arbol verde todo el afio que puede superar los 100 m de altura, tronco liso y de

color ceniciento, con tallo grueso y ramas potentes. Hoja perenne y con formas
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diferentes segun la edad del &rbol, cuya corteza al envejecer se desprende
engrandes tiras longitudinales y en placas. Flores grandes y solitarias o en grupos
de 2 o 3, recubiertas de una capa cérea y de consistencia lefiosa. El fruto es algo
mayor que la flor, lefioso, plano por un lado y puede abrirse por 4 0 5 dientes. Las
hojas, los tallos y las flores saben a esencia, y recuerdan el arrayan, que pertenece

a la misma familia. Florece en otofio e invierno.

Crece mejor con agua abundante, en terrenos humedos y pantanosos, y en suelos

siliceos, y soporta mal el frio invernal. (Chevallier, 1997, pag. 94)

Partes utilizadas: Las hojas adultas y los frutos, y el carbén de su madera.

Propiedades: El aceite esencial, en uso interno o por inhalacién, tiene una
importante accidn antiséptica de las vias respiratorias y es una de las plantas mas
efectivas para las afecciones bronquiales y pulmonares. Antihelmintico y
astringente, desodorante, balsamico y bronco dilatador, expectorante y febrifugo,
hipoglucemiante, Mucolitico y sudorifico. En uso externo es antiinflamatorio,

antiséptico y cicatrizante.

Figura N° 6 Planta de Eucalipto

Fuente: http://www.aranais.co.uk/images/eucalyptus_globulus.jpg

2.6.3. Manzanilla

La manzanilla es una hierba que mide de 20 a 50 cm de altura. Su tallo es liso,
brillante y ramificado. Con hojas estrechas y largas, de color verde intenso, las
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flores se sitian en el extremo de las ramas, forman un botén floral con una cabeza

amarilla rodeada de pétalos blancos.

La manzanilla tiene un sabor ligeramente amargo y aromatico, es una hierba
excelente para muchos desordenes digestivos y para la tension nerviosa e
irritabilidad. (Chevallier, 1997, pag. 76)

Es una hierba anual, originaria de Europa y Asia, es posible encontrarla silvestre,
de color verde y olor caracteristico. Los extractos o el aceite esencial de manzanilla
se usan en medicamentos naturales y cosméticos. Se les puede usar para preparar

aceite de masaje facial o corporal para obtener sus beneficios.

Figura N° 7 Planta de manzanilla

Fuente: http://www.gardenershg.com/flowerimage/Anacyclus-officinarum.jpg

2.6.4. Menta

Son plantas herbaceas perennes y aromaticas que alcanzan una altura maxima de
120 cm aproximadamente. Tienen unos rizomas subterraneos que hacen que a

menudo se comporten como especies que invaden todo el espacio.

Las hojas son de disposicion opuesta, simples y de forma oblonga a lanceolada, a
menudo, tienen el margen dentado. Las flores tienen dos labios y cuatro I6bulos
con colores que van del blanco al purpura. El fruto es una capsula con hasta cuatro

semillas.
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La menta es una planta del género de hierbas comestibles apreciadas por su aroma
refrescante, bastante utilizadas en el arte culinario, en la industria de productos
bucales y en la industria alimentaria en general. El consumo de esta hierba o sus
derivados produce una sensacion de frio en la boca y las vias respiratorias. Su

aroma es estimulante del apetito
El principal compuesto medicinal de la menta es el mentol, utilizado para combatir
diversas afecciones, como las flatulencias, colicos, indigestion, dolor de cabeza,

diarrea, despeja las vias respiratorias, entre otras.

Figura N° 8 Planta de menta

Fuente: http://www.meemelink.com/prints_images/24049.Mentha-2.JPG

2.6.5. Canela

El &rbol de la canela Cinnamomum zeylanicum o Cinnamomum verum es un arbol
de hoja perenne, aproximadamente unos 10-15 m, procedente de Sri Lanka. Se
aprovecha como especia su corteza interna, extraida pelando y frotando las ramas

y se utiliza en rama y molida.

“El valor medicinal de la canela se debe en su gran medida al aceite volatil que

posee propiedades antivirales y estimulantes” (Chevallier, 1997, pag. 80)

La corteza interior del arbol de canelo se emplea en preparados y se destila para

obtener el aceite esencial, el aceite esencial de canela es mas denso que el agua.
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Su aroma es debido al aceite esencial aromético que constituye un 0,5-2,5% de su
composicién. El componente mayoritario es el aldehido cinamico, también el

eugenol y el alcohol cinamico.

Figura N° 9 Planta de canela

Fuente: Plantas medicinales aprobadas en Colombia

2.6.6. Ciprés

El ciprés, nombre comun del género Cupressus, es un arbol de zonas calidas o
templadas, de crecimiento rapido, que puede alcanzar los 20 m de altura con un
diametro aproximado de unos 60 cm. Es una conifera de hojas perennes, de la

familia de las Cupresaceas y pertenece al grupo de las gimnospermas.

Posee un tronco recto y de corteza delgada en la que se forman fisuras
longitudinales. Las hojas son muy pequefas (2-6 mm de longitud) con forma de

escama, alineadas en parejas opuestas y decusadas.

Florece afinales del invierno y en un mismo ejemplar se producen flores masculinas
y femeninas; las masculinas forman conos ovales de color verdoso que cuelgan de

las puntas de las ramas.
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Los femeninos son ligeramente esféricos, se componen de alrededor de 12
escamas Yy al desarrollarse se convierten en una galbula globular de 3x4 cm, de
color verde al principio tornAndose a rojizo y marrén al alcanzar la madurez.
(Galindo, 1999)

Figura N° 10 Planta de Ciprés

Fuente: http://www.aranais.co.uk/images/cupressus_sempervirens.jpg

2.7. Sistemas automaticos

Los sistemas automaticos son sistemas constituido por diferentes dispositivos y
elementos que al recibir una serie de informaciones procedentes del exterior es
capaz de generar las Ordenes necesarias para que, los receptores por él
controlados realicen la funcién para la que fue disefiado. Es decir que un sistema
automatico es un circuito compuesto de varios elementos capaz de realizar

secuencias ldgicas si la intervencion del hombre.

2.7.1. Definicién

“Los sistemas automaticos son los que hace que una maquina funcione de forma
auténoma, realiza ciclos completos de operaciones que se pueden repetir, con el
objeto de liberar fisica y mentalmente al hombre de la ejecucion del proceso”.
(Goméz Flores , 2010, pag. 1)



2.7.2. Tipos de sistemas automaticos

Segun el sistema de control

a) Lazo abierto: La salida no influye en la entrada

b) Lazo cerrado: La salida repercute en la entrada

Figura N° 11Lazo abierto
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Fuente: Autbmatas Programables (Josep Balcells Pag. 5)

Figura N° 12Lazo cerrado
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Segun su naturaleza:

1) Mecanicos:

2) Neumaticos:

3) Hidraulicos
4) Eléctricos:

5) Electronico

ruedas dentadas, poleas, levas, cremalleras.

:  cilindros, valvulas

cilindros, valvulas

contactores

S.

procesadores
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e Segun el tipo de informacion:

1) Analdgicos (regulacién automatica)
2) Digitales: cableado (Automatismos)
3) Programado (Automatizacion)

2.8. HMI (Interfaz Hombre Maquina)

2.8.1. Definicion

Se define al HMI como la interaccién del hombre con las maquinas a través de los
procesos computacionales, es muy importante tener en cuenta que la interfaz
hombre maquina es la que permite que el usuario u operador del sistema de control

0 supervision interactué con los proceso de produccion. (FIET , 2010)

2.8.2. Caracteristicas del HMI

El HMI es una interfaz que permite la interaccion entre un ser humano y una
maquina. Interfaces hombre-maquina varian ampliamente, desde paneles de
control para plantas de energia nuclear a la pantalla y los botones de entrada en un

teléfono celular.

Dos componentes son necesarios en una interfaz hombre-maquina. La primera es
una entrada. Un usuario humano necesita alguna manera de decirle a la maquina
qué hacer, para hacer peticiones de la maquina.

En el interfaz hombre - maquina interviene varios aspectos:

e Cantidad de informacion
e Forma de actuaciéon
e Puesto de mando

e Propiedades fisiolégicas y psiquicas del hombre operador
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El dialogo hombre — maquina activa la circulacion de dos flujos de datos que circula

de la siguiente manera.

e Maquina - Hombre

e Hombre - Maquina

Figura N° 13 Dialogo Hombre - Maquina

e

m (2

Fuente: Capitulo 8 Interfaz hombre — maquina Schneider Electric

2.8.3. Tipos de HMI

e Desarrollados a medida.- Se desarrollan en un entorno de programacion grafica
como C++, Visual Basic, Delphi etc.

e Paquetes enlatados HMI.- Son paquetes de software que contemplan la mayoria
de las funciones estandares de los sistemas SCADA por ejemplo iFIX, WIinCC,

Wonderware
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2.8.4. Funciones del HMI

Monitoreo

La habilidad de obtener y mostrar los datos de la planta en tiempo real estos datos
se pueden mostrar como numeros, texto o Figuras que permitan una lectura mas
facil de interpretar

Supervision

Esta funcion permite junto con el monitoreo la posibilidad de ajustar las condicione

de trabajo del proceso directamente desde la computadora o el touch panel.
Alarmas

Es la capacidad de reconocer eventos excepcionales dentro del proceso y reportar
estos eventos. Las alarmas son reportadas basadas en limites de control
preestablecidos

Control

Es la capacidad de aplicar algoritmos que ajustan los valores del proceso, y asi
mantener estos valores dentro de ciertos limites. Control va mas alla del control de
supervision removiendo la necesidad de la interaccién humana

Historicos

Es la capacidad de muestra y almacenar en archivos datos del proceso a

determinada frecuencia. Este almacenamiento de datos es una poderosa

herramienta para la optimizacion y correccion de procesos.
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2.9. PLC (Controlador Logico Programable)

2.9.1. Definicién

Es un dispositivo electronico capaz de gestionar los circuitos de automatismos
industriales de forma programada. ( Martin Castillo & Garcia Garcia, 2012, pag.
258)

2.9.2. Funciones del PLC

El PLC sustituye los elementos electromecanicos (contactores auxiliares,
temporizadores neumaticos o electromecénicos) empleados en la etapa del

tratamiento.

“En los automatismos eléctricos y ademas es posible programarlo y modificar dicho
programa de acuerdo con las necesidades y procesos, sin tener que alterar el
cableado existente, tnicamente empleando un programador o bien un computador
si tiene el software e interface adecuados”. (Flower, Instalaciones Electricas Disefio

y Programacion con un Autémata Programable, 2007)

Figura N° 14 Autémata programable

. ﬁ.,'.“m;". "r:—*:;.’
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Fuente: Automatismos industriales — Modelo de autémata programable Péag. 258
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2.9.3. Estructurade un PLC

El autobmata programable esta gestionado por un sistema electrénico basado en un
microprocesador, encargado de procesar las sefiales del exterior, tanto de lectura

como de escritura, a través de los interfaces de entradas y salidas.

Para el funcionamiento 6ptimo y continuado del sistema electronico, es necesaria
una fuente de tensidén. Los programas se almacenan en los diferentes tipos de
memoria que el PLC dispone y gestiona desde un elemento de programacion

externo.

Figura N° 15 Diagrama de bloque de la estructura bésica de un PLC

Actuadoras y preactuadones
Diginales Analigicos

. _?ﬁ’_‘%__@_"_j
i ;

I
I
I
I
o
: CPU . [t
8 H——F8%
§ E % _'_,_f L-*E
%H"‘ — Procesador -f— = [ E
E g &) f
g | : s || &

e
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

L)
L Tarptasda mamaria
E] Cartuchos de progmama
i Panalas da aparacidn
Programadora Parfancos

Fuente: Automatismos industriales — Modelo de autdémata programable P&g. 258
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2.9.4. Programacion de un PLC

Es introducir una serie de instrucciones literales o gréficas para que el PLC las
ejecute. La programacion del PLC esta conformada por unas funciones logicas que
tratan la informacion recibida en las entradas, para elaborar una nueva informacion
en las salidas. La programacion en sistema booleano solo reconoce dos estados o
situaciones nivel l6gico 1 (activado, presencia, cerrado) y nivel l6gico 0
(desactivado, ausencia, abierto). (Flower, Instalaciones Electricas Disefio y

Programacion con un Autdbmata Programable, 2007)

Figura N° 16 Lenguaje Ladder
DESCRIPCION LOGICA LADDER

INSTRUCCIONES DE ENTRADA INSTRUCCIONES DE
(CONDICIONES) SALIDA (ACCIONES)
Rung 0 O
Rung 1 O
Rung 2 ' ‘ O
O

e LINEA ENERGIZADA LY LINEA ENERGIZADA L2 e

Fuente: http://www.rocatek.com/images/forum/ladder_descripcion.jpg

2.10. Instrumentacién y sistema de control

Un sistema de medicion es aquel conjunto de elementos que forman un
instrumento capaz de convertir una variable fisica en una sefial o indicacién para

ser interpretada con facilidad.
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Los sistemas de medicion componen el elemento fundamental de los sistemas de

control, los elementos de medicion y control se exponen en la siguiente tabla.

Tabla N° 5 Elementos que constituyen sistema de instrumentacion y control

ELEMENTO

DESCRIPCION

FIGURA

Electrovalvula

Es una vélvula electromecanica, disefiada para
controlar el flujo de un fluido a través de un
conducto.

La valvula estd controlada por una corriente
eléctrica a través de un solenoide

RTD

Los detectores de resistencia de temperatura
(RTD) operan bajo el principio de los cambios
en la resistencia eléctrica de metales puros y se
caracterizan por un cambio lineal positivo en
resistencia con temperatura. (National
Instruments, 2012)

Las ventajas de utilizar RTD es que tienen un
margen de temperatura muy amplio con un
alcance de medicion hasta 800°C.

Valvula de
Alivio de
Presion

Estas valvulas estan disefiadas para liberar un
fluido cuando la presion interna de un sistema
gue lo contiene supere el limite establecido
(presion de tarado). Su mision es evitar una
explosién, el fallo de un equipo o tuberia por un
exceso de presion. Existen también las valvulas
de alivio que liberan el fluido cuando la
temperatura supera un limite establecido.

Relé

Un relé es un interruptor accionado por un
electroiman. Un electroiman esté formado por
una barra de hierro dulce, llamada nucleo,
rodeada por una bobina de hilo de cobre.

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana /2013



CAPITULO I

DISENO DEL EXTRACTOR DE ACEITES ESENCIALES

3.1. Selecciéon del método de extraccion

Para la seleccion de método de extraccion de aceites esenciales, se considera
principalmente el método el cual mejor se aplique los conocimientos adquiridos en
la carrera de electromecanica tanto el disefio mecénico asi como el proceso de

automatizacion del extractor de aceites esenciales.

Ademas debemos considerar qué equipos se tienen en el laboratorio de
agroindustrias para evitar su construccion y darles uso a las tesis ya realizadas por
estudiantes de la universidad. También tenemos que considerar el método con el
gue se pueda extraer la mayor cantidad de aceites esenciales de diferentes plantas
y frutos al menor costo, asi los estudiantes podrian realizar investigaciones sobre

los diferentes aceites esenciales y potencializar su uso en el sector industrial.

Por eso el método que se seleccion6 para la extraccion de aceites esenciales
basados en los criterios descritos anteriormente es “Extraccion por Arrastre con

Vapor”, el mismo que consta de elementos y equipos tales como:

e Generador de vapor
e Extractor
e Condensador

e Separador

El generador de vapor ya se tiene en el galpon de agroindustrias, el resto de
equipos se disefian y seleccionan de acuerdo con los criterios y fundamentos
adquiridos en las materias de mecénica, electricidad y automatizacion de la carrera

de Ingenieria Electromecanica, también se considera el disefio del sistema de
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control del extractor de aceites esenciales que constan con dispositivos de control

y medicién tales como:

e HMI

e PLC

e Electrovéalvulas

e Sensores

Ademas se escoge este método por facilidad de construccion, facilidad de

mantenimiento, bajo costo de operacion y es el método en el que se puede extraer

mayor cantidad de diferentes tipos de aceites.

3.2. Identificacion de variables

3.2.1. Caldero o generador de vapor

En la presente tesis ya se cuenta con el caldero o generador de vapor por lo que la

variable que calculamos la potencia vapor necesario para el proceso de extraccion:

e Potencia de vapor en el caldero es 5 BHP

3.2.2. Extractor

Para el disefio del extractor se toma en cuenta las siguientes variables:

La presion manométrica del extractor

Las dimensiones del extractor en funcién de la materia prima

El sistema de distribucion de vapor en el extractor

El material del equipo en funcion de las condiciones del trabajo
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3.2.3. Condensador o intercambiador de calor

Para el disefio de condensador se consideran las siguientes variables:

e La variables de vapor tanto vapor de agua, como vapor de aceite esencial
e La presion de ingreso al condensador

e Latemperatura de vapor al ingreso del condensador

e Latemperatura del vapor a la salida del condensador

e El diametro de la tuberia

3.2.4. Variables del refrigerante

e Temperatura de ingreso del agua al condensador
e Temperatura de salida del agua del condensador
e Flujo de agua

e Diametro de tuberia

3.2.5. Decantador

Para el disefio de decantador se tomara como referencia:

e tiempos de llenado del decantador

e tiempo de vaciado de agua floral

3.2.6. Vaso separador

En este caso no se efectla el disefio de este equipo, mas bien se procede a la
compra del vaso separador, por ser un elemento con caracteristicas especificas de

laboratorio.
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3.3. Disefio mecanico del extractor de aceites esenciales

En la presente tesis utilizamos el Romero (Rasmorinus Officinalis), mediante el
empleo de la técnica de destilacion por arrastre de vapor para la obtencion de aceite
esencial con densidades del orden de 0.893 g/ml a 0.94 g/ml, con un rendimiento
promedio en la destilacion de 1.79 £ 0.091 ml por cada 100 g de muestra (Ramirez
Castillo, 2008)

De lo expresado anteriormente por motivos de calculo asumimos una densidad de

0.91 g/ml y un rendimiento promedio de 1.881 ml por cada 100 g.

Procedemos a calcular la cantidad de gramos de aceite extraido por cada 100 g de

hojas de romero:

Como:
m
P=7 (3.1)
m=p XV
Donde:
p = Densidad
m = Masa

V =Volumen
Datos:

p= 091g/ml
V =1.881 ml

Por lo tanto:

m=p xV
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m= 091-% x 1.881ml
ml
m= 1.71g

Entonces por cada 100g de hoja de romero, obtenemos 1.71g de aceite;

encontramos el rendimiento de extraccion de aceite:

_171g,
= To0g ”°
n= 1.71%

Por lo tanto dimensionaremos el equipo para 10Kg de hojas de romero con lo que

obtendremos tedricamente los siguientes gramos de aceite esencial.

100g hojas 1.71g aceite
10000g hojas X

Obtendremos 171g de aceite de romero 0 190 ml de aceite de romero.

3.3.1. Diseio de extractor

Parametros de disefo:

10 Kg de hojas de romero

Presion interna del recipiente maxima: 60 Psi
Material: Acero Inoxidable 304;
e Sy: 310 MPa= 44.96 x 102 Psi
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Consideraremos una plancha de acero inoxidable AISI 304 de dimensiones 2.44 m

x 1.22 m, como se muestra en la siguiente figura:

Figura N° 17 Plancha de acero inoxidable AISI 304

)

1220

2440

Fuente: AutoCAD 2014
Elaborado Por: Cristhian Defaz, Roberth Yaguana / 2013

Como sabemos:

P=m X0 (3.2)
P
0= =
T
244 m
Q=
3.1416
P=0.78m

h= 0.78m



3.3.2. Dimensiones del extractor:

Tomamos como referencia el libro: Manual de Recipientes a Presion Disefio y
Calculo de Eugene F. Megyesy, y que va de acuerdo al cédigo ASME seccion

VIII, de acuerdo a presion interna, tenemos lo siguiente:

= Presién de disefio a presion maxima de trabajo permitida, Ib/pulg?
= Valor del Esfuerzo del material Ib/pulg?. Anexo 1
Eficiencia de la junta. Anexo 2

= Radio exterior en pulgadas

O o m wnw T
"

= Diametro exterior en pulgadas

t = Espesor de la pared en pulgadas Anexo 3

Para las dimensiones del tanque extractor ver Anexo Plano EAE-TE-1

Datos:

P 60 Psi

S 44.96 x 103 Psi
E = 0.85

R =15.351in

D =30.71 in =780 mm

Entonces:
PXxXR
t= ———— (3.3)
SXE+04P

_ 60Psi X 15.35in

4496 x 103Psi X 0.85 + 0.4 X 60Psi
t= 241 x 107 2%in

t= 0.61mm

t

43
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A continuacién calculamos el espesor de chapa para la tapa elipsoidal

. PxD 3.4
 2xSXE+18P (34)

_ 60Psi x 30.71in
2 X 4496 x 103Psi x 0.85+ 1.8 X 60Psi

t

t= 24 x 107%in

t= 0.61mm

Por factibilidad de construccion asumiremos un espesor de plancha de acero
inoxidable AISI 304; t = 2mm.

A continuacién calculamos la junta circunferencial y longitudinal de acuerdo a las

siguientes expresiones:

S = iilt) Esfuerzo longitudinal o axial (3.5)

60Psi x 30.71in
4 x 7.87 x 10~2%in

S; = 5853.24 Psi

PxD

Sy = 5, Esfuerzo circunferencial o tangencial (3.6)

60Psi x 30.71in
2x7.87 x 10~2in

S, = 11706.48 Psi
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A continuacién calculamos el factor de seguridad:

Sy

n =—
1/S%—(Slxsz)'*‘s%

(3.7)

B 44.96 x 103 Psi
\/(5853.24P5i)2 — (5853.24Psi X 11706.48Psi) + (11706.48P5i)2

n

n=4.43

Determinamos que el extractor tiene un coeficiente de seguridad de

1n = 4.43, con lo que se garantiza que el equipo soporte la presién de diserio.

3.3.3. Disefo de los pernos de la cabeza elipsoidal

F
P=- (3.8)
F=P x A
T X 0%
F=P X 2

T X (30.71in)?

F = 60Psi X
si 1

F = 44442.841b

Esfuerzos

Fl' CX?]XPmax

- Ag 2 XAgx N (3-9)



C X1 XPmax

o’ =
a 2 XA¢x N

Escojamos pernos grado SAE 8, cuyas propiedades son:

S, = 120Kpsi
S, = 130Kpsi
Sut = 150Kpsi

Y la fuerza de pretension:

F;=0.75 x F,

Fi—075F
A P

F; .
— = 0.75 X 120Kpsi
At

Fi  9okpsi
2, psi

Vamos asumir toda la carga que soportan los pernos, entonces C = 0.1

€ X1 X Py
%= T3 x4, x N

0.1 X n x 44442.841b
%a = 2 x 4, x N

| 2222.142 X 7
Oa = A X N

Fi C><11><Pmax

Om = —

A, 2 xA,xN

(3.10)
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2222.142 X 7

0, = 90000 Psi + A, X N

Limite de fatiga

Se =19.2+0.314 x Sut
Se =19.2+0.314 x 150
Se = 66.3 Kpsi

1

Se =Kc x(Kf

) x Se
Datos:

Kc = 0.872 para una confiabilidad del 95%

Kf = 3 pararosca laminada

1 .
= X |—=] X
Se =Kc (Kf) Se

1
Se =0.872 x (5) X 66.3Kpsi
Se = 19.27Kpsi

Aplicando el criterio de disefio de la linea de Soderbeg se tiene:

Ja 4 Im _ q

Se Sy -

2222.142 X B 2222.142 X

22222 X0 90000 Psi + ====22 X0
At X N At X N

19270Psi * 130000Psi

(3.11)

(3.12)
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675 (2222.142 Xn) + 90000 PSi + 2222.142 X1
Ay XN Ay XN — 1
130000Psi
2222.142 X1 2222.142X1n
675 (P55 )  (en) . s0000si
130000Psi 130000Psi 130000Psi
2222.142 X1
775 (P50) . 90000Psi
130000Psi 130000Psi

2222.142 X n _( 90000Psi) 130000Psi

A, X N ~ 130000Psi 7.75
2222142 X0 _ oo
A, x N '
0.431 X
N =2 X
Ay

Si se asume con coeficiente de seguridad: n=15

0:6465
==

Como la longitud perimetral es:

L=mTXxQ (3.13)
L= nm x 30.71in
L= 96.48in

Construimos la siguiente tabla tomando en cuenta la longitud perimetral.
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Tabla N° 6 Dimensiones de los pernos

Tamafio de Perno|Area de Esfuerzo Ndmero de Distancia entre
(d) de Tension (At) pernos (N) pernos (X) ()
1/4" 0,0318 21 4,59" 18,6
5/16" 0,0524 13 7.42" 23,74
3/8" 0,0775 9 10,72" 28,59
7/16" 0,1063 6 16,08" 36,75
1/2" 0,1419 5 19,30" 38,6

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

Por rapidez de apertura, hermeticidad,

Chequeo de la empaquetadura de la junta

costos,
seleccionaremos 9 pernos de 3/8” UNC grado 8.

Figura N° 18 Empaque de Junta

7

Empaquetadura

7777

k— 314" —bk— 3/8" —;k}— 34—

////////

2mm

%

A\

N

\

77

>

-

Pext 1 =30.71"

———————Pp Dext2=34.46"

@int = 30.55"

Fuente: AutoCAD 2014

Elaborado por: Cristhian Defaz, Roberth Yaguana / 2013

Donde la empaquetadura queda de la siguiente forma:
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montaje y desmontaje,



Figura N° 19 Diametro de Empaque

q)’b

N

5

63@ 71

Fuente: AutoCAD 2014
Elaborado por: Cristhian Defaz, Roberth Yaguana / 2013

Calculamos Ag:

2 2
A — Tt@eZ _ T[@el
4 4

_ m(3446in)>  m(30.71in)?
B 4 B 4

Ag = 191.94in?
Si consideramos que:
Donde:

F; = Fuerzade Sellado

F; ,

— =90000Psi

A,

F; =90000Psi x A;

F; =90000Psi x0.0775in?

F; = 6975lb

(3.14)
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Calculamos la maxima presion en el sello

F;

P max A_
g

b 69751b
max = 191.94in?2

P, = 36.34Psi

Por otro lado:

Fra: = (1 —c)xP — F;

A, xPxn

Foar = 9T
191.94in? x 60Psi x 1

mat = 9

Fpar = 69751b

Donde el coeficiente de seguridad es:

_ 69751b
1= 191.94in2
n =5.45

El coeficiente de 5.45 es aceptable para cilindros.

(3.15)
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3.3.4. Célculo de BHP necesarios (BOILER HORSE POWER)

De acuerdo a pruebas para la extraccion de aceite de romero se necesita
aproximadamente 1.7Kg de agua por hora para extraer 1 Kg de aceite esencial a
un rendimiento promedio del 1.71%, por lo que necesitaremos: 17Kg de agua/hora

para extraer 10 Kg de aceite esencial.

Datos:

Pdisefio = 60 Psi
Patmosférica=  14.7 Psi
Pabsoluta = 74.7 Psi
Tambiente = 22°C

Ingresamos a la tabla de vapor:

Temp. De vapor = 152.97°C
Cp= 4.32 KJ/Kg °C

Célculo del calor sensible

Qs =m X C, x Ay (3.16)
= 17Kg X 4.32 K X (152.97 — 22)°C
QS - h . KgoC ( . )
K]
Q; = 9618.447

Célculo del calor Latente:

Q. =mx hgg4 (3.17)

Con la P, = 74.7 Psien la tabla de vapor encontramos hy,.



Kj

h, = 2747.7 Kj
g " Kg
hig = hg — hy (3.18)
he, =2747.7 K 644.75 K
fg — . Kg . Kg
Kj
hgy = 2102.92@
Por lo tanto Q,=mx hy,
Kg Kj
=1 2102.92 —
Q 7hora x 21029 kg
Kj

Calor Total = Calor sensible + Calor Latente

Q=0s+0Q, (3.19)

Kj Kj
Q= 9618.447 + 35749.647

Kj
Q = 45368.08



Factor de conversion:

Qr = 1.62 BHP

1BHP = 33475 Btu/h
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El caldero de la UTE Santo Domingo genera 5 BHP con lo que estariamos dentro

del margen de trabajo permitido y se consumiria alrededor del 32,5% del vapor

generado

3.3.5. Diseio del intercambiador de calor

e Datos del agua como refrigerante

Tiq = 22°C
Tfa - 4SOC

e Datos del vapor:
T;, = 152.97°C

Tf, = 50°C

Calculamos el calor latente:

QL=m thg
Kg KJ
=17—X 2102.92 —
Qu = 177 X 2102.92;
Kj

Q. = 35749.64—

Célculo del calor sensible

Qs =m X C, X Ag



K K
Qs = 17—g>< 4.186 /

X (152.97 — 50)°C

h Kg°C

K]
Q, = 7327.55—

h
Calor Total
Qr=0Q,+ Qs

Kj KJ
Qr = 35749.647 + 7327.557

K]

Qr = 43077.19 -

Si asumimos una sobrecarga del 20%
K]

Qr = 43077.197 x 1.2

Kj
Qr = 51692.63 -

Como el calor perdido por el vapor es igual al calor ganado por el agua.

Qr = my X Cpq X Ay

mo— 9
 Cpa XA
51693.63 -
m, = %7 h
4186 —— + (45°C — 22°C)
Kg°C
Kg
m, = 536.9—de agua = 0.15Kg/s

h



Para un intercambiador de calor de tubo doble en acero inoxidable asumimos:

Figura N° 20 Intercambiador de calor

Tagua

’,@ 45°C
Vapor

—p i b —»

@ 3/4" cd 40 50°C

152.97°C

@ 2" cd 40

J
:

450

Fuente: AutoCAD 2014
Elaborado por: Cristhian Defaz, Roberth Yaguana / 2013

Asumimos.
Anexo 3
® 3/4" cd 40 (2)i3/4.. = 0.824" Aig )y = 0.533in?
(2363/4.. = 1.050" Aeg)pr = 0.866in?
@2" cd40 @;, =2.067" A, =3.355in?
@, =2.375" Ae, = 4.430in?
El area hidraulica para el espacio anulares:
=A A (3.20)

Ac iz~ “ez/y
A, = 3.355in? — 0.866in?
A, = 2.489in* = 0.00161m?
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Donde:

V= —"_ (3.21)
Pasec X A¢
0.15%2
S

V= 5901 Kg/m? » 0.00161m2

V=941x10"2m/s

_ VxD
Vasec

R, (3.22)

D = 2.067"-1.050"

D =1.017" = 0.0258 m

9.41 x 10-2§ x 0.0258 m
R. =
€ 0.602 x 10~5m?2 /s

R, = 4037.83

Se determina que se encuentra en régimen de transicion y lo calcularemos como
turbulento: (2300 < Re < 4300)

Por lo tanto el Numero de Nusselt: (Transferencia de Yunus, pag. 854)

N, = h:,D (3.23)

N, = 0.023 x Re8 x pr04

=
2
I

0.023 x (4037.83)%8 x (3.91)%4

N, = 30.45



Datos:

Prysoc = 3.91 Segun tabla de Anexo 4
K4soc = 0.637 N/m?

Visoe = 0.602x107°m?/s

Donde:
Prysoc = Prandtl a 45

K45o¢c = Conductividad Térmica a 45°C

_30.45x 0.637
B 0.0258

h = 751.81 W/m?°C

Para el caso del tubo de vapor:

Kg

=17
m hora

K
= 472x1073 Tg

Determinamos una temperatura promedio dentro del intercambiador:

_ T1+T,
Ar= 5
_ 152.97°C + 50°C
™ 2
Ar= 101.49°C

Los parametros a 101.49°C del fluido son:

(3.25)

(3.24)
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Piorasc = 957.9 Kg/m?

Prip149c.c = 1.75 Segun tabla de Anexo 5
Kio149°c = 0.679 W/m°C

Vioragoc = 2.95x107m?/s

Calculamos la velocidad

V =

m

P101.49°cXAiz /4

. 472x1073Kg/s
"~ 957.9Kg/m3 x 3.4 x 10~*m?

V=145 x 1072 m/s

_ VxD
€ v45°c

4.72x1o—3? x 0.021m
R. =
€ 2.95x 1077m?2/s

R, = 33858

Encontramos el nimero de Nusselt:

hxD
u H

N, = 0.023 x Re®8 x pr04

N, = 0.023 x (33858)%8 x (1.75)%+

N, = 120.97

(3.26)
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_120.97 x 0.679
B 0.021

h = 3911.36 W/m?*°C

Se calcula el coeficiente de transferencia de calor total

1
H= 17 (3.27)
n " ho
1
u= 1 1

751.814%°C  3911.63—5°C
m m
630.6 w °C
p=630.6—;
m2

A continuacioén calculamos la temperatura media logaritmica.

Ari=Th,ent —Tc,sal (3.28)
App= 152.97°C — 45°C
Apq= 107.97°C

Ap,=Th,sal —Tc,ent
A= 50°C — 22°C

A= 28°C
__Arq—Ap
ATml_ E (3.29)
At

107.97°C — 28°C
Tml— 107.97°C
ln( 28°C )
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Ar,,= 59.25°C

Determinamos el area superficial del intercambiador de calor:

_ Q
AS B uXATml
Como:

= 51692.63 K Lh
Or = 2 % 36005

Qr = 14359.064 W = @

_ 14359.064 W
630.6 = °C x 59.25°C
m

S

A, = 0.38m?

Donde:
Ac=mxQ.xL

TX ®e3/4..

_ 0.38m?
T mx0.02667"

L= 4.53m

(3.30)

(3.31)
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El intercambiador de calor de la tuberia contra flujo tendra una longitud L = 4.53m,

por lo que consideramos demasiado

correccion para intercambiadores de calor de pasos a flujo cruzado.

Calculamos:
t,—t
P = 2 1
T, -t
p_ 5015297
"~ 22 -—152.97
P=0.79
T,—-T
R = 1 2
t, -t
22 —45
R= ———
50 — 152.97
R= 0.22

largo, entonces utilizaremos el factor de

(3.32)

(3.33)

Ingresamos a la figura 11-18 del libro Yunus (Transferencia de Calor) tipo B y

encontramos el factor de correccion (Yanus Cengel , 2007, pag. 626):

segun Anexo 6

Q= uxAsxFxAr,

a-_ 2
uxFxAr
14359.064W
Ag =

A; = 0.4 m?

630-=°C x 0.96 x 59.25
m

F =0.96



Donde:

As=nxmx® L

e3/an X

Asumo: n =4 tubos
Ay

nxnx@mﬂn

L= 0.4m?
T 4xmwx0.02667"

L=1.19m

Figura N° 21 Diagrama Intercambiador de Calor

Seccion A-A 3
AguaFria

—= @ =%"cd 40

Vapor + Aceite

A Agua+ Aceite Caliente

¥
AguaCaliente

1.19m

1.50m

Fuente: AutoCAD 2014
Elaborado por: Cristhian Defaz, Roberth Yaguana / 2013

Figura N° 22 Diagrama Interno del Intercambiador

Seccion A-A —» e =141,3mm

Fuente: AutoCAD 2014
Elaborado por: Cristhian Defaz, Roberth Yaguana / 2013
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Seccion A-A

Se selecciona tubo @, = 141,3mm; @; = 128mm; @,tubo pequeiio = 20.93mm

3.3.6. Diseio mecanico del intercambiador:

Datos:

Camisa de Acero ASTM A36
S = 49.96 x 103Psi
Tubo: @ =5"cd 40

Figura N° 23 Dimensiones del cilindro en acero inoxidable

1600m
[k >

141.3m

M ¥

Fuente: AutoCAD 2014
Elaborado por: Cristhian Defaz, Roberth Yaguana / 2013

Tomamos como referencia el libro: Manual de Recipientes a Presién Disefio y
Céalculo de Eugene F. Megyesy, y que va de acuerdo al codigo ASME seccién VI,

de acuerdo a presion interna, tenemos lo siguiente:

P = Presion de disefio a presiébn maxima de trabajo permitida, Ib/pulg?
S = Valor del Esfuerzo del material Ib/pulg?; p4g. Anexo 1

E = Eficiencia de la junta. Anexo 2

R = Radio interior en pulgadas

D = Diametro interior en pulgadas

t = Espesor de la pared en pulgadas



65

Datos:

60 Psi

49.96 x 103 Psi
0.85

R =2.78In

D =5.563 in =141.3 mm

m w»w T
I

Entonces:

PxR

L= SXE +0.4P (3.34)

60Psix2.78in

t =
49.96 x103Psix 0.85 + 0.4 x 60Psi

t=393x103in
t= 0.09mm

Por factibilidad de construccion asumiremos un espesor de plancha de acero
inoxidable AISI 304; t = 2mm.

A continuacion calculamos el espesor de chapa para la tapa elipsoidal

. PxD
~ 2xSxE +1.8P

(3.35)

. 60Psi x 5.563in
"~ 2x49.96 x 103Psi x 0.85 + 1.8 x 60Psi

t = 3.93x1073in

t= 0.09mm
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A continuacién calculamos la junta circunferencial y longitudinal de acuerdo a las

siguientes expresiones:

s - PxD. Longitunal o axial
1= 4-xt SfuerZO Ongl unal o axia
60Psi 5.563in

4x7.87x1072in

S1 = 1060.29 Psi

PxD

S, = X1 Esfuerzo circunferencial o tangencial

60Psi x5.563in
2x7.87 x 107 2in

S, = 2120.58 Psi

A continuacién calculamos el factor de seguridad:

Sy

($-S1e80+53

n:

~ 49.96 x 103 Psi
J(2120.58Psi)? — (1060.29Psi * 2120.58Psi) + (1060.29Psi)?

n

n=27.2

Determinamos que el extractor tiene un coeficiente de seguridad de

n = 27.2, con lo que se garantiza que el equipo soporte la presion de disefio.



3.3.7. Diseio de los pernos de la cabeza elipsoidal

p= F
A
F=PxA
T x 0
F =
*
~ mx (5.563in)?
F = 60Psi x

4
F =1458.341b
Esfuerzos

Fi CxnxP,uy
op=—+——"7"——

A, 2xA;xN

_ Cxnx Py
%= x4, xN

Escojamos pernos grado SAE 8, cuyos problemas son:

S, = 120Kpsi
S, = 130Kpsi
Sut = 150Kpsi

Y la fuerza de pretension:

F;=0.75xF,
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Fi _ o.75F
A, P

F; .
— = 0.75 x 120Kpsi
A,

Fi  9okpsi
2, psi

Vamos asumir que toda la carga soportan los pernos, entonces C = 0.1

_ Cxnx Py
%a = 2xA;xN
~ 1xnx1458.34lb
%a = 2xA;x N
_ 71917 xn
%a = A x N
Fi; CxnxPpuuy
Oom=—+——"7"7—"-—

A, 2xA;xN

719.17 x

0., = 90000 Psi + A xN

Limite de fatiga

Se =19.2 + 0.314x Sut
Se =19.2 + 0.314x150
Se = 66.3 Kpsi

1 .
Se=Kcx (K_f> xSe
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Datos:

Kc = 0.872 para una confiabilidad del 95%

Kf = 3 pararosca laminada

1 .
Se=Kcx (K_f> X Se

1
Se =0.872«x (5) x 66.3Kpsi

Se = 19.27Kpsi

Aplicando el criterio de disefio de la linea de Soderbeg se tiene:

Ja 4 Im _ 4
Se Sy

719.17 xn 719.17 xn

90000 Psi +
At x N Arx N

19270Psi * 130000Psi

719.17 xn
A x N

719.17 xn
At x N

6.75 ( ) +90000 Psi +

130000 Psi =1

6.75 (5ot ) . (5 _, _ 90000 Psi

130000 Psi | 130000 Psi 130000 Psi
719.17 xn
7.75 (—Atx,\, ) 90000 Psi
130000Psi 130000 Psi

719.17 x n ( 90000 Psi ) 130000Psi
—_—— — *
A x N 130000 Psi 7.75

71917 xn

= 5161.29
A x N

(3.36)
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0.139 x
N=—*T
Ay

Si se asume con coeficiente de seguridad:

0209
==

Como la longitud perimetral es:

L=mx®
L = mwx5563in
L= 17.48in

Construimos la siguiente tabla tomando en cuenta la longitud perimetral.

Tabla N° 7 Longitud Perimetral

Tamafio de Permo|Area de Esfuerzo Ndmero de Distancia entre (x/d)
(d) de Tensién (At) pernos (N) pernos (x)

1/4" 0.0318 4 459" 18.6

5/16" 0.0524 3 742" 23.74

3/8" 0.0775 2 10,72" 28.59

7/16" 0.1063 1 16,08" 36.75

1/2" 0.1419 1 19,30" 38.6

Elaborado por: Cristhian Defaz, Roberth Yaguana / 2013

Por rapidez de apertura, hermeticidad,
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costos, montaje y desmontaje,

seleccionaremos 4 pernos de 1/4” UNC grado 8.



Chequeo de la empaquetadura de la Junta

Figura N° 24 Empaque de la Junta

Fuente: AutoCAD 2014
Elaborado por: Cristhian Defaz, Roberth Yaguana / 2013

Calculamos Ag:

”@52 ”@§1

4= "
_ 7(6.563in)? _ 7(5.563in)?
4 4
Ag = 9.52 in?
Si consideramos que: F; > Fg
Donde:

F; = Fuerzade Sellado

Donde:

Fi _ 90000psi
At = Sl

F; = 90000Psi x A,

(3.37)
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F; = 90000Psi x0.0318in?
F; = 2862 1b

Calculamos la maxima presion en el sello

F;
Pmax:A_
g

_28621b
max "~ g9 52 in2

Pouax = 300.63 Psi

Por otro lado:
Fpa=@—c)xP—F,;

A, xPxn
Fmat = g N
9.52 in? x 60Psi x 7
mat = 4

Fpar = 69751b

Donde el coeficiente de seguridad es:

11 — Fmat
Ag
_ 69751b
1= 952in2
n =5.45

El coeficiente de 5.45 es aceptable para cilindros.
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3.4. Disefio térmico

3.4.1. Espesor del aislamiento térmico

Para mitigar la pérdida de calor por conveccion, y mejorar la eficiencia energética
del proceso, utilizaremos un aislamiento térmico que permite conseguir una
temperatura de proteccion en el exterior del tanque extractor, y ayudara a evitar
posibles contactos involuntarios que produzcan lesiones. En el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en Edificios, se impone que ninguna superficie expuesta a
contactos accidentales pueda estar a mas de 60 °C (IDAE, 2007)

Para el célculo del espesor del aislante térmico utilizaremos el software Ecowin

Green desarrollado en el centro de Diagnostico térmico de la empresa FiberGlass

Figura N° 25 Ventana de Inicio de Software Ecowin
= EcoWin - o IEN]

Salir

Edicion Calculos  Ayuda

MENU PRINCIPAL

Informacién del
Proyecto ’
Calculos Superficies Planas
Frias Tuberias

-

|

-Il\\'l“
(1A VIR

Calculos Superficies Planas
Calientes Tuberias

Fuente: Software Ecowin

\3\\ \\
\\\wh W
m\
M

'’

"~
ll\Yll\\l
L.

El procedimiento inicial para el célculo del aislamiento es determinar el tipo de
superficie que se va aislar, dadas las opciones del software y segin nuestro
requerimiento se escoge la opcién de superficies calientes — tuberias, una vez
seleccionado el tipo de superficie el programa muestra una ventana que
corresponde con el ingreso de los datos para realizar el calculo de aislante.
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Mediante el siguiente cuadro se muestra los datos a ingresar en la venta que

muestra el programa.

Tabla N° 8 Datos requeridos para el calculo de Aislamiento
Detalle Valores

(Fiber Glass, 2013)Tipo de Lana de Vidrio con forro de aluminio
material
Temperatura Ambiente 25 °C

Temperatura de Operacion 152,97 °C

Emisividad 0.2

Velocidad del Viento Nula

Diametro Nominal 780 mm = 30,709 in
Orientacion Vertical

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

La Emisividad segun el manual del programa la define como “la capacidad de una
supetficie brillante u opaca de emitir o absorber energia radiante.” (Fiber Glass,
2013)

El software recomienda segun el manual que para superficies brillantes de aluminio
liso, establece una Emisividad = 0,2.

La velocidad del viento es determinada como nula ya que el equipo de extraccién
de aceites se encuentra dentro de un laboratorio, donde no existen corrientes de

aire.

Una vez realizado el ingreso de los valores el programa Ecowin realiza el célculo
del aislamiento y sugiere un resultado recomendado.

Adicional el programa muestra una tabla con otros resultados, donde el disefiador
puede escoger otro valor con otra dimensién del valor recomendado por el

programa
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Figura N° 26 Ingreso de los valores al programa

Datos de Entrada

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

El programa Ecowin recomienda uno de los valores calculado

Figura N° 27 Ingreso de los valores al programa
Resultados Recomendados

- Calculo de Pérdidas
Qa = Calor Disipado atn con aislamiento I 102,74 Watt/Metro.

Qd = Calor Disipado con la superficie desnuda I 3.804,52 Watt/Metro.

Eficiencia del aislamiento = I 97,30 %

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

El programa muestra una lista de resultados donde se puede elegir un valor con

otra dimensién diferente al recomendado. Ver anexo 7

Figura N° 28 Ingreso de los valores al programa

Espesores Temp. Sup. | Qa | Qd | Ef. Aislam
0" 153 3.804,52 3.804,52 o
0.5" 35,96 333,90 3.804,52 91,22
1" 32,73 237,46 3.804,52 93,76
1.5" 30,94 185,70 3.804,52 95,12
2" 29,80 153,36 3.804,52 95,97 |
25" 29,01 131,22 3.804,52 96,55
3" 28,43 115,11 3.804,52 96,97
3.5" 27,99 102,74 3.804,52 97,30
4" 27,64 93,22 3.804,52 97,55
4.5" 27,36 85,33 3.804,52 97.76
5" 27,13 79,03 3.804,52 97,92
5.5" 26,94 73,60 3.804,52 98,07
5" 26,77 68,90 3.804,52 98,19
6.5" 26,63 65,03 3.804,52 98,29

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013
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3.4.2. Célculo del calor disipado por el cilindro

Para obtener el valor del calor disipado por el cilindro tenemos que multiplicar el
calor disipado con aislamiento valor obtenido del programa Ecowin, por la longitud

del cilindro.

Qc=QaxL (3.38)

Donde

Qc:  Calor disipado por el cilindro
Qa: Calor disipado con aislamiento
L: Longitud del Cilindro

Remplazando:

W
Qc = 153.36 — .0,87m
m

Qc =13342W
BTU
Qc = 455.25——
h
kcal
Qc =114.72——

El calor disipado al ambiente a lo largo del cilindro es de 133.42 W

3.4.3. Célculo del calor disipado por la tapa del extractor de aceites

Para el célculo del calor disipado por la tapa superior del extractor se considera que
la tapa no cuenta con el recubrimiento del aislante térmico, para efectos de calculo
utilizamos el programa Ecowin seleccionamos calor disperso sin aislamiento y se

considera las dimensiones de la tapa.



Figura N° 29 Dimensién de la tapa del extractor

R=150

7350

100

205

AL

Fuente: AutoCAD 2014

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

Qt = Qd * L

Donde
Qd: Calor disipado sin aislamiento

L: Longitud de la tapa

Remplazando:

w
Qt = 3804.52; .000m

Qt = 000.00 W
BTU
Qt = 000.00——
h
kcal
Qt = OOO.OOT

3.4.4. Calor disperso a medio ambiente

77

Para determinar el valor total del calor dispersado al medio ambiente sera la suma

del calor dispersado por el cilindro mas el calor disipado en la tapa.

Qr =Qc+Qt
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Qr = 133.42W + 1160.38 W
Qr =1293.80 W

BTU

Qt = 4414,63 ——
h

kcal

Qt =1112.47 N

3.5. Disefo del decantador primario

Debido a la cantidad de condensado que se obtiene en el proceso de extraccion,
debemos disefiar un decantador automatizado en el cual la purga sea automatica

y evitar al operador la tarea de realizar el vaciado cada cierto tiempo.

3.5.1. Volumen del decantador

Asumimos las siguientes medidas:

D =150 mm =0.15m
d=8 mm=0.008 m
H=200mm=0.2m
h=150 mm =0.15m

Figura N° 30 Volumen del decantador

Fuente: AutoCAD 2014
Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013
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Calculamos el volumen 1 para el cuerpo cilindrico:

Vl - Al X H
. T X D? u
= X
1 4
T X 0.15m?
V,=— " x02m
4
V, = 0.0035m3

Calculamos el volumen 2 para el cono truncado:
1
V, = §nh(R2 + 712+ Rr)
1
Vy=3mx 0.15m[(0.075m)? + (0.004m)? + (0.075m)(0.004m)]

V, = 0.157m x 0.0059m?
V, = 0.0009m3

Calculamos el volumen total

VT = Vl + V2
Vy = 0.0035m3 + 0.0009m3
Vy = 0.0044m>

Transformamos de m3 a It

V, = 0.0044m3 x 1000

Como observamos, el volumen total del decantador es de 4.4 litros, pero como va

a estar controlado por un sensor de nivel, vamos a tener un volumen util.



Figura N° 31 Volumen util del decantador

Fuente: AutoCAD 2014
Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

ol

g H1
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Donde H, es la distancia desde la base del cilindro hasta el nivel en que actua el

Sensor.
VlU = A1 X Hl
7 X D?
Vig = 7 " H,
m X 0.15m?
Viy = ———— x 0.135m

VlU = 00024‘m3

Céalculo de volumen total util
Viy =V +V;

Vey = 0.0024m3 + 0.0009m3
Ve = 0.0033m3

Transformamos de m3 a It

Vpy = 0.0033m3 x 1000
VTU = 33 l

Teniendo un volumen (til total de 3.3 litros.
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3.6. Disefio eléctrico

El disefio eléctrico se lo realizara en funcién del diagrama de blogues adjunto en el

siguiente Figura.

Figura N° 32 Diagrama de bloques del sistema

- B - e ~
\ E rerendia ) Iggal de [Sensor de Nivel)
\ Emergencia )\ Carera N =
k4
> Entradas Digitales |«
Y ' ¥ "\‘
) ( Modulo Sensor
HMI — Jul
C o - Analogico PL-100
Salidas Digitales
v i
e - . -
I'f Luces \". ( Electrovalvula '3%\ I-/ Hectrovalvulza\l
— S R \(dehga )

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

3.6.1. Seleccion de equipos de campo

Los equipos de campo se seleccionaran de acuerdo a los pardmetros de
temperatura y presion que se necesitan controlar en el extractor de aceites

esenciales.

3.6.1.1. Sensores de temperatura

La temperatura de operacion para la que esta disefiado el extractor es de 152,97
°C por lo que para la medicion de este parametro se escoge un RTD (PT-100) con

rango de medicion de -100 °C a 500 °C, conexién a 3 hilos y con un bulbo de acero
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inoxidable de 18 cm. Para su montaje en el tanque extractor se selecciona un
cabezal tipo DIN B.

Figura N° 33 Pt100 con cabezal de conexion

Fuente: Extractor de aceites esenciales / UTE Santo Domingo
Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

3.6.1.2. Electrovalvula

Es necesario el control y regulacién en la entrada de vapor debido a que por la
excesiva cantidad de vapor puede hacer que la materia vegetal pueda quemarse y
afectar la calidad del aceite, por esto se selecciona una electrovalvula para vapor a
la entrada del extractor, de 220VAC, su temperatura de trabajo de -5 a 180 °C y
presién de 7 a 213 PSI.

3.6.1.3. PLC

Para la seleccion del PLC necesitamos saber las variables a controlar que se
indican en la tabla adjunta.



Tabla N° 9 Entradas y salidas digitales del PLC

SIMBOLO |DESCRIPCION PLC CONTACTO |VOLTAJE
S1 Seguridad de tapa %I0.0 N.A 24VDC
S2 Paro de emergencia | %l0.1 N.A 24VDC
S3 Sensor de nivel %I10.2 N.C 24VDC
SIMBOLO |DESCRIPCION PLC CONTACTO |VOLTAJE
H1 Estado del proceso %Q0.0 |Led verde 110VAC
H2 Seguridad de tapa %Q0.1 |Led verde 110VAC
Electrovalvula para ]
Q1 %Q0.2 |Relé 110VAC
vapor
Electrovalvula para
H3 %Q0.2 |Led verde 110VAC
vapor
Electrovalvula del ]
Q2 %Q0.3 |Relé 110VAC
decantador
Electrovalvula del
H4 %Q0.3 |Led verde 110VAC
decantador
H5 Sensor de nivel %Q0.4 |Led verde 110VAC

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

Se escoge un PLC KINCO CPU304, modelo 304EX-14AR por ser un automata que
permite la adaptacion de mdédulos de ampliacién analédgicos para la conexién del

sensor de temperatura a instalar en extractor de aceites esenciales. Ver anexo 8

Otra de las razones para escoger este PLC es porgque se adapta a las necesidades

que el proceso requiere, ya que posee 8 entradas digitales y 6 salidas digitales via

relé y nosotros necesitamos para el proceso 3 entradas digitales y 5 salidas

digitales, de esta manera no encarecemos el proyecto.

Ademas este PLC tiene las mismas prestaciones que los de las marcas reconocidas

y Su precio es mas accesible, reduciendo asi los costos de produccion.
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Tabla N° 10 Caracteristicas del PLC Kinco 304EX-14AR
85 — 265 VAC

RS-232 0 RS-485

8 digitales a 24VDC

6 digitales via relé (3A)

"Ladder" e "Instruccion List"

Fuente: http://www.kinco.cn/html/en/products/PLC/K3PLC/CPU-Module/201104/28830.html
Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

Figura N° 34 PLC Kinco 304EX-14AR

Fuente: http://www.kinco.cn/html/en/products/PLC/K3PLC/CPU-Module/201104/28830.html
Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

3.6.1.4. Modbdulo analdgico

Para la seleccion del médulo analdgico se necesitan tener las variables que se

detallan en la siguiente tabla:

Tabla N° 11 Entrada anal6gica del PLC

SENAL DE

SIMBOLO DESCRIPCION PLC ENTRADA RANGO
Sensor de -100 a
PT100 %AIW0 | 100Q a 0°C
temperatura 500°C

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013
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El médulo de ampliacion que sera empleado junto con el PLC Kinco es un PM331
modelo K331-04RD, tiene 4 entradas analdgicas para RTD’s y termocuplas la cual

se usara para la conexion de la PT100. Ver anexo 9

Se escoge éste moédulo debido a que no tenemos otro dispositivo analdgico que
interviene en el proceso ya que este dispositivo actua como transductor para RTD’s
y termocuplas haciéndonos ahorrar la compra de un transductor y un maodulo

analdgico de voltaje o corriente.

Tabla N° 12 Caracteristicas del modulo analégico Kinco K331-04RD
24VDC

4

Pt100 (150-800 °C)

Fuente: http://www.kinco.cn/html/en/products/PLC/K3PLC/Expansion-
I/OModule/201104/28841.html
Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

Figura N° 35 Maoadulo analégico Kinco K331-04RD

Fuente: http://www.kinco.cn/html/en/products/PLC/K3PLC/Expansion-1/O-
Module/201104/28841.html
Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013
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3.6.1.5. HMI

El criterio para seleccionar el HMI es que debe ser compatible con la marca y el
modelo del PLC, que el tamafio de la pantalla y la resolucion sea el 6ptimo para el
proceso a supervisar. Se debe considerar en qué lugar va a ser instalada para
seleccionar la robustez del equipo, que pueda comunicarse con los dispositivos
externos y que cuente con los drivers de comunicacion necesarios. Ademas que se

pueda implementar todo lo que requiera el proyecto.

Es por esto que se elige un HMI de la marca Kinco debido a que brinda todas las
facilidades para realizar la automatizacion requerida, el modelo es la MT4200T que
es una pantalla touch de 4.3”, para visualizar y operar el proceso del extractor de
aceites esenciales en tiempo real, cuenta con un IP 65 ya que va a ser instalado en
un tablero y el equipo estara bajo techo. Este HMI tiene las siguientes

caracteristicas:

Tabla N° 13 Caracteristicas del HMI Kinco MT4200T
12-28VDC

4,3" TFT
32-bit 400MHz RISC
COMO:RS232/RS485-

2/RS485-4,COM2:RS232

Fuente: http://www.kinco.cn/html/en/products/HMI/MT4000series/201104/281555.html
Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

Figura N° 36 HMI Kinco MT4200T

Fuente: http://www.kinco.cn/html/en/products/HMI/HMI%20MT4000%20series/
Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013
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3.6.1.6. Fuente de voltaje 24VDC

La funcién de la fuente de voltaje es la de transformar el voltaje que suministra la
red principal a un voltaje de 24VDC para energizar los dispositivos de control y las
entradas digitales del PLC que funcionan a 24VDC. Se selecciona una fuente de
poder ARRAY SP-24AL que transforma el voltaje de 85-265 VAC a 24 VDC con
una corriente maxima de 3A regulable tanto el voltaje como la corriente en DC.

3.6.1.7. Interruptor magneto térmico

Es necesario un elemento de maniobra que permita la des energizacion del sistema
y ademas para la proteccion de los elementos eléctricos y electronicos que se tiene
en el control. Para su dimensionamiento vamos a utilizar los célculos mostrados en

la siguiente tabla

Tabla N° 14 Andlisis de cargas para dimensionar la proteccion

PLC. 6 0,05
Médulo analdgico 6 0,25
HMI 4.8 0,20
Relés 12 0,10
Fuente de poder 70 0,58
Electrovélvula 10 0,09
Electrovalvula decantador 10 0,09

TOTAL 120 1,36

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

Segun la tabla la corriente es de 1,36A, a esto le incrementamos un porcentaje de
seguridad del 25% resultando 1,7A. Por no existir en el mercado un breaker de este

valor, escogemos uno de 2A 1 polo.
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3.6.1.8. Relé de control

Para activar las electrovalvulas desde las salidas del PLC y con el fin de preservar
los contactos del mismo, se utilizar4 un relé de 8 pines marca CAMSCO modelo

MK2P-I cuyas caracteristicas se denotan en la tabla:

Tabla N° 15 Caracteristicas de relé CAMSCO MK2P-I

Relevador industrial octal, patas circulares

MK2P-I tipo bulbo, 2P, 2T, 2NA + 2NC, tipo de
10A, 250VAC montaje: enchufable, base soldable 90-12,
110VAC atornillable 90-28, con bot6n de prueba

manual de contacto

Fuente: http://smelectricos.com/pagsig/Camsco/Relevadores/MK2P-1%20%20VAC.htm
Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

Figura N° 37 Relé CAMSCO MK2P-|

Fuente: http://www.kinco.cn/html/en/products/HMI/MT4000series/201202/241792.html
Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

3.6.1.9. Seguridad en latapa

Es necesario agregar seguridades al tanque extractor, debido a que si la tapa no
se encuentra colocada o esta ubicada incorrectamente podria haber riesgos de

guemarse con el vapor directo.
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Para esto utilizaremos un final de carrera tipo pulsante entre el tanque extractor y
la tapa, de manera que solo cuando se encuentre bien sellada la tapa, se pueda

iniciar el ingreso de vapor al tanque extractor.

Figura N° 38 Final de carrera para seguridad de tapa

Fuente: http://www.luconda.com/artikeldetails/27/27/06/bilder/9416393B-1-Siemens-3SE5232-
OHCO05.jpg
Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

3.6.1.10. Sensor de nivel

En el decantador primario se colocara un detector de nivel liquido que ayudara para
a realizar la descarga de agua floral, este dispositivo emitira un pulso que enviara
al PLC y este accionara la apertura de una electrovalvula de descarga por un tiempo

determinado. Ver anexo 10

Figura N° 39 Sensor de nivel inoxidable

Fuente: http://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-405818330-sensor-de-nivel-liquidos-de-acero-
inoxidable-angulo-recto-_JM
Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013


http://www.luconda.com/artikeldetails/27/27/06/bilder/9416393B-1-Siemens-3SE5232-0HC05.jpg
http://www.luconda.com/artikeldetails/27/27/06/bilder/9416393B-1-Siemens-3SE5232-0HC05.jpg
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3.6.1.11. Electrovalvula de agua

Para la descarga del agua floral es necesario colocar una electrovalvula de agua
gue estard comandada por el sensor de nivel de liquido ubicado en el decantador

primario. Ver anexo 11

Figura N° 40 Electrovalvula de agua

-

Fuente: Instrumentacion de control Catalogo EBC hq
Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

3.6.1.12. Seleccion del vaso separador

Para la selecciéon del vaso separador, tenemos que por 10Kg de hojas de romero

vamos a extraer 190ml de aceite de romero.
Por lo tanto seleccionamos un vaso separador para .aceites mas livianos que el
agua de 1000ml de la marca alemana ISOLAB. Fabricado con vidrio boro silicato el

cual es resistente al calor y a la mayoria de quimicos.

Figura N° 41 Vaso separador de 1000ml con valvula en PTFE

Fuente: http://www.isolabgmbh.com/productsearch.asp
Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013



3.7. Disefio del sistema automatico

3.7.1. Arquitectura de la automatizaciéon

Figura N° 42 Arquitectura de la automatizacion

HMI Kinco MT4200T
ENTRADA ANALOGICA

Pt-100 3 hilos /-100 a 500 *C

—
ENTRADAS &\\

DIGITALES Cable Conexion Rs 232

Paro de Emergencia SALIDAS
~ Eé " %:a DIGITALES
PLC Kinco 304EX-14AR Luces Piloto 110 V AC/DC

Sensor de Nivel
Inox 110V
Modulo Analégico Kinco K331-04RD

3_9

W

Electrovavula de Agua Sanlixin 0-100 °C 110V

Final de Carrera
Siemens 110V

.‘,
Relé Camsco MK2P-1 110V

Electrovalvula de Vapor 110 V0 - 180 °C

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

3.7.2. Listado de direccionamiento de variables

91

En el siguiente cuadro podremos observar las variables que estan inmersas en la

programacion tanto del PLC como del HMI, veremos los simbolos, descripcién, etc.



Tabla N° 16 Direccionamiento de variables
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‘ 2 DIRECCION DIRECCION
SIMBOLO DESCRIPCION PLC HM] R/W
S1 Seguridad de tapa %10.0 N.D W
S2 Paro de emergencia %I0.1 N.D W
S3 Sensor de nivel %I0.2 N.D W

SIMBOLO

DESCRIPCION

DIRECCION
PLC

‘ 2 DIRECCION DIRECCION
SIMBOLO DESCRIPCION PLC HM] R/W

H1 Estado del proceso %Q0.0 Q0.0 R

H2 Seguridad de tapa %Q0.1 N.D R
Electrovalvula para 0

Q1 vapor %Q0.2 Q0.2 R

H3 Electrovalvula para %Q0.2 N.D R
vapor
Electrovalvula del 0

Q2 decantador Q0.3 Q0.3 R
Electrovalvula del 0

H4 decantador Q0.3 N.D R

H5 Sensor de nivel %Q0.4 Q0.4 R

DIRECCION
HMI

Pt100

Sensor de temperatura

%AIWO0

N.D

‘ 4 DIRECCION DIRECCION
SIMBOLO DESCRIPCION PLC HMI R/W

c1 lera qondlmon de %MO. 1 N.D R
seguridad

Co 2da cpndlcmn de %M0.2 N.D R
seguridad

c3 Cierra Q.l por condicién %M0.3 N.D R
de seguridad
Cierra E.V para vapor

C4 por temperatura manual %MO0.4 N.D R
y automatico

c5 Inicio y pausa proceso %M0.5 MO.5 W
manual

C6 Reset segundos %MO0.6 N.D R

Cc7 Reset minutos %MO0.7 N.D R
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C8 Reset horas %M1.0 N.D R

co Inicio Y pausa proceso %M1.1 M1.1
automatico

cio | Paroporhoras %M1.2 N.D R
automatizado

c11 | Paroporminutos %M1.3 N.D R
automatizado

c12 |InicloypausaE.V %M1.4 M1.4 W
decantador manual

ci3 |EncendidoEV %M1.6 N.D R
decantador automatico

c1a |ApagadoEV %M1.7 N.D R
decantador automatico

) - DIRECCION | DIRECCION
SIMBOLO DESCRIPCION PLC HMI R/W
SM1 Inicio de programa %SMO0.0 N.D W
SM2 Pulso cada 1s %SMO0.3 N.D W
VARIABLES
‘ 4 DIRECCION DIRECCION
SIMBOLO DESCRIPCION PLC HM] R/W
V1 Temperatura de Pt100 %VWO0 VWO R
V2 Temperatura deseada 06\VW2 VW2 W
manual
V3 Tiempo en segundos %VW4 VW4 R
V4 Tiempo en minutos %VW6 VW6 R
V5 Tiempo en horas %VW8 VW8 R
V6 Tiempo en ms %VW10 N.D R
V7 E'\?on de apertura %VW12 VW12 R

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2014

3.7.3. Programacion de PLC Kinco K-304EX-14AR

Para realizar la programacion en el PLC es necesario contar con el programa

KincoBuilder_V1.1.8.0 que se puede descargar de forma gratuita de la pagina oficial

de Kinco.

Una vez instalado el programa veremos ciertos aspectos basicos antes de proceder

a programar para familiarizarnos con el entorno de Kinco.
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¢ Ingresamos al icono de Kinco Builder V1.1.8.0, podemos hacerlo desde el menu

de inicio o desde el acceso directo creado en el escritorio

Figura N° 43 Formas de ingresar al programa Kinco Builder V1.1.8.0

. Kinco
[ KincoBuilder V1 1.8 En

J. Kinco HMlware v2.0
J alve
Lectura del Tarct

ﬂ’ Uninstall KincoBuilder V1130 En

uegos

Equpo

Panel de control

. LSIS

. Maintenance

. Maintenance Pro
McAfee Security Scan Plus
MELSOFT Application

. Microsoft Office

. Microsoft Visual Studic 2005

Dispositivos e impresoras

Programas predeterminados

Ayuda y soporte tecnico

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

e Alingresar al programa veremos que consta de lo siguiente:

Figura N° 44

Interfaz de usuario de Kinco Builder

MENU

S Crestutsar vt 20 s

EDITOR

BARRA DE HERRAMIENTAS

» BEE

ADMINISTRADOR

nerspace | gt ik oty || ¢

197 oo Comgie) Fndhnpnce /

I i

INSTRUCCIONES

— — —
l BARRA DE ESTADO I

SALIDA

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

Menu.- Contiene todos los comandos de operacién de KincoBuilder.
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Barra de herramientas.-Proporciona un acceso facil del mouse para los comandos

de operacion utilizados con més frecuencia.

Barra de estado.- Proporciona informacion de estado y solicita las operaciones.

Administrador.- La ventana de administrador proporciona una vista de &rbol de
todos los objetos del proyecto, incluido el programa, Hardware, Variable Global,
etc., y esto le puede ayudar en la comprension de la estructura del proyecto. El
administrador del proyecto es una herramienta conveniente para la organizacion de
programas y gestion de proyectos. Un menu contextual aparecera cuando haga clic

derecho en cualquier nodo del arbol.

Editor.- Incluye la tabla de variables y el Editor de programas (IL o LD). Usted
puede programar en el editor de programas y declarar las variables locales y los
pardmetros de entrada / salida de los POU de la tabla de variables.

Instrucciones.- Conjunto de instrucciones en LD o IL. Aqui se ofrece una vista de

arbol de todas las instrucciones disponibles.

Salida.- La ventana de salida muestra varios tipos de informacién. Seleccione la
pestafia en la base de la ventana para ver la informacion correspondiente: la
ventana "Compilar® muestra la ultima informacion de la compilacién y la ventana

"Comun" muestra informacion relativa a las Ultimas operaciones.

e Para crear un nuevo proyecto seleccionamos en el menu “File” y escogemos de
la pestafia seleccionada “New project”. A continuacién nos pide guardar el
proyecto, escribimos el nombre, en nuestro caso el proyecto es “prueba’ y

guardamos.



Figura N° 45 Nuevo proyecto en Kinco Builder
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Fe KincoBuilder V1.1.8.0
File | Edit View Project LD PLC Debug
[1 Mew Project.. Ctrl+M
‘| @ Open Project... Ctrl+0
u Gl Save Project Ctrl+5
Save Project As...
Close Project Ctrl+Fd
Import...
Export...

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

Tools

v oe C B R E

Wind

Podemos visualizar el proyecto en blanco, por default nos aparece en el editor

del programa con lenguaje ladder (LD)

Figura N° 46 Ventana inicial de Kinco Builder

@ KincoBuilder V1.1.8.0 - [MAIN] - - -

» —

Efile Edit View Project LD PLC Debug Teools Window Help

: Workspace R

DEPEREIBE - BROBERERSH Bh MmO Xk BEE & LY

E-E Project: prueba Address |5ymbo\ |Var Type |Da15 Type |Comment

VAR
VAR
VAR
VAR

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

53 PROGRAM

: Initial Data

L[ (MAIN) MAIN
£1-§) CONFIGURATION
.59 RESOURCE

% Hardware

“..[# Global Varisble
- @ Status Chart
-2z Communications

{* NHetwork @ =)

(NUL)—|

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

En la ventana de administrador tenemos varias carpetas para escoger del arbol

que se despliega en el proyecto nuevo que hayamos grabado.
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Figura N° 47 Ventana administrador de Kinco Builder

F=#] KincoBuilder V1.1.8.0 - [MAIN]

File Edit View Project LD PLC Debug Tools Window Help

D@E RS & o B][F B E R GH e D8O X0 (B E
Workspace o MAIN
(é..@ Project: prueba Address | Symbol Var Type Data Type Comment
.23 PROGRAM v [ ww BOOL
: Initial Data VAR BOOL
3 (MAIN) MAIN VAR BOOL
£§) CONFIGURATION VAR BOOL

£33 RESOURCE

i % Hardware
: ..[if] Global Variable
LB Status Chart
... Communications

(* Network 8 x)

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

e Damos doble-clic en “hardware” para configurar el nuevo proyecto, podemos
escoger el tipo de PLC, asi como insertar modulos de expansion y PLC’s.
Eliminamos el PLC gque se muestra por defecto, primero lo seleccionamos y de
ahi pulsamos la tecla “delete” o a su vez dando clic derecho escogemos
eliminar.

Figura N° 48 Configuracién de hardware de Kinco Builder
=] KincoBuilder V1.1.8.0 - [Hardware] —_ TE——

File Edit View Project LD PLC Debug Tools Window Help

D =& % B @ BE = EE®E RS B &8 e
Waorkspace a MAIN ~ Hardware
=-[@] Project: prucba Module: | Address Q Address Comment

523 PROGRAM v S I I N - 302, AC220V Power Suply, DI 24"DC24V, DO 4DC24V=00..]
Lo Initial Data

T2 (MAIN) MATM

-1.-4¢) CONFIGURATION
{53 RESOURCE

; 29 Hardware
i--[uf] Global Variable
@ Status Chart

.8y Communications

o e =

140 Canfiguration |Cummumcai\un Ports | Retentive Hanges‘

| Address Q Address

Start: Length Start Length:
0 3 bytes 0 2 bytes

Input Fitters{ms) Output States while Stop

0003 0407 Oscect Al

. 01234567
ne1s 1447 0lx AAEEDEEER
2023 2427 alx OOOOEOOEE

Configuration parameters won't take effect unless they are downloaded,

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013
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En instrucciones, debajo de la ventana de administrador, seleccionamos la
instruccion “HW Catalog” donde podemos seleccionar el tipo de PLC y los
modulos de expansion en caso de necesitarlos. Dando doble clic sobre el tipo

de PLC o médulo de expansion.

Figura N° 49 Insertar tipo de PLC y modulos de expansion

@ KincoBuilder V1.1.8.0 - [Hardware] -

File Edit ¥iew Project LD PLC Debug Tools Window Help
DS@® E][F] B & G < 4 A& 8 e
HW Catalog q MAIN - Hardware

=-{@] CPU Modules Module | Address Q Address Comment

0k-14aT T R

KI04EX-144R
B K306-24DT
B K306-24DR
B K306-244R
- 1306-244T
B K306EX-24AT
K30BEX-24AR
B k308-404R
-[F8 K308-40AT

3| e bt ha|

B8 K308-40A% The Configuration table represents the real configuration
=-[&] Digital Modules
K321-08DX

K321-16DX Step 1. Click a row to place the focus onit.

K322-08DT Step 2. Dblclick a module in the HW Catalog window to add it.
- K322-160T

Step 3. Click a module in the table to modify its parameters.

K323-16DR
log Modules
K331-041v
K331-D4RD
K332-021v
K333-03Iv

- K333-081v

Workspace Iﬂstru(tian \Note/

OQutput

\COITIITIOI'IJ(CUFHFI”E% FindReplace / <
Ready

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

En nuestro caso vamos a seleccionar el PLC K304EX-14AR y el médulo de
expansion analogica K331-04RD. Podemos configurar el puerto de
comunicacion serial RS232 o RS485 desde la misma ventana de hardware

seleccionando la pestafia puerto de comunicacion.
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. . ., . .z
Figura N° 50 Configuracion del PLC y comunicacion
P KincoBuilder V1180 - [Hardware] | T wat w
File Edit View Project LD PLC Debug Tools Window Help
0e@E b Ea @ BB = EE®E R FE 8 e
HW Catalog L' MAIM -~ Hardware
=-[E] CPU Modules Module | Address Q Address Comment
[ cos-1eaT s
- K304-14AR 2 K331-04RD 0.7 PM331, A4, PH100ACUSD, 2/3wire
[ K304-148% 3
B K304EX-14AR N
B x306-24D7 5
-[E8 K306-24DR.
[ K306-244R
B K306-24AT
[ r306Ex-24AT
[ K306EX-24AR
[ K308-404R
8 K308-10AT 10 Configuration | Commurication Ports | Retentive Ranges |
[ ks08-204x
&) Digital Modules Port0 (R5232/R5485) Port1 (RS485)

Address: Address:
Baudrste: | 9600 Baudrate:

Parity- - Parity:

0 = =
5
=
@

DataBits DataBits
StopBits: StopBits:
Modbus Master
Timeout |1000 |'ms Retry |3

Configuralion parameters won't take effect unless they are downloaded

--[§ K333-041v
‘Workspace | Instructions | HW Catalog \ Nnta>\ IXZ /
Output
' Common / Compile , FindReplace / <[
Ready

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

En la configuracion del médulo de expansion analégica tenemos que configurar
la o las entradas (4 en total), las entradas son de dos tipos de resistencias Pt100

o Cub0, también se puede configurar el tipo de filtro los cuales son:

Ninguno.-El filtro de software esta desactivado. Se usa cuando el sistema de
control necesita una respuesta rapida de la sefial analdgica.

Media aritmética.-El valor filtrado es la media aritmética de un numero de
muestras de la entrada.

Promedio de mediana.- El valor filtrado es el valor medio deslizante de un

numero de muestras de la entrada.
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Figura N° 51 Configuracion del modulo de entradas analégicas
@ KincoBuilder V1.1.8.0 - [Hardware] |

File Edit View Project LD PLC Debug Iools Window Help
DE@E BEeEE B BEE e
HW Catalog k3 MAIN  Hardware

{@] CPU Modules Module | Address Q Address Comment

K304-14AT K304EX-14AR 0.1 0.1 CPU304EX, / Pawer Suply, DI 8°DC24V, DO 6°Relays

1
2
[ K304-148% 3
4
5

K304EX-14AR
-[# ra0s-2407
K306-24DR
-[H 3062448
K306-24AT
K306EX-24AT
[ K306EX-24AR
K308-40AR
-[H r308-40aT
K308-40AX Addess. 0[5 ngth| 8 | bytes

2 Dl Mool
—

&

K321-08DX
K321-16DX Function Filer

Cancel
gigzgi Channel 0 [Priog =] [Mone -

K322-08XR. Channel 1 [Pnuu -] [ng -]
K322-164R
K323-08DTX
1a23-030R Channel 3 [P0 =] [Hone -]
K323-16DR

B Analog Modules
K331-04Y
K331-04RD
1332-02v Configuration parameters wartt take effect unless they are downloaded.

Channel 2 [P0 -] [Mane -

K333-03V
K333-041v

Workspace | Instructions | HW Catalog M\ Note} 13 2 /

Qutput

1, Common / Compile }, FindReplace /

Ready

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

3.7.4. Cable de comunicacién PC - PLC

Para la comunicacion entre el computador y el PLC se utilizara la interfaz RS-232
mediante un cable de comunicacién 23AWG UTP categoria 6. La definicion de los
pines en los DB-9 se realizard como indica el Ademas este cable servira para la

comunicaciéon entre el PLC y el HMI.

Figura N° 52 Configuracion del moédulo de entradas anal6gicas

5 - GND ---- GND - 5
2 - RX ====' TX = 3
3 -TX =---- RX - 2
Fuente: http://www.tuelectronica.es/images/tutoriales/telecomunicaciones/rs232/rs232.jpg
Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013
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3.7.5. Programacién de HMI Kinco MT4200T

Necesitaremos instalar el software EV5000 que se obtiene al comprar el HMI Kinco.
Procederemos a abrir el CD de instalacion y observaremos un archivo ejecutable.
Una vez instalado el programa veremos ciertos aspectos basicos antes de proceder

a programar para familiarizarnos con el entorno del HMI Kinco.

Figura N° 53 Ventana de inicio del software EV5000

: Fle(E) Edit(E) View(V) Screen(P) Draw(D) Components(]) Tools(T) Option(Q) Window(W) Help(H)
BEEH shabe|cY uadsd «@Re )
igio g GilE ST s HIH WS EHHD =0 |a=ua 8
BEEE NS BEHIDE AP MEN SR |EEE Y
Graph element window = Project files window x
Connector - exractor
., 00 HmI
@ Téj “.[7] Vector Graph
Serial Port Ethernet
- E
CAN Field Bus
Project structure window =
Tree View
=5 extractor
HMI 0 HMI
FLE ifi? PLC
PLC Pars
Function Parts
Project Database Windows Preview
Message window x
HMI court =0
v
< >
Ready Mouse[x=848 y=72] || I I Ll

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

3.7.6. Interfaz de HMI Kinco MT4200T

Para familiarizarnos con el interfaz, primero debemos conocer lo siguiente:
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Figura N° 54 Ventana de area de programacion del software EV5000

¢ i.Turn-to-page toolbar
G System toolbar D Drawing toolbar page e
IR R VRS H.Line width toolbar
. k4324 | ”
b REFle RRE DAL S BED - L.Line style toolbar
TFill Style toolbar———— T Tt |
¢ L1 mﬂ T.Tag position toolbar(new)
=0 A0
. L
" OProject file window
M Graph Element Window .
- B ATy
N.Project construnct
S Configuration window e
P.Compile information )
window Q.Component list
window
] ) Yomber
S RStatus bar

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

3.7.7. Ventanas de programacioén de la pantalla HMI

Una vez interactuado con el software del HMI Kinco se realiza el disefio de las
ventanas que se visualizaran en la pantalla. El HMI consta de las Siguientes

ventanas que interviene en el proceso de extraccion.

¢ Inicio
e Nombre de los Estudiantes y el Tutor
e Menu

e Seleccion de Temperatura

e Proceso
e Alarma
e Grafica

e Informacion

Ventana de Inicio

En la ventana de inicio se muestra los datos relacionados con informacion de la

universidad, de la carrera, logotipo de la universidad, y el titulo del tema de la tesis
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Figura N° 55 Ventana de Inicio del HMI

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL
CAMPUS SANTO DOMINGO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA
Y AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

coLr.
EroLr,

- -

TEMA DE TESIS:

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EXTRACTOR
DE ACEITES ESENCIALES SUPERVISADO POR UN
HMI PARA EL LABORATORIO DE AGROINDUSTRIAS
EN LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL
EXTENSION SANTO DOMINGO

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

Ventana de Identificacion de los Estudiantes

En la siguiente ventana se identifica los nombres de los estudiantes que realizaron

la tesis, ademas se incluye el nombre del Director de la tesis.

Figura N° 56 Ventana de ldentificacion

ESTUDIANTES:
CRISTHIAN R. DEFAZ E.
ROBERTH A. YAGUANA T.

DIRECTOR DE TESIS:
% ING. JAVIER DIAZ MsC. O

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

Ventana de Menu

En esta ventana es la que permite la seleccion de los parametros de trabajo y

permite ingresar a la ventana de proceso, ventanas de alarma, y de informacion.
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Figura N° 57 Ventana de Menu

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

Ventana proceso

En esta ventana se selecciona el tipo de aceite esencial a extraer, puede ser
eucalipto, naranja, romero, las cuales ya estan predeterminados los valores de

temperatura y tiempo de extracciéon 6ptimo.

Figura N° 58 Ventana de proceso

SELECCIONE ACEITE A EXTRAER

EUCALIPTO NARANJA

@ ROMERO OTRO
Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

H=

Ventana proceso eucalipto

Como observamos tenemos preestablecido los parametros de temperatura a 80
°Cy el tiempo de 2h30 para la extraccion del aceite.
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Para inicial la extraccion se debe tener en cuenta las condiciones de seguridad

que son:

e Sensor de posicion de la tapa del extractor activo
e Paro de emergencia desactivado
e Electrovalvula de ingreso de vapor cerrada

e Electrovélvula de salida del decantador primario cerrada
Funcion de los botones:

¢ INICIO.- Da apertura a la electrovalvula una vez que se hayan cumplido las
condiciones de seguridad

e PAUSA. - Una vez que inici6 el proceso, podemos pausar, esto detiene el reloj
del tiempo de proceso y cierra la electrovalvula de ingreso de vapor.

¢ HOME.- Presionando home nos lleva a la pantalla de seleccion del aceite
esencial.

e DECANTADOR PRIMARIO.- Nos lleva a la supervision y control del
decantador

e ESTADO PROCESO.- Nos indica si el proceso inicid, o esta parado.

e TIEMPO DE PROCESO.- Aqui veremos el tiempo transcurrido.

e GRAFICO DE ELECTROVALVULA.- Nos indica si la electrovalvula esta

abierta (color verde) o cerrada (color rojo)

Figura N° 59 Ventana proceso eucalipto
INICIO ADOR PRINGRIO ESTADO
(pecarT . /

PROCESO

TIEMPO
OPTIMO
2:30:00

TIEMPO DE
PROCESO

8 [0 0

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013



Ventana de decantador primario
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Esta ventana nos lleva a la supervision y control del decantador, en la cual

visualizamos el estado de:

e Sensor de nivel.- nivel alto o nivel bajo
e Electrovalvula.- abierta o cerrada

e Control manual.- sélo si estd pausado o detenido el proceso podemos controlar
manualmente la electrovalvula, ya que se lo afiadié para fines de limpieza y

purga total cuando el proceso haya terminado.

e EVD.- En la pantalla verde visualizamos el tiempo que esta abierta la

electrovalvula.

Figura N° 60 Ventana de decantador primario

FUNCIONAMIENTO DECANTADOR PRIMARIO

CONTROL
MANUAL

O

SENSOR DE NIVEL

ELECTROVALVULA

TIEMPO DE
PROCESO

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

Ventana OTRO

Si escogemos la opcion OTRO, nos llevara a un proceso en el cual nosotros

debemos escoger la temperatura maxima deseada

Figura N° 61 Ventana OTRO

URA DESEADA:

e

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013
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Escogemos la temperatura deseada y seleccionamos siguiente.

Figura N° 62 Ventana proceso OTRO
ICIO

ESTADO
PROCESO

IN

E)ECHHTHDI]R PRIMARI I]i

TIEMPO DE
PROCESO

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

S| presionamos INICIO, empezara el proceso una vez que se cumplan con las
condiciones de seguridad antes establecidas, pero el tiempo de funcionamiento lo
debera definir el estudiante, cuando ya no extraiga mas aceite.

Ventana de Tabla Temperatura — Tiempo

En esta ventana se presenta una tabla que muestra una relacion de los parametros

de Temperatura con relacion al Tiempo

Figura N° 63 Tabla de Temperatura
TEMPERATURA VS TIEMPO

1208
168
96
84
72
60
48
36
24
12

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013



CAPITULO IV

CONSTRUCCION DEL EXTRACTOR DE ACEITES ESENCIALES

Para la construccion del extractor de aceites se utilizar4 técnicas de trabajo
apropiadas, herramientas necesarias y el empleo de una mano de obra calificada
sin dejar de lado las normas de seguridad industrial.

e Extractor de aceites esenciales.- Construccion de cada una de las partes y
elementos que constituyen el extractor de aceites

e Tablero de Control.- Construccion y ensamblaje de todo el equipo de control y
sistema eléctrico del extractor de aceites

e Costos del extractor de aceites esenciales.- Detalle de los costos de
construccion y la lista de materiales eléctricos y mecanicos utilizados en la

construccion del extractor de aceites

4.1. Proceso de construccion del extractor de aceites esenciales

4.1.1. Construccién del cilindro

Para la construccion del cilindro se utilizé una plancha de acero inoxidable 304 de
un espesor de 2 mm, se cortd la plancha segun las mediadas calculadas en el
disefio es decir de 780 mm x 780 mm, utilizando una roladora se le dio forma

cilindrica a la plancha de acero inoxidable.

Mediante el uso de una soldadora eléctrica TIG se realiza un cordén en la plancha
rolada para que el cilindro quede completamente terminado.
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Figura N° 64 Plancha de acero inoxidable y tanque

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

4.1.2. Corte de las tapas del extractor de aceites
Para la construccién de las tapas del extractor se utilizé la plancha de acero
inoxidable 304 de espesor de 2mm y se realizo el corte segun las dimensiones del

diseno.

Figura N° 65 Corte de tapas superior e inferior

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013
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4.1.3. Construccion de la tapa inferior del extractor

Una vez realizado el corte de la tapa se procede a realizar el acoplamiento de la
tapa inferior del extractor, y se realiza el proceso de suelda de la base con el tanque

del extractor.

La tapa inferior tiene una conicidad debido a que en el fondo del tanque extractor
se deposita el agua aromatica producto de la extraccion del aceite esencial. A
demas en el centro de la tapa se soldara un tubo para la instalacion de una valvula

para purga del proceso de extraccion.

Figura N° 66 Soldadura de la tapa inferior

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

4.1.4. Construccion de latapa superior del extractor

Para la construccién de la tapa superior una vez cortada la plancha, se realiza una
operacion de bombeado y pestafieado de acuerdo a las dimensiones establecidas

en los planos.
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En la siguiente figura se puede observar una estrella, la cual nos ayuda a evitar la
deformacion de la plancha en forma de circunferencia debido al calentamiento

producido por la soldadura.

Para dirigir el vapor que arrastra el aceite esencial hacia el condensador es

necesario realizar un embudo para la salida del vapor méas aceite esencial.

Figura N° 67 Soldadura de la tapa superior

P

——\
Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

Figura N° 68 Estrella regulable

e ¢ 2
o P e J“ -
10
Wd 35Vt ot -

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013
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Figura N°® 69 Tapa bombeda y pstaﬁeada

L 5

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

Una vez construido el tanque de extraccion y soldada la tapa inferior al tanque se
procede a construir el mecanismo de soporte de la tapa superior, este mecanismo
permite que la tapa rote alrededor del tanque extractor permitiendo el ingreso del

material vegetal.

Figura N° 70 Mecanismo de giro de la tapa del Tanque de extraccion

S —y

Mecanismo de
Extractor de Ace

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013
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4.1.5. Construccion de distribuidor de vapor

Para realizar la construccién del distribuidor de vapor se usara un tubo de acero
inoxidable de ¥4 de diametro cédula 40, tal como se muestra en los planos de

construccion, a este distribuidor se le realizaran perforaciones con una broca de 3
mm a una separacion de 19mm.

Este distribuidor de vapor esta ubicado dentro de un soporte de angulo de 1”x 3”.

Figura N° 71 Distribuidor de vapor y base

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

4.1.6. Construccion del intercambiador de calor

Para la construccion del intercambiador de calor se usa un tubo de acero inoxidable
de %"~ de didmetro y de las planchas de acero inoxidable se construir4 el cuerpo
que recubrira los tubos que estan en el interior del intercambiador, y las tapas que

sellaran el intercambiador segin se muestra en los planos de construccion.
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Figura N° 72 Intercambiador de Calor y recubrimiento

. - I )
Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

Figura N° 73 Intercambiador ubicado y armado en el soporte

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

4.1.7. Construccion de soporte de intercambiador de calor

Para el intercambiador de calor se le construira una base de tubo cuadrado, segun
las dimensiones establecidas en los planos de construccion, esta base o estructura
del intercambiador también serviran para instalar la caja de control y el HMI que

controlara el extractor de aceites de manera automatica.
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Figura N° 74 Base del Intercambiador de calor

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

4.2. Ensamblaje de partes componen el extractor de aceites esenciales

4.2.1. Ensamblaje del aislante térmico

Como aislante térmico usamos lana de vidrio por su alta resistencia térmica, segun
el calculo realizado en el disefio térmico usamos la lana de vidrio con un espesor
de 2 pulgadas, la sujetamos con alambres galvanizados para asegurarla al
extractor y asi reducir la temperatura en el exterior del tanque para evitar

gquemaduras.
Una vez ensamblado el aislante térmico se procede a cubrirlo con una plancha de
aluminio dejando descubierto las partes donde se instalaran los dispositivos de

medicion y seguridad.

Figura N° 75 Recubrimiento del Aislante Térmico

Lamina de aluminio
Recubrimiento del aislante térmico

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013
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4.2.2. Instalacion de la linea de vapor

Para el ingreso de vapor al equipo de extraccion de aceites esenciales se realiza

una derivacién de la tuberia de distribucién de vapor que proviene del caldero.

Esta derivacion va transportar vapor desde tuberia de distribucion para obtener
vapor seco la conexion debe realizarse por la parte superior de la tuberia principal,
si se toma la conexion de la parte lateral o peor aun de la parte inferior, se obtendra

como resultado un vapor muy humedo que llega a los equipos.

Se coloca una electrovalvula solenoide que controlara el ingreso de vapor al equipo.

Figura N° 76 Linea de Vapor y electrovalvula

Electrovalvula de Vapor

Tuberia de
Ingreso de Vapor

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013
4.2.3. Ensamblaje de los instrumentos de medida y actuadores
Para el ensamblaje de los elementos de medida y actuadores se necesitara de

cinta de teflon para las roscas y de sellador para proveer posibles fugas de vapor

al momento de realizar el proceso de extraccion de aceites esenciales.
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Figura N°® 77 Materiales para impermeabilizar

METWT 102 fan

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

Para la colocacion de los instrumentos de medida como la PT-100, el termdmetro,
el mandmetro y de control se usa llaves de tubo, llaves universales,

destornilladores para realizar una correcta instalacion.

Figura N° 78 Instalacion de los instrumentos de medida

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013
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Figura N° 79 Colocacion del Termometro en la tapa

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana/ 2013

Figura N° 80 Instalacion del sensor de temperatura Pt-100

Elaborado por: Cristhian De — Roberth Yaguana / 2013

Ensamblaje eléctrico de control Y HMI

4.3.1. Cableado e instalacién de equipos

Se coloca una caja eléctrica metalica de 400 x 400 x 200 mm que va a contener las

cargas eléctricas y los conductores.
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Para empotrar la caja eléctrica se usa un taladro y se realizan perforaciones de %
de pulgada, se coloca la caja eléctrica en el sitio adecuado en la estructura que
sostiene, el intercambiador de calor del extractor de aceites y se la asegura con los

pernos de sujecion.

Figura N° 81 Caja eléctrica metélica

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

Utilizando un sacabocados realizamos tres perforaciones en la tapa del tablero que
serviran para ubicar luces pilotos y una perforacion adicional que servira para ubicar
un paro de emergencia debido al riesgo que se someteria la persona en caso que

ocurra una falla.

Se realiza un corte de seccidén rectangular en la tapa del tablero de 100x100 mm

para colocar el HMI Kinco.

En la base posterior de la caja eléctrica metélica se realizan 3 perforaciones mas
en la que se colocan los prensaestopas los cuales ayudaran a que los cables no

sufran riesgos de dafios en los puntos de quiebre.
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Figura N° 82 Perforaciones y ubicacion de prensaestopas

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

Se coloca el HMI en el corte rectangular que se realizo en la tapa de la caja metélica
y se asegura con los pernos de sujecion; se instalan las luces pilotos y el paro de

emergencia.

Se instalan canaletas plasticas ranuradas que van a contener los cables de los
sensores y dispositivos eléctricos. Se realiza montaje de los elementos eléctricos
como PLC Kinco, el modulo analdgico, la fuente de voltaje, el relé y de mas cagas

eléctricas adicional se instala lo dispositivos de proteccion eléctrica. Ver anexo 12

|

Figura N° 83 Instalacién del HMI y luces de sefializacion y canaletes

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

Se realizan las conexiones del cableado procedente de la caja eléctrica de control
con los equipos y dispositivos de control como la RTD o Pt-100 que ayudara con la
medicion de la temperatura del equipo de extraccion, se conecta la electrovalvula

de vapor que controlara el flujo de vapor al ingreso del equipo de extraccién.
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Figura N° 84 Conexion del Sensor de Temperatura

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

Figura N° 85 Conexion de conductores en el tablero de control

w0 Al

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

4.4. Analisis econdmico

Para determinar el costo de construccion del equipo de extraccion de aceites
esenciales se desglosara de la siguiente manera:

e Costo de materiales y equipo (Cme)
e Costo de mano de obra (Cmo)
e Costos de disefio e ingenieria (Cdi)

e Costos Varios (Cv)
4.4.1. Costo de materiales y equipo

A continuacion se detalla el costo de los materiales utilizados en la construccion del
equipo de extraccidon de aceites esenciales



4.4.1.1.

Costo de materiales para construccién mecanica
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En la siguiente tabla podemos observar los costos de materiales para la

construccion mecanica del equipo.

Tabla N° 17 Materiales y equipos de construccion mecanica

- ., : Valor Valor
Iltem Descripcién Cant. | Unidad Unitario Total
Plancha acero inoxidable 304 de
1 2440 x 1220 X 2 mm 2 U 298,28 | 596,56
Plancha de aluminio liso 2440
2 % 1220 x 0.7 mm 1 U 35,25 35,25
Plancha de acero inoxidable
3 |304 1220 x 1000 x 1 mm 1 v | 11838 118,38
Plancha de lana de vidrio
4 | cubierta 2450 x 1100 mm 4 U 580 | 2320
5 Angulo inoxidable de 1" 1 U 8,78 8,78
6 Tubo inoxidable de 3/4" 5 U 19,78 98,90
7 Tubo para vapor de 1/2" 2 U 17,38 34,76
8 Tubo cuadrado galvanizado de 1" x 5 U 12,63 2526
3mm
9 Codo de 1/2" para vapor 5 U 3,20 16,00
10 |Universal de 1/2" para vapor 1 U 3,75 3,75
11 | T para vapor 1/2" para vapor 1 U 3,20 3,20
12 | Cushing de 1/2" a 3/4" para vapor 1 U 4,15 4,15
13 |[Neplo de 1/2" de vapor 2 U 2,25 4,50
14 | Neplo de 3/4" de vapor 2 U 3,10 6,20
15 |Union de 1/2" de vapor 2 U 2,25 4,50
16 |Union inoxidable de 1/4" 1 U 2,35 2,35
Bushin de acero inoxidable
17 | s 19/ " 1 u 410 | 4,10
18 |Neplo inoxidable de 1/2" 1 U 3,30 3,30
19 |Neplo inoxidable de 3/4" 2 U 5,20 10,40
20 |Codo 90° inoxidable de 3/4" 2 U 4,30 8,60
21 | Universal de 3/4" Inoxidable 2 U 5,25 10,50
22 |Pernos 5/8" x 4" 10 U 0,30 3,00
23 |Pernos 1/4" x 1" 4 U 0,15 0,60
24 | Pernos 5/16" x 1" 8 U 0,22 1,76
25 | Teflon 3/4 3 U 1,50 4,50
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26 | Sellador Permatex 2 U 2,10 4,20
o7 | Sifén condensador de vapor (colade| 4 U 14,30 14,30
chancho ) de 1/4"
og |Electrovalvula de 3/4" inoxidable 120 | 4 U 169,80 | 169,80
V para Vapor
og |Electrovalvula de 1/2" inoxidable 120 | 4 u 5580 55.80
V de agua
30 |Manémetro 1 u 42,00 | 42,00
31 |Termbémetro 1 U 42,00 42,00
32 |Valvula de seguridad 1 u 32,00 | 32,00
33 | Valvula de Globo 2 U 18,00 36,00
34 |Empague de Teflon 3 M 21,35 64,05
35 |Suelda inoxidable de 1/8" 5 kg 23,80 | 119,00
36 |Suelda inoxidable de 3/32" 5 kg 25,32 | 126,60
37 |Disco de Corte 2 U 1,80 3,60
38 | Disco de Pulir 2 U 2,10 4,20
39 |Disco de Lijar 2 U 4,80 9,60
40 |Remaches de aluminio 1/8 x 1/2 40 U 0,03 1,20
Total é756’8

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

4.4.1.2.

Costo de materiales para construccion eléctrica

En la siguiente tabla se detalla los costos de materiales para la construccion

eléctrica del equipo de extraccion de aceites esenciales.

Tabla N° 18 Materiales y equipos eléctricos

ite L : Valor | Valor

m Descripcion Cant | Unid Unitario | Total

1 Caja metalica eléctrica de 400 x 400 1 U 32.30 32.30

x 200 mm

2 PLC Kinco 1 U 245,00 245,00

3 HMI Kinco 1 u 520,00 520,00
. . 175,00

4 Modulo Analdgico Kinco 1 U 175,00
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5 Sensor de Temperatura PT-100 1 U 81,00 81.00
3 hilos
6 |Sensor de Nivel inoxidable 110V 1 U 25,00 25,00
K Sensor de Contacto - Final de 1 U 10,00 10,00
carrera
8 |Luces de sefalizacion 110 V 5 U 1,70 8,50
9 |Pulsanteal1l0V 1 U 2,25 2,25
10 |Breaker 10 A 1 U 5,20 5,20
11 |Relé 8 pines 24 V 2 U 5,82 11,64
12 |Base pararelé 2 U 1,25 2,50
13 | Fuente de 24 voltios 1 U 51,94 51,94
14 | Canaletes de PVC 1 U 4,50 4,50
15 |Riel DIN 1 U 2,30 2,30
16 |Selector de 2 posiciones 1 U 3,25 3,25
17 |Conversor USB serial 1 U 19,00 19,00
18 |Cable para RTD a 3 hilos 3 M 2,40 7,20
19 |Borneras para riel Din 18 U 1,05 18,90
20 | Conector DB-9 Macho 3 U 0,80 2,40
21 | Conector DB-9 Hembra 3 U 0,80 2,40
22 |Cable sucre N° 3 x 12 3 M 8,00 24,00
23 Cable flexible N° 16 AWG color 10 M 0.32 3.20
negro
24 | Cable flexible N° 16 AWG color rojo 10 M 0,32 3,20
25 | Cable flexible N° 16 AWG tierra 10 M 0,32 3,20
26 | Cable Multipar 4 pares 5 M 0,15 0,75
27 |Enchufe polarizado 3 polos 110V 1 U 3,50 3,50
28 |Prensa estopa 1/2" 6 U 0,60 3,60
29 | Cinta Aislante 3 U 1,25 3,75
30 |Amarras Plasticas 60 U 0,02 1,20
31 |Estafio 1 M 0,65 0,65
32 |Cautin 60 Watts 1 U 5,35 5,35
33 |Pomada para Soldar 1 U 2,25 2,25
34 |Vaso Separador (decantador) 1 U 45,00 45,00
Total 13%)9’9

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

4.4.1.3.

Costo total de materiales y equipos

Se suman los costos totales de los materiales y equipos para obtener el valor total.
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Tabla N° 19 Costo total de materiales y equipos

Detalle Subtotal
Materiales y equipos construccion mecanica 1756,85
materiales y equipos construccion eléctrica 1329,93
Total (Cme) 3086.78

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013
4.4.2. Costo de mano de obra

A continuacion se detalla el costo de la mano de obra que intervino en la

construccion del equipo en funcion de las horas de trabajo.
e Mano de obra construccion mecéanica

e Mano de obra construcciéon y montaje eléctrico

Tabla N° 20 Costo de mano de obra mecanico

item Descripcion Tiempo / | Costo | Valor
horas Hora Total
1 Medicién y corte 3 15,00 |45,00
2 Doblado y Rolado 1 30,00 |30,00
3 Prensado 2 125,00 (250,00
4 Soldadura Eléctrica 10 35,00 |350,00
5 Soldadura TIG 10 50,00 |500,00
6 Pulido 10 8,00 80,00
7 Roscado (Tarraja) 3 10,00 |30,00
8 Perforacion 4 8,00 32,00
9 Remachado 2 8,00 16,00
10 |Forrado 2 8,00 16,00
Montaje de Actuadores
1 Acces{)rios g 4 20,00 80,00
Total 1429,00

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013
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Tabla N° 21 Costo de mano de obra eléctrico

e Descripcion Tiempo / | Costo | Valor
horas Hora | Total

1 Montaje de Tablero Eléctrico | 2 10,00 |20,00
2 Cableado y Conexionado 6 20,00 [120,00
3 Montaje de Automatizacion |5 60,00 |300,00
Total 440,00

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

4.4.2.1. Costo total de materiales y equipos
Se suman los costos totales de mano de obra para obtener el valor total.

Tabla N° 22 Costo total de mano de obra

Detalle Subtotal

Mano de Obra construccion mecénica 1429,00
Mano de Obra construccién y Montaje eléctrico 440,00
Total (Cmo) 1849,00

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

4.4.3. Costo de ingenieria

Los costos de disefio e ingenieria del equipo de extraccion de aceites esenciales

se estiman:

Costo de Disefio e Ingenieria (Cdi) = 1500,00

4.4.4. Costos varios

En los costos varios se estiman los valores incurridos en movilizacion del personal

y transporte de la maquina y algunos imprevistos.

Costo Varios (Cv) = 100,00
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4.45. Costo total

El costo total del equipo de extraccion de aceites esenciales, se lo determina

mediante la suma de todos los costos detallados:

C Total =Cme + Cmo + Cdi + Cv

C Total = $3086.78+ $1849,00 + $1500,00 + $100,00

C Total =$6535.78

El costo Total de la construccidn del equipo es de 6535.78 ddlares



CAPITULO V

OPERACION Y MANTENIMIENTO

5.1. Principio de funcionamiento

El equipo de extraccion de aceites esenciales es un equipo que requiere el ingreso
de vapor controlado para realizar el proceso de extraccion de aceites. Como
resultado del ingreso de vapor al equipo de extraccion, el vapor rompe el tejido

vegetal y arrastra las particulas de aceite esencial.

Mediante el uso de un intercambiador de calor se enfria el vapor de agua con el
aceite esencial y se lo recoge en un vaso separador donde el aceite esencial por
tener menor densidad de ubica en la parte superficial del decantador o vaso

separador.

Figura N° 86 Aceite esencial de romero

Aceite Esencial

Agua Floral

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

Una vez separado el aceite esencial en una probeta graduada se realiza el analisis
quimico en el laboratorio de la UTE para determinar lo siguiente

° pH
e Densidad



e Acidez
e Viscosidad

e Indice de peroxido

5.2. Diagrama de flujo del proceso

Diagrama de flujo del proceso de extraccién de un aceite esencial

Figura N° 87 Diagrama de flujo de extraccion de un aceite esencial
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Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013
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5.3. Dispositivos y elementos del equipo de extraccion

El equipo de extraccién cuenta con dispositivos de control, medicién y seguridad
gue ayudan con el correcto funcionamiento del equipo a continuacion se detalla las

funciones que cumple cada dispositivo en el equipo de extraccion.

5.3.1. Dispositivos de Control

e Tablero de Control Caldero.- Para poder realizar el trabajo de extraccion de
aceites esenciales es necesario del generador de vapor, el caldero La UTE
cuenta con un caldero y para iniciar el proceso se controla las véalvulas de

combustible, agua y purgas para iniciar el proceso de encendido del caldero.

El caldero tarda alrededor de media hora en alcanzar la temperatura y presion de

trabajo.
Figura N° 88 Tablero de control del caldero
= r 4 -
!‘ l R ~ Alarma por
= sobrepresion
Alarma del
Tanquede  —
condensado -
~ Visualizacion
Alarma de del quemador
McDonnell
Visualizacion - Visualizacion
de la bomba del proceso
_ ON-OFF del
proceso

Fuente: Diego Ortega y Henry Valarezo Tesis UTE Disefio y construccion de un caldero
Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013
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e Tablero de Control eléctrico.- El tablero de control es el centro de control,
supervision y visualizacion del proceso de extraccion, a través de cual el

operador controla el funcionamiento de todo el equipo de extraccion.

Mediante la siguiente figura se muestra en el interior la distribucion de los elementos

en el tablero eléctrico.

Figura N° 89 Distribucion interna del tablero eléctrico

T ———.
ENCENDIDO
MODULO ANALOGICO ON/OFF
BREAKER

RELE DE 8 PINES
110V

PLC

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

En la parte frontal se encuentra el HMI que es la pantalla que controla el proceso,

las luces pilotos y el pulsante de paro de emergencia.

Figura N° 90 Distribucion del tablero eléctrico parte frontal
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Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

El HMI es el dispositivo que enlaza la interfaz hombre — maquina y permite al

operador interactuar con el equipo de extraccion, mediante el HMI el operador
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controlar los tiempos del proceso se extraccion, definir el parametro de temperatura
de extraccion. El tablero tiene luces de indicacion del proceso y alarma por si el
equipo sufre de un sobre-calentamiento detenga el proceso y se corrija la falla que

activo la alarma.

5.3.2. Equipos de medicion

5.3.2.1. Mandmetro

En el equipo de extraccion se instala un mandmetro que servird para medir y
visualizar la presion a la que se somete el equipo de extraccion. El mandémetro tiene
un rango de mediad de 0 a 60 PSI.

Este instrumento visualiza la presién y si existe una sobrepresién en el proceso de

extraccién ayudara con la maniobra mas adecuada para detener la sobrepresion.

Figura N° 91 Mandmetro del equipo de extraccion

s SRR
Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

5.3.2.2. Termdémetro

Es un instrumento de medicién que servird para medir la temperatura en el equipo
de extraccion, en el memento que se realiza el proceso de extraccion de un aceite
esencial. El termémetro cuenta con un rango de medida 10 °C a 150 °C y con una

escala en grados Fahrenheit de 50 °F a 300 °F.
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En la siguiente figura se muestra el termémetro instalado en el equipo de

extraccion.

Figura N° 92 Termometro del equipo de extraccion

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

5.3.3. Sensores y Purga

El equipo de extraccidn cuenta con la siguiente seguridad para el proceso de

extraccion

5.3.3.1. Final de Carrera

Es un dispositivo eléctrico o sensor de contacto, su funcion durante el proceso es
enviar un pulso positivo al PLC Indicando que la tapa del equipo de extraccion se
encuentra asegurada con los pernos de sujecion y se puede iniciar el proceso, caso
contrario si la tapa no se encuentra ubicada y asegurada no se podra iniciar el

proceso e indicara una alama con la una luz piloto en el tablero de control.

Figura N° 93 Final de carrera de la tapa de extractor de aceites
., v R - B -

Sensor de Contacto
Final de Carrera

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana /2013
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5.3.3.2. Sensor de Temperatura (PT-100)

Un Pt100 es un sensor de temperatura. Consiste en un alambre de platino que a 0
°C tiene 100 Q y que al aumentar la temperatura aumenta su resistencia eléctrica.
El incremento de la resistencia no es lineal pero si creciente y caracteristico del

platino de tal forma que mediante tablas es posible encontrar la temperatura exacta.

La PT-100 esté conectada al médulo analdgico del PLC y se puede visualizar en el

HMI la temperatura que censa en el proceso de extraccion de aceite esencial.

Figura N° 94 Sensor de temperatura RTD

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

5.3.3.3. Sensor de Nivel

El sensor de nivel utilizado en el equipo de extraccidon es un sensor inoxidable que
va emitir un pulso para controlar y activar la electrovalvula de descarga del
separador primario.



135

Figura N° 95 Sensor de nivel

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

5.3.3.4. Purga.

El equipo de extraccién cuenta con una valvula de purga en la parte inferior del
equipo, la finalidad de esta valvula de purga es eliminar el vapor condensado en la
linea de vapor y el condesado que se produce en el proceso de extraccion. En la

figura 5.9 se muestra la valvula de purga del equipo.

Figura N° 96 Valvula de purga del equipo de extraccién

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

5.4. Instrucciones de encendido y operacion

5.4.1. Procedimiento de encendido

En este capitulo el equipo de extraccion de aceites esenciales, se encuentra en el

laboratorio de agroindustrias, entregado al encargado del laboratorio una vez

realizadas las pruebas de extraccion.
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El operador de la maquina debe estar familiarizo con la operacion del equipo de
extraccion de aceites esenciales, debe identificar plenamente las véalvulas de
ingreso de vapor, las purgas, los sensores de temperatura y contacto e

instrumentos de medida y control del equipo de extraccion.

Las instrucciones para encendido del equipo de extraccidn son las siguientes:

e Verificar el Breaker de encendido se encuentre en la posicion ON si no se
encuentra ponerlo en posicion de encendido

e Comprobar el encendido de la fuente de voltaje que alimenta tanto el PLCy la
pantalla HMI. Adicional verificar el correcto funcionamiento del PLC y la pantalla
del HMI antes de iniciar el proceso

e Comprobar que el material vegetal se encuentre ya en el equipo de extraccion
y la tapa del equipo se encuentre asegurada con los pernos para iniciar el
proceso de extraccion, y el sensor de contacto envié el pulso para dar inicio al
proceso

e Comprobar el correcto funcionamiento del caldero y revisar constantemente
durante el proceso de extraccidon que el caldero contenga agua al nivel de
operacion normal.

e Verificar los instrumentos de medida que funcionen correctamente y que la
electrovalvula se encuentre cerrada antes de iniciar el proceso.

e En el HMI definir el parAmetro de temperatura para la extraccion e iniciar el

proceso.

5.4.2. Operacion del Equipo de extraccion

Durante la operaciéon del equipo de extraccion se puede identificar cuatro etapas

las que se detalla a continuacion.
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5.4.2.1. Etapade Calentamiento

Se suministra vapor de agua desde la caldera hacia el equipo de extraccion, hasta
cuando comienzan a evaporarse los aceites, el tejido vegetal se rompe y libera el
aceite esencial y son entonces arrastrados hacia el condensador; es alli donde el

vapor de agua transfiere calor latente al material vegetal.

En el tablero de control se selecciona en el HMI la pantalla de Proceso se determina
el parametro de temperatura y se da inicio a proceso y la electrovalvula permite el

ingreso de vapor al equipo de extraccion.

Figura N° 97 Funcionamiento de la electrovalvula ingreso de vapor

A

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

5.4.2.2. Etapa de extraccion

Inicia en el momento en el que comienza la produccion de condensado de agua-
aceite; aqui se determina el tiempo necesario para la extraccion. La transferencia
de masa en esta etapa se refiere a la cantidad de aceite que es arrastrado por el

vapor.
5.4.2.3. Etapa de Enfriamiento

Se condensan los vapores de agua-aceite que provienen del destilado, después se
enfria para separar las fases y obtener el aceite por decantacion.
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5.4.2.4. Etapade Separacion (Decantacion)

Mediante el uso de un embudo de decantacion se procede con la separacion del
aceite esencial del vapor de agua condensado, es decir que la separaciéon es
posible porque se presentan dos liquidos inmiscibles de distinta densidad, el aceite
esencial se traslada a la parte superficial del embudo por tener menor densidad que

el agua.

Al final de todo el proceso se realiza el analisis de los aceites extraidos en los
laboratorios de quimica de la UTE, y posterior determinar la cantidad y la calidad
del aceite.

Posterior se realiza la limpieza del equipo para una proxima utilizacion.

5.5. Esquema para desarrollo de practicas

Se presentan algunos ejemplos con sus formatos de practicas que se pueden
desarrollar con el equipo de extraccion de aceites esenciales y se pueden usar

como modelo para desarrollar la practica.

e Extraccion de Aceite esencial de Romero (Planta). ver anexo 13
e Extraccion de Aceite esencial del Naranja — Mandarina — Limén (Cascara).

e Uso de Vapor de agua de Extractor de aceites esenciales.

5.6. Mantenimiento del equipo de extraccion

El equipo de extraccién es una maquina disefiada en acero inoxidable que trabaja
con temperatura y presion, por lo cual requiere la realizacion de mantenimiento

tanto preventivo como correctivo de ser necesario.

El mantenimiento garantiza el buen funcionamiento del equipo al operador del
equipo, ademas de evitar pérdidas econdémicas por la paralizaciéon de maquina y

disminuir los costos de reparacion.
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Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento Correctivo

5.6.1. Mantenimiento Diario de Rutina

Este tipo de mantenimiento se realiza a diario siempre que se programe el uso del

equipo de extraccion, ya que el primer objetivo del mantenimiento es evitar o mitigar

las consecuencias de los fallos del equipo, logrando prevenir las incidencias antes

de que estas ocurran.

Comprobar el buen funcionamiento de los instrumentos de medicién

Verificar que no existan fugas de vapor o agua en el proceso de extracciéon
Inspeccionar que el equipo se encuentre limpio y sin sustancias ajenas al
proceso de extraccidn y asi modifique las caracteristicas de aceite extraido.
Comprobar el estado de las valvulas de suministro de agua, vapor y valvula de
purga

Comprobar el estado de los cables conductores y del suministro de energia sea
el adecuado.

Realizar la limpieza del equipo tanto interior como exterior una vez finalizado el

uso del equipo.

5.6.2. Mantenimiento Mensual

Para realizar un mantenimiento mensual se tomara las siguientes consideraciones

Comprobar el estado de teflon que sella herméticamente el extractor de aceites
esenciales

Verificar los cauchos que sirven de sello de las tapas del intercambiador de calor
Verificar el estado de los pernos de las tapas de intercambiador de calor
Verificar las bobina del solenoide que no existan ruidos extrafios que son
sinbnimo de sobrecalentamiento.

Revisar la instalacion de la linea de vapor y corregir fugas.



CAPITULO VI

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y RESULTADOS

6.1. Simulacién del proceso

Durante esta etapa se realiza la prueba de funcionamiento se inicia la operacion de
caldero para el ingreso de vapor al equipo de extraccién se enciende el tablero de
control y se verifica el correcto encendido del PLC como del HMI, que no exista

problemas de comunicacion.

Se inicia el proceso es vacio para verificar los dispositivos de medicion asi como

los dispositivos de seguridad del equipo.

Ademas de comprobar correcto funcionamiento de la electrovalvula de vapor que

se activa mediante el inicio de proceso en el HMI.

6.2. Funcionamiento del PLC y HMI

En la prueba de funcionamiento del PLC se verifica que la programacion ladder del

PLC cumpla con los requisitos de operacion del proceso de extraccion.

Se verifica que el PLC este en modo run, se comprueba que el final de carrera emita
el pulso para que se desactive la alarma y se inicie el proceso, se verifica en el HMI

todos los parametros antes expuestos.
También se puede observar en las luces indicadoras del tablero.
Mediante el uso del HMI se verifica la comunicacion con el PLC, activando la

electrovalvula y se comprueba que la electrovalvula cambie de estado de cerrada

a abierta, durante un tiempo de 10 minutos en vacio el sensor de temperatura envia
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un pulso indicando que la temperatura del vapor es mayor a la temperatura de
proceso y desactiva la electrovalvula hasta que exista una variacion de temperatura
y se inicie el proceso automaticamente.

Pasado el lapso de tiempo se digita la opcién de fin de proceso y se verifica que la
electrovalvula cambie de estado OFF. Adicional se comparan los valores de

medicion analdgica con los medidos por los sensores y se comprueba las formulas

de correccion de las variables analOgica trabaja correctamente.

6.3. Analisis de resultados

Los aceites obtenidos del proceso se extraccion fueron los siguientes:

e Aceite esencial de romero

e Aceite esencial de naranja (Cascara)

Extraccion de aceite esencial de romero

Mediante la siguiente tabla se presentan los resultados de la extraccion del aceite

de romero.

Datos:

Material Vegetal: 10 Kg de Romero



Tabla N° 23 Tabla de extraccion de aceite esencial de romero
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Volumen Temperatura Temperatura
Tiempo Aceite de d del
., el Extractor
Emulsién condensado
Min ml ml °C °C
0 0 0 21 0
5 0 50 23 0
10 2 250 33 23
15 4 500 40 23
20 10 750 51 25
25 18 1000 65 24
30 24 1250 75 24
35 27 1500 85 25
40 33 1750 90 25
45 38 2000 90 27
50 42 2250 90 27
55 46 2500 90 30
60 50 2750 90 34
65 52 3000 90 35
70 55 3250 90 36
75 58 3500 90 36
80 61 3750 90 38
85 65 4000 90 40
90 68 4500 90 43
95 69 5000 90 43
100 70 5500 90 43
105 70 6000 90 42
110 72 6500 90 42
115 73 7000 90 42
120 73 7500 90 42
125 73 8000 90 42
130 73 8500 90 42
135 73 9000 90 42
140 73 9500 90 43
145 73 10000 90 43
150 73 10500 90 43

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

Como se muestra en la tabla los resultados de la extraccion de aceite esencial de

romero, fue de un tiempo de extraccion de 150 minutos y la cantidad de aceite de

romero fue de 73 ml.
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Figura N° 98 Grafica de los resultados de la extraccion del aceite de romero
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Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

Mediante la grafica de resultados determinamos que el mejor rendimiento como
estudiantes de electromecanica, que obtuvimos del proceso de extraccion de aceite
esencial de romero, fue en un tiempo de 90 minutos se obtuvo 68 ml de aceite
esencial de romero, pasado los 90 minutos de extraccidon no es econémicamente
factible seguir con el proceso de extraccidén por que solo se obtuvo 5 ml en unos

60 minutos mas de extraccion.

En consecuencia se entiende que el proceso Optimo de extraccion de aceite

esencial de romero se llevara en un tiempo estimado de 90 minutos.

Extraccion de aceite esencial de naranja

Mediante la siguiente tabla se presentan los resultados de la extraccion del aceite

de naranja.
Datos:

Material Vegetal: 25 Kg de Naranja



Tabla N° 24 Tabla de extraccion de aceite esencial de naranja

Volumen Temperatura Temperatura
Tiempo Aceite de d del
., el Extractor
Emulsion condensado

min ml ml °C °C
0 0 0 21 0
5 0 50 23 0
10 2 250 33 23
15 4 500 40 23
20 10 750 51 25
25 18 1000 65 24
30 24 1250 75 24
35 27 1500 85 25
40 33 1750 90 25
45 35 2000 90 27
50 38 2250 90 27
55 41 2500 90 30
60 43 2750 90 34
65 46 3000 90 35
70 49 3250 90 36
75 51 3500 90 36
80 54 3750 90 38
85 56 4000 90 40
90 58 4500 90 43
95 60 5000 90 43
100 62 5500 90 43
105 63 6000 90 42
110 64 6500 90 42
115 66 7000 90 42
120 67 7500 90 42
125 69 8000 90 42
130 70 8500 90 42
135 71 9000 90 42
140 71 9500 90 43
145 73 10000 90 43
150 74 10500 90 43
155 75 11000 90 43
160 76 11500 90 43
165 77 12000 90 44
170 78 12500 90 44
175 79 13000 90 44
180 80 13500 90 44
185 80 14000 90 45
190 80 14500 90 45
195 80 15000 90 45
200 80 15500 90 44

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013
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Figura N° 99 Grafica de los resultados de la extraccion del aceite de naranja
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Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2013

Como se muestran en la tabla los resultados de la extraccién de aceite esencial de
naranja, el tiempo de extraccion fue de 200 minutos y la cantidad de aceite de

naranja fue de 80 ml.

Mediante a grafica de resultados determinamos que el mejor rendimiento como
estudiantes de electromecanica, que obtuvimos del proceso de extraccidon de aceite
esencial de naranja, fue en un tiempo de 130 minutos se obtuvo 72 ml de aceite
esencial de naranja usando 25 Kg de material vegetal, pasado los 130 minutos de
extraccion no es econdmicamente factible seguir con el proceso de extraccién por

que solo se obtuvo 8 ml en 70 minutos mas de extraccion.

En consecuencia se entiende que el proceso Optimo de extraccidbn de aceite

esencial de naranja se llevara en un tiempo estimado de 130 minutos.

Resultados de analisis quimicos

A continuacion se muestran los resultados de los andlisis quimicos realizados en

el laboratorio de quimica de la UTE.
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Figura N° 100 Resultado de analisis quimico del aceite esencial de romero
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Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2014
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Figura N° 101 Resultado de analisis quimico del aceite esencial de naranja
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6.4. Analisis de costos por operacién

De acuerdo al disefio realizado para la extraccion de aceites esenciales, se puede
hallar un valor aproximado en cuanto se refiere a costos por operacion y
mantenimiento, cabe indicar, que un verdadero analisis solo se podra obtener
mediante datos estadisticos tomados en un rango de tiempo considerable de

funcionamiento del sistema.
Se considera para el analisis del costo, un tiempo de 3 horas de trabajo de la
maquina de extraccién este valor sera el costo de operacion. Los datos por

operacion y mantenimiento se describen a continuacion

Tabla N° 25 Costo de extraccion de aceite de romero

Detalle Unidades | Costo Unitario | Consumo | Costo Total
Materia Prima kg 1.00 10 10.00
Consumo de Agua m?3 0.31 0.705 0.22
Consumo de Energia Eléctrica KW/h 0.095 0.572 0.05
Combustible Gal 1.03 5 5.15
Operario ushD 2.81 3 8.43
Materiales para Limpieza usD 0.23 1 0.23
Total 24.08

Elaborado por: Cristhian Defaz — Roberth Yaguana / 2014

Entonces, se obtiene que producir 70 ml de aceite esencial de romero tiene un

costo aproximado de 24.08 doélares

El costo de 15 ml de aceite de romero es de 6.19 doblares segun la empresa
INKANAL (INKANAL)

El costo de producir 15 ml de aceite de romero en el equipo de extraccion es de
5.16 dolares, por lo que se obtiene un costo menor en la produccion de aceite

esencial de romero.
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6.5. Rendimiento del equipo

El rendimiento del equipo de extraccion se lo obtiene a partir de la siguiente

ecuacion:
%Re = ¢ 100
= —X
one Mp

Donde,

%Re = Porcentaje de rendimiento del aceite esencial (%)
Ca = Cantidad de aceite esencial extraido (ml)
Mp = Cantidad de Planta destilada (g)

Remplazado;
%Re = —70 x 100
4339.09
%Re = 1.51 %

El equipo de extraccion de aceites esenciales tiene un rendimiento del 1.51%.



7.1.

CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El aceite esencial es una mezcla de componentes volatiles, donde la extraccion
por arrastre de vapor es uno de los principales métodos de extraccion de los

MisSmMOos a un costo menor y con un mejor rendimiento.

Existen diferentes métodos de extraccidon dependiendo de la planta, y no de
todas las partes de la planta se puede extraer aceite esencial, son factores que
afectaran directamente la calidad el aceite esencial y su rendimiento.

Con la construccion de este equipo de extraccion de aceites esenciales se
pueden realizar practicas a nivel semi-industrial y reforzar los conocimientos

tedricos adquiridos en clases.

Se pueden identificar los diferentes procedimientos que intervienen en el
proceso de extraccion de un aceite esencial y determinar los que infieren

directamente en la calidad del aceite.

Los elementos que constituye el equipo de extraccion de aceites esenciales, el
tanque extractor, el intercambiador de calor y el decantador primario se
construyeron a partir de acero inoxidable 304, asegurando que el aceite esencial

no se comprometa con agentes corrosivos y afecte la calidad del aceite.

El intercambiador de calor permite que los estudiantes de la carrera de
ingenieria electromecanica, puedan reforzar sus conocimientos en las materias
como mecanica de fluidos, transferencia de calor y termodinamica.

El equipo esta controlado por un HMI y PLC que garantizan una adecuada

operacion del equipo ademas de brindar la seguridad al momento de operar.
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Se determind que el 85% del aceite esencial se extrae en los primeros 90
minutos pasado ese tiempo la extraccion de aceite se reduce
considerablemente como se puede verificar en pag.143 de andlisis de

resultados.

El equipo esta disefiado para extraer aceite esencial a partir de 6 kilogramos
de material vegetal, con una menor cantidad se obtendria muy poco aceite

esencial, y el costo de la extraccion aumentaria considerablemente.

El equipo esta construido segun los célculos de disefio con una capacidad de

10 kg de material vegetal y una presion de 60 PSI.

El equipo de extraccion estd compuesto con dispositivos de medicion analdgico
como son el termdmetro y el mandémetro, para visualizar las magnitudes en el

HMI se utilizdé un sensor de temperatura.

El equipo de extraccion de aceites esenciales es una maquina que funciona

como complemento del caldero en el laboratorio de agroindustria.
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Recomendaciones

Revisar el estado de los dispositivos y elementos de control; verificar el estado
de la linea de vapor que no existan fugas.

Realizar la limpieza del equipo con cepillos de nylon, detergente neutro o jabon
liguido y enjaguar con abundante agua, de esta manera se conserva el equipo

de extraccion y se asegura su durabilidad.

Realizar la limpieza y tratamiento del material vegetal a extraer ya que al
momento del proceso el vapor arrastra aceite esencial, vapor de agua e

impurezas lo cual afectara la calidad del aceite.

Se recomienda la construccion de una torre de enfriamiento de agua para evitar
el desperdicio de agua y optimizar el proceso de extraccion, ademas de asociar
a esta torre de enfriamiento de agua la distintas maquinas que se encuentran

en el laboratorio de agroindustrias

Para la limpieza del vaso separador y decantador se usara alcohol para

desinfectar y limpiar los elementos de residuos de aceite.

Al finalizar el proceso de extraccion se recomienda el uso de guantes de
proteccion contra riesgos térmicos tanto para retirar el producto procesado como

para la manipulacion de la tapa del extractor

Comprobar el estado del empaque de teflon al finalizar cada proceso de

extraccion

Revisar constantemente el estado del nivel de agua del caldero y la presion del
caldero durante el proceso de extraccion de un aceite esencial, ya que se puede
generar una sobrepresion y averiar componentes como la valvula de seguridad

y dispositivos de medicion.
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Table 38: Schedule 40 Pipe Dimensions

Length of Pipe
Diameters Transverse Areas per Sq. Foot of Numbor
Nominal External |Internal | Cubic Feet | Weight Threads
Size External | Internal | Thickness | External | Internal Metal Surface | Surface per Foot | par Foot | per Inch
Inches Inches Inches | Inches £q. Ins. 54q. Ins. 24q. Ins. Feat Feat of Pipe Pounds | of Screw
1/8 405 260 068 A29 057 072 0.431 14199 00039 244 27
1/4 540 364 ] 229 A04 A25 7.073 |10.483 .ooor2 Az4 18
/8 £75 403 091 358 A AB7 5.658 7.747 00133 BBT 18
1/2 .B40 G222 109 554 A04 250 4547 6.141 00211 B50 14
34 1.050 .B24 113 .BiBE 533 333 3.637 4635 00370 1.130 14
1 1.315 1.049 133 1.358 864 404 2.004 3.641 .00E00 1.678 1L
1 1.660 1.360 140 2164 1.495 669 2.301 2.T67 01039 2272 114z
1 1.900 1.610 145 2835 2.036 799 2.010 24372 01414 2717 'L
2 2.375 2.067 154 4.430 3.355 1.075 1.608 1.847 02330 3.652 114
2 2875 2.469 203 5.492 4.788 1.704 1.328 1.547 03325 5.793 8
3 3.500 3.068 216 9621 7.303 2.228 1.001 1.245 05134 7.575 8
3 4.000 3.548 226 12.56 9.886 2.680 854 1.076 DGE6E 9.109 8
4 4.500 4.026 237 15.90 12.73 3174 B4 548 .0BE40 10.790 8
5 5.563 5.047 258 24.30 20.00 4.300 686 758 .1389 14.81 8
] 6.625 6.065 280 34.47 28.89 5.581 578 E29 L2006 18.97 8
8 B.625 7.981 ag2 58.42 50.02 8.300 442 478 .3552 28.65 8
10 10.750 | 10.020 .3B5 90.76 78.85 11.90 .3h5 381 5476 40.48 8
12 12,750 | 11.938 406 (127.64 111.9 15.74 209 318 7763 536
14 14.000 | 13425 437 [153.94 135.3 18.64 272 280 9354 63.0
16 16.000 | 15.000 500 [ 201.05 176.7 24.35 238 254 1.223 78.0
18 18.000 | 16.874 563 |254.85 224.0 30.85 212 208 1.586 105.0
20 20,000 | 18.814 503 | 31415 278.0 36.15 101 203 1.926 123.0
24 24000 | 22626 JBET  |452.40 4021 50.30 159 69 2.793 171.0
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RS o e S R

Propiedades del agua saturada
Entalpia Coaficiente
da Calor Conductnvidad de expansitn
Presicn oe Densidad, vapori- especitico, térmica, Viscosidad dindmica, Numera volumétrica,
Temp., i p kgim* Zacitn, Cp kg K kWim - K w kgim -5 de Prandtl. Pr # UK
TC P WP Uquido Vaper  fig kkg Liquida  Vapor Liquide Vaper Liquido Vapor Liquido Vapor Liguide
0.01 06113 999.8 0.0048 2501 4217 1854 056) 00171 1.792 x 10°? 0.522 x 10°® 13.5 1.00 -0.068 % 10°*
Bl 0.8721 999.9 (.0068 2450 4205 1857 0.571 00173 1519x 1077 0,934 x 10 11.2 100 0015 x10°F
10 1.2276 9997 00094 2478 4194 1B62 0580 00176 1.307 x 10-* 0.946x 10~ 9.45 100 0733 x10°
15 1.7051 999.1 00128 2466 4185 18632 0.589 00179 1138 x 10°* 0959 x 105 BO3 100 0.138x 107
20 2339 9380 00173 2454 4182 1867 0.598 00182 1.002 x 10-* 0973 x10% 701 100 0.195x 10°?
25 3,169 937.0 00231 2442 4180 1870 0.607 0.0186 0.891 x 1077 0.987 x 10-* 6,14 1.00 0.247 = 10°*
30 4.246 9960 0.0304 2431 4178 1875 0615 00189 0.798 x 10-7 1001 x 10°* 542 100 0.294x 107
35 5628 9940 00397 2419 4178 18380 0.623 00192 0,720 x 107? 1016 =% 10" 483 100 0337 x 10-*
— 71384 9921 0.0512 2407 4179 1885 Q&3] 00196 0.653 x 10-* 1.031 x 107" _§ 100 0377 x 1077
[ a5 | 9593 9901 00655 2395 4180 1692[0637]00200 0.596 x 10* 1086 x 10> [391] 100 0415k 10
12.35 9a8al 00831 2383 4181 1900wl 00204 0.547 x 109 L.062 x 10°* 100 0.451 x 1077

1576 9852 01045 2371 4183 1908 0.649 00208 0504 x 10-7 1077 x 10°* 325 100 0484x
1994 9833 01304 2359 41B5 1916 0.654 00212 0467 x 10°* 1.093 x 10-* 299 100 0.517x
2503 9804 0.1614 2345 4187 1926 0.659 00216 0.433x 1077 1110x 10® 275 100 0548
3119 9775 0.1983 2334 4190 1936 0,663 00221 0404 x 10-* 1126x 10°% 255 100 0.578x
3858 9747 02421 2321 4193 1948 0.667 00225 0378x 10°% 1.142x 10 238 100 0607 x1
4749 9718 02035 2305 4197 1962 0670 0.0230 0.355x 10-* 1,159 x10°% 222 100 0633 x
5783 9881 03536 2296 4201 1977 0.673 0.0235 0.333x10°% 1.176 x 10-* 2.08 1.00 0570x
7004 9653 0.423% 2283 4206 1993 0,675 00240 0.315x 10-7 1193 x 107 196 100 0702 x
B455 9615 0.5045 2270 4212 2010 0.677 00246 0,297 x 107 1.210% 10> 185 L 0.716 x
101.33 9579 05978 2237 4217 2029 0679 0.0251 0.282 x 10°* 1.227 x 10° 1725 100 0.750x
14327 9506 08263 2230 4229 2071 0682 00262 0255 x 10 1.261 x 10™® 1.58 100 0.798x
19853 9434 1121 2203 4244 2120 0.683 0.0275 0.232 x 10"* 1296 x 10* 144 100 0858 x I
270.1 Q346 1496 2174 4263 2177 0684 00288 0.213 x 10°* 1330 x 10°% 133 10! 0913187
3613 9217 1966 2145 4286 2244 0.683 0.0301 0197 x 10 1.365x10°% 124 102 0970«
4758 0166 2546 2114 4311 2314 0682 00316 0.183x 107 1399 x10°* 116 1.02 1025x1i8*
617.8 907.4 3256 2083 4340 2420 0,680 00331 0.170 % 107 1424 x 10°* 1.09 105 1145«310°
1.7 897.7 4119 2080 4370 2490 0.677 00347 0,160 x 10°? 1468x10* 103 105 1.178x15°
1002.1 8873 5153 2015 4410 2590 0673 0.0364 0.150 ¥ 10~ 1.502 x 10" 0983 1.07 1210« 8"
125844 8764 6388 1970 4460 2710 0.669 0.0382 0,142 X 10°* 1.537 x 10-* 0,947 109 1.280 « 30+
15538 8643 7.852 1941 4500 2840 0.663 0.0401 0.134 x 10> 1,571 x 1075 0910 111 13% =

2318 8403 1160 1859 4610 3110 0650 00442 0.122 x 1077 1641 x 10-* 0865 1.15 1320=10°
3344 8137 1673 1767 4760 3520 0.632 0.0487 0.111 x 10-* 1712x 10" 0836 1.24 1720 20%
4 6B 7B3.7 2369 1663 4970 4070 0,609 00540 0,102 x 107 1.788 x 10-* 0832 135 2000« 3"
280 6412 750.8 33.15 1544 5280 4835 0.581 0.0505 0.094 x 10! 1.870x 10°" 0854 143 2380«
300 8581 713.8 4615 1405 5750 5980 0518 00895 0.086 x 1077 1.965x 10°* 0902 169 2350« W
320 11274 667.1 6457 1239 6540 7900 0.509 0.0836 0.0/8x 107> 2.084 x 10°° 100 197 —
340 14 586 610.5 9262 1028 8240 11B70 0.469 0.110 0.070x 107 2.255x 107 123 243 -
80 18651 5283 1440 720 14690 25800 0.427 0.178 0.060 x 10-* 2571 x 1077 206 373 -
374.14 220%0 317.0 317.0 0 » = = ® 0043 x107% 4313x10°% — — -

Nota 1: La vecosidad cinemitica v y i3 difusivdad termica a se pueden calcular @ partir de sus definiciones, v = wlp y a = Kac, = wFr L=
de 0,017, 100°C y 374.14°C son las temperaturas de ks puntos triphe, de ebulicidn y critico del agua, respectivaments. Las propecaces cas '
arrita (excepio 1 densidad del vapor) se pueden usar a cualquier presita con error despréciatie, exceplo a temperaturas Certanas &l vaor o= v il

Nofa 2 La unidad kikg - °C, para f calor esgeciticn, es equivaiente a kikg - Ky l unidad W/m *C, para la conducthvidad térmica es sounaneie & B &
Fuente: Los datce da la viscoskiad y a conductvidad térmica se tomaren a2 1. V. Sengers y J. T. R. Watsan, Joumal of Physical and Chemes ﬂ

Data 15 (1385], pags. 291-1322. Los otros datos se obtuvierca de dversas fuentes o se calcularon.
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Propiedades del agua saturada
Entalpia Coatiente
da Calor Conductnidad de expansitn
Presicn oe Densidad, vapori- especifico, térmica, viscoskdad dindmica, Numera volumetrica,
Jemp.,  saturacién, p kgm* zacita, Cp Jkg - K kWim - K @ kgm -5 de Prandtl. Pr # UK
T°C P kPa  Uquido Vaoer  fig kikg Liquida  Vapor Liquide Vaper Liquido Vapor Liquide Vapor Liguide
0.01 06113 999.8 0.0048 2501 4217 1854 0.56) 00171 1.792 x 107 0.522 x 10°* 135 1.00 —0.068 x 10-*
5 0.8721 999.9 00068 2450 4205 1857 0.571 00173 1519x 1077 0.934 x 107 11.2 100 0015 x 10°F
10 1.2276 999.7 00094 2478 4194 1B62 0,580 00176 1.307 x 10! 0946 % 10" 945 100 0733 x 10~
15 17051 9991 00128 2466 4185 1862 0.582 00179 1138 x 10°* 0LISA x 1¢° BO3 100 0.138 x 10°°
20 2339 %380 00173 2454 4182 1867 0.598 00182 1.002 x 10-7 0,973 x 10" 7.01 100 0.195x 107
25 3,169 937.0 00231 2442 4180 1870 0.607 0.0186 0.891 x 10°? 0.987 x 10-* 614 1.00 0247 x 10°*
30 4.246 9960 0.0304 2431 4178 1875 0,615 00189 0.798 x 10-7 1.001 x 10°* 542 100 0.294 x 1077
35 5628 9940 00397 2419 4178 1880 0.623 00192 0,720 x 107 1016 10°® 483 100 0337 x10 .
40 7484 9921 00512 2407 4179 1885 0631 00196 0653 x 10 1.031 x 107" 432 100 0377 x 107
45 9593 9901 00655 2395 4180 1892 0.637 0.0200 059 x 107 L.046x 10> 391 100 0.415x 10~
50 1235 ©aa1 00831 2383 4181 1900 0.644 0.0204 0547 x 10°° L.062x10°* 355 100 0.451x 10-?
58 1576 9852 01045 2371 4183 1908 0.649 0.0208 0504 x 10-3 1,077 x 10" 3.25 100 0.488x 107
60 1994 9B33 0.1304 2359 4185 1916 0,654 00212 0467 x 10? 1.093 x 10°* 299 100 0517 x 10
65 2503 9804 0.1614 2345 4187 1926 0.659 00216 0.433x 1077 1110x 10® 275 100 0548

70 31,19 9775 0.1983 2334 4190 1936 0,663 00221 0404 x 10-* 1126x 10°% 255 100 0.578x

75 3ass 9747 02421 2321 4193 1948 0.667 00225 0378 x 10°% 1.142x 10 238 100 0.607 x i£

&0 4749 9718 02035 2305 4197 1962 0670 0.0230 0.355x 10-* 1,159 x10°% 222 100 0633x1

5783 9881 03536 2296 4201 }977 0.673 0.023% 0.333x 1077 1.176 x 10-* 2.08 1.00 085701 o

70.14 9653 04235 2283 4206 1993 0,675 00240 0.315x10-7 1.193x 10°F 196 L.00

B455 9615 0.5045 2270 4212 2 0]0 0.0246 0,297 x 10-% 1.210 % 10-*
0.679]

101.33 9579 05978 2257 4217 2029 0.0251 0.282 x 10°* 1.227 x 10°°
14327 9506 08263 2230 4229 2071°CeRT 00262 0.255x 10~ 1.26l x 107> =T
198.53 9434 1121 2203 4244 2120 0.683 0.0275 0.232 x 10* 1.296 x 10* 144 100
2701 9346 1495 2174 4263 2177 0684 00288 0.213 x 10" 1330 x 10 133 10!
3613 9217 19656 2145 4286 2244 0.683 0.0301 0.197 x 109 1.365x10°% 124 102
4758 0166 2546 2114 4311 2314 0682 00316 0.183x 107 1399 x10°* 116 1.02 1025x1i8*
617.8 9074 3256 2063 4340 2420 0,680 0.0331 D170 10? 1424x 10" 109 105 1145x«30°
™17 897.7 4119 2080 4370 2490 0677 00347 0160 x 1077 146810 103 105 1.178x15°
180 1002.1 887.3 5153 2015 4410 250 0673 0.0364 0.150 ¥ 10 1.502 x 107 0983 1.07 1210« 8"
190 12544 8764 6388 1970 4460 2710 0.669 0.0382 0,142 x 10" 1.537 x 10% 0947 108 1280 « 30+
200 15538 8643 7.852 1941 4500 2840 0663 0.0401 0.134 x 10-> 1,571 x 1075 0510 111 135 =3¢

220 2318 8403 11.60 1859 4610 3110 0650 00442 0.122 x 1077 1641 x 10-* 0865 1.5 1320=22°
240 3344 8137 1673 1767 4760 3520 0.632 0.0487 0.111 x 10~ 1,712x 10" 0836 124 172020
260 4 HEB 7B83.7 2369 1663 4970 4070 0,609 00540 0,102 x 107 1783 x 10> 0,832 135 2000« 8"
280 6412 750.8 33.15 1544 5280 4835 0.581 0.0805 0,094 x 107! 1.870x 10" 0854 149 2380«
300 8581 7138 46.15 1405 5750 5980 0518 00595 0.086 x 1077 1.965x 10°° 0902 169 2350«
320 11274 667.1 64.57 1239 6540 7900 0.509 0.0836 D.0/8x 107> 2.084 x 10°% 100 197 —
340 14 586 610.5 9262 1028 &240 11870 0.469 0.110 0.070x 10°* 2255x 107 123 243 -
360 18651 5283 1440 720 14690 25800 0.427 0.178 0.060x 10~ 2571 x107° 206 373 -
374.14 2209 317.0 317.0 0 = = = ® 0043x 1077 4313x10*% — - -

Nota 1: La vecosdad cinematica v y i3 difusivdad térmica a se pueden calcular @ partir de sus definiciones, v = wlpy a = Kpc, = vFr L=
de 0,01°C, 100°C y 374.14°C son las temperaturas de los puntos triple, de ebulicadn y critico del agua respeclivamente. Las propecaces cuse
arrita (excepio 1 densidad del vapor) se pueden usar a cuaiquier presita con error despréciabie, exceplo a temperaturas Certanas &l vaor o= Sue il |

Nofa 2: La unidad kikg - °C, para o calor exgeciticn, es equivaiente a kikg - Ky l unidad 'W/im *C, para la conducihvidad térmica es aounaneie & B 8
Fuente: Los datce da la viscoskiad y a conductvidad térmica se tomaren o2 1. V. Sengers y J. T. R. Watson, Joumal of Physical and Chemes ﬁ

Data 15 (1385], pags. 291-1322. Los otros datos se obtuvierca de dversas fuentes o se calcularon.




Anexo 6 Transferencia de calor y masa — Yunus A. Cengel, pag. 626
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Anexo 7 Resultados del programa Ecowin

FIBERGLASS COLOMBIA S.A.

Hoja de Resultados

Cliente : roberth
Proyecto: exiractor

Tuberias Servicio en Caliente

Datos de Entrada

Temperatura Ambiente 25 °G
Temperatura Operacion 153 °C
Emisividad 0.2

Velocidad del Viento Nula
Orientacion Vertical

Resultados Recomendados

Espesor Recomendado 3,5 Pulgadas
Temperatura Superficial 27,99 *C
Calculo de Pérdidas
Qa = Calor Disipado aun con aislamiento 102,74
Qd = Calor Disipado con la superficie desnuda 3.804,52
Eficiencia del Aislamiento 97,30 %

Tabla de Sensibilidades
Espesores Temp.Sup. Qa Qd Ef. Aislam
0" 153 3.80452 3.804 52 0
0.5" 35,96 333,90 3.804 52 91,22
1" 32,73 237.46 3.804 52 93,76
15" 30,94 185,70 3.804,52 9512
2 29,80 153,36 3.804 52 95,97
25 29,01 131,22 3.804 52 96,55
XY 2843 115,11 3.804 52 96,97
35T 27.99 102,74 3.804,52 97.30
4" 27,64 93,22 3.804,52 97,55
45" 27,36 85,33 3.804,52 97,76
5" 2713 79,03 3.804,52 97,92
hh 26,94 73,60 3.804 52 98,07
6" 26,77 68,90 3.804,52 98,19
6.5" 26,63 65,03 3.804,52 9829

Watt/Metro.Hr
Watt/Metro.Hr

CENTRO DE DIAGNOSTICO TERMICO- FIBERGLASS COLOMBIA S.A

LINEA GRATUITA 018000915879
sabado, 31 de mayo de 2014



Anexo 8 Parametros técnicos de plc kinco k304ex-14ar

CPU304EX
Modelo
K304EX-14AR
Especificacion Técnica
UPC 16-bit industrial
Bool Tipico tiempo de instruccién: <0,5 mS
Tiempo de operacién Palabra: <48uS

Tiempo de operacién aritmética de enteros: <65uS
Tiempo de operacién aritmética de puntos flotantes: <150uS

Velocidad de ejecucion

Puntos DI 8XDC24V
HACER Puntos 6Xrelay
Memoria de programa de usuario FRAM, 8 KB / unos 1.200 pasos

Copia de seguridad de programa El almacenamiento permanente, sin la necesidad de la bateria
Area de almacenamiento de variables (zona V): 4 KB

Area de memoria Area de almacenamiento del sistema (area SM): 300 bytes
Area de almacenamiento interno (area M): 32 bytes
Retencion de Datos Configure la programacion de software: Area V zona, C
caracteristicos (contador)
Adoptar sUper-condensadores y apoyar un periodo de
Modo de Retencion y Periodo retencion de no menos de 144 horas en caso de fallo de
energia a temperaturas normales.
Conia de sequridad de datos Realizar operaciones de copia de seguridad VB3648 ~
P guniaac VB3902 de acuerdo con las instrucciones de uso, 255 bytes
Caracteristica
en total
Modo de copia de seguridad y la  FRAM, 255 bytes en total (operacion de escritura de 10 mil
hora millones de veces), copia de seguridad permanente
Floating Points Apoyado; toda la zona V se puede utilizar para puntos
flotantes
LEMUE]® €12 [l 0] Escalera Dibujo (LD), Lista de instrucciones (IL)
soportados
Juego de operaciones Instrucciones bésicas: 55; instrucciones de expansién: 252
Proteccion de contrasefia Si
Max. |/ O Los datos digitales: 72_3 en total ('64 Dly 64 DO
respectivamente);
Datos analégico: 16 en total (16 Al y AO 16, respectivamente)
Contador 128
Modo de operacién del contador Suma, resta
Rango Contador -32768 ~ 32767
Contando Funcion Valor de Si
retencion
128
) 1 ms base de tiempo: 4
Timer .
10 ms base de tiempo: 16
100 ms base de tiempo: 108
6 contadores de alta velocidad
Contador de alta velocidad donde, contadores monofasicos: 6, con una frecuencia

méaxima de 30 KHz



donde, contadores de doble fase: 4, con una frecuencia
maxima de 20 KHz
) ) 2, resolucion de 10 bits, los valores correspondientes a los
Potenciémetro analdgico ) )
registros internos
Interrupcion Timing: 2, resolucion de 1 ms;
Timer interrupcion: T2 / T3, resolucion de 1 ms;
Funcién Interrupcion Interrupcion Edge: 4, flanco ascendente o descendente
opcional;
Interrupcion de alta velocidad, interrupcion de la comunicacion
Si, con un error no superior a 2 minutos / mes bajo una
Reloj en tiempo real
temperatura de 25 ° C
El usuario puede utilizar el software para configurar / leer: afio,
mes, dia, hora, minuto, segundo, la semana. Las baterias de
reserva se utilizan para suministrar energia para el reloj en
tiempo real en caso de fallo de alimentacion. Bajo condiciones
normales de temperatura, el periodo de retencién acumulativo
del reloj en tiempo real en caso de fallo de energia es de

hasta 50.000 horas.

Numero de médulos de ) ) )
. 4; independientemente de los tipos
expansion conectables
1, RS232 0 RS485;
Puerto COM Compatibles modos de trabajo: Programacién, Modbus-RTU
(esclavo), protocolo gratuito

) RS232 / RS485: PC (para la programacion), tercero panel
El equipo conectado con el puerto

COM

HMI, otro fabricante de equipos de comunicacion en serie (por

ejemplo, instrumentos, lector de cddigo de barras, etc.)

Entrada de la fuente de

) . ACB85 ~ 265V
alimentacion
Sensor de Carga Alimentacién DC24V, max. 500 mA
Dimensiones (L * W * H) 125X114X70
Diagrama de cableado
A (11
Try TGy 7y T T T M)
W ee A ez A ey adas + F N L £/ ooingipiooa.0/:8
5] [ ‘ ‘ : ) 5 o
T I
gITHITTT | A 1EEEEER l
Ul



Anexo 9 Especificaciones técnicas del modulo de ampliacion pm331 modelo

k331-04rd

K331-04RD

NUumero de canales
Formulario de sefal

Precision de la medida

Calificacion de fuente de
alimentacion

Indicacion de estado

T Al Area de
P: Imagen
S0l AO Area de
direcciones
Imagen
Di . Dimensiones
|men§|S%nes (LW x H x))
yp Peso Neto

4

pt100: 150 ~ 800C
Cu50 ~ 50 ~ 150C

0.1% FS
DC24V, = 75 mA

El LED rojo de cada canal indica si la
sefal de entrada excede el rango de
medicion.

8 bytes

114 x 50 x 70 mm
132g



ahon~

Anexo 10 Especificaciones técnicas del sensor de nivel

EBCHE
52920

MINI —Float Switch

HT 304-2

Tensién nominal 220VAC /24 VDC
Corriente Nominal 0.8 A

Impedancia de aislamiento 10M Q
Temperaturas de aplicacién -10°C - 130°C
Presion de aplicacion 20/ 50 Pa

EBCHQ Catalogo Espaiiol www.viaindustrial.com


http://www.viaindustrial.com/

Anexo 11 Especificaciones técnicas de la valvula solenoide

EBCHQ

VALVULA SOLENOIDE USO GENERAL Y GAS 2 VIAS
NORMALMENTE CERRADA GAMA BAJA 110 VAC

Valvulas solenoides uso general y gas 2 vias
Normalmente cerrada
Gama baja 110 VAC

91142 EBCHQ Catalogo

Espafiol www.viaindustrial.com

91142

Presion de Trabajo: 0-7Kg/cm?/ 0-99.5 PSI
Voltaje: 110VAC

Estado Inicial: NC

Conexién: 1/2" NPT

Paso de Flujo: 16mm

Temperatura de Operacién : -5 a +80°C
Medio de Trabajo: Aire, Agua, Aceite, Gas



http://www.viaindustrial.com/

Anexo 12 Componentes del cableado

SOLUCIONES EN ACCESORIOS ELECTRICOS INDUSTRIALES
Conector Glandula
IP5SelP &8

@E P. 61
= B . Lina 25™

1 P63
Tablas de
seleccion

Componentes
d e Cca bleado | Collarines Colson™




Anexo 13 Practica de extraccion de aceite de romero

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL.
SEDE SANTO DOMINGO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA NIVEL CODIGO ASIGNATURA

Ingenieria Electromecénica

PRACTICA No. LABORATORIO NOMBRE DE LA PRACTICA FECHA | TIEMPO

. Extraccién de aceite
Laboratorio de .
1 i . esencial de romero por el 3 horas
agroindustrias .
método de arrastre de vapor

=

| PROPOSITO

e Obtener aceite esencial a partir de hojas de romero, empleando el método de destilacion

por arrastre de vapor

2, | OBJETIVOS

¢ Identificar los principios fundamentales del método de destilacion por arrastre de vapor.

e Separar el aceite esencial del destilado, implementando una separacion por gravedad o
decantacion.

e Caracterizar el aceite obtenido, determinando su densidad e indice de refraccion

e Realizar el control del proceso mediante el HMI.

FUNDAMENTO TEORICO

s

Introduccién

Los aceites esenciales son sustancias muy apetecidas y de gran valor comercial debido a su dificil
obtencidn y a las diferentes propiedades con las que cuenta cada tipo de planta. Ademas de su
agradable olor, el romero posee varias cualidades medicinales, por lo que es empleado como
desinflamante, expectorante, analgésico, aromatizante y desinfectante. La técnica de extraccion
por arrastre con vapor permite aprovechar totalmente las propiedades de la planta, ya que ésta
no entra en contacto con el agua durante el proceso, el método por arrastre de vapor permite
separar aceites esenciales de tejidos vegetales que luego sera condensado y gracias a la in-
miscibilidad del aceite y el agua, se podra obtener facilmente el aceite esencial.

Aceite Esencial

Los aceites esenciales son compuestos formados por varias substancias organicas volatiles, que
pueden ser alcoholes, acetonas, cetonas, éteres, aldehidos, y que se producen y almacenan en
los canales secretores de las plantas. Normalmente son liquidos a temperatura ambiente, y por
su volatilidad, son extraibles por destilacién en corriente de vapor de agua, aunque existen otros
métodos. En general son los responsables del olor de las plantas.




Caracteristicas

Los aceites esenciales, en general, constituyen del 0.1 al 1% del peso seco de la planta. Son
liquidos con escasa solubilidad en agua, solubles en alcoholes y en disolventes organicos.
Cuando estan frescos, a temperatura ambiente, son incoloros, pero al oxidarse se resinifican y
toman un color amarillento oscuro (lo que se previene depositandolos en recipientes de vidrio de
color topacio, totalmente llenos y cerrados herméticamente). La mayoria de los aceites son menos
densos que el agua (salvo excepciones como los aceites esenciales de canela, sasafras y clavo)
y con un alto indice de refraccion.

Plantas Aromaéticas

Son aquellas que pueden generar por algin proceso fisicoquimico un producto aromatico,
entendiéndose por éstos a los que tienen un olor o un sabor determinado, sin evaluar su calidad
comercial 0 estética.

Romero

El romero es un arbusto lefioso de hojas perennes muy ramificado y ocasionalmente achaparrado
y que puede llegar a medir 2 metros de altura. Las hojas, pequefias y muy abundantes, presentan
forma lineal. Son opuestas, sésiles, enteras, con los bordes hacia abajo y de un color verde
oscuro, Las flores son de unos 5 mm de largo

Propiedades

El romero presenta las siguientes propiedades:

e Medicinales: tiene efectos estimulantes y ténicos; favorece la recuperacion de las
enfermedades respiratorias y ayuda superar las afecciones del higado.

e Culinarias: es un estupendo condimento que resalta el sabor de las comidas, especialmente
con carnes estofadas o a la parrilla, siempre que se utilice con prudencia puesto que su sabor
es bastante fuerte. Unas cuantas hojitas espolvoreadas sobre ensalada le dan un toque de
sabor mediterrdneo

Tabla de Propiedades Fisico- Quimicas del aceite de romero
Propiedades Fisico - Quimicas del Romero

d-alcanfor,
cineol,
alcanfor,
Componentes Quimicos a-pineno,
canfeno,

[%- cariofileno,
acido
Acitico.
Indice de Ester 16.84
Indice de refraccion 1.4701
Indice do acidez [
Densidad Relativa 20°C 0.9170 grice.
Solubilidad Inmisible en agua
Aspecto liquido limpido, amarillento
Olor Caracteristico — alcanforado

Sabor amargo




| RECURSOS

EQUIPO DE LABORATORIO

MATERIAL Y EQUIPO DE APOYO

e Guia de laboratorio.

1. Caldero e Pizarrén
2. Equipo de Extraccién
3 In?erzambiador de calor *  Marcadores Tiza liquida.
' e Cronometro
4. Decantador (Vaso Separador) c q
o omputador
5. Tablero de Control HMI | P |
e Llave Inglesa
6. Balanza Digital g
. Llave de Tubo
7. Cutter Industrial *
8. Material Vegetal (Romero) * Manguera de Agua
e Combustible 5 galones (diésel)
5. | ESQUEMA DEL PROCESO
DIESEL
comsusTisle jgmmel  CALDERO ﬁ
VAPOR
MA‘I‘EIIIALVEGEI‘AL =
ROMERO
VAPOR DE AGUAWF ACEITE ESENCIAL
CONDENSADO ——
ACEITE ESENCIAL : /
v
6. PROCEDIMIENTO
Generalmente las hojas del romero son pequefias lo
Unico que se les hace es trocear las ramas por la mitad
y ubicarlas dentro de un contendor o funda.
6.1 Reduccién de Tamafio del

material vegetal




Una vez troceado las ramas de romero y ubicadas en
una funda se realiza el control de peso que debe ser
desde los 10 Kg para realizar el proceso.

6.2 Peso del Materia Vegetal
Revisar estado de los elementos constitutivos de
equipo de extraccion, la Flauta de distribucion de vapor
no se encuentre obstruida, que el empaque de teflén se
encuentre en buen estado y la tapa que sirve como
colador se encuentre limpia ya que esta separa el

6.3 Revision del equipo de material vegetal

' extraccion
¢ —
BN A U
Se introduce el material vegetal dentro del equipo de
extraccion
Introduccién del Material
Vegetal en el equipo de

6.4 extraccion
Se sella el equipo con la tapa y se lo asegura con los
pernos de sujecion para evitar fugas de vapor y se
acopla la tuberia del condensador.

6.5 Ajuste de la Tapa del equipo - . ?

' de extraccion -

Mediante el uso de una manguera para ingreso de agua
se conecta al intercambiador de calor que servira como

6.6 Preparacién de tomas de refrigerante y adicional se acopla el vaso separador

agua

(decantador) a la salida del condensado para la
obtencion del aceite




6.7

Encendido del Caldero inicio
del proceso

Antes de prender el caldero se revisa el combustible, el
agua para el caldero, las purgas, una vez revisado todo
se inicia el proceso mediante el tablero de control y se
acciona la vélvula de ingreso de vapor.

6.8

Inicio de Proceso de
Extraccion

El proceso se inicia ingresando los parametros de
temperatura para la extracciéon del aceite, se revisa el
equipo de extraccion que no existan fugas y se inicia el
proceso, se activa la electrovalvula

INICI DECANTADOR PRIMARIO

©

ESTADO
PROCESO

TIEMPO DE
PROCESO

6.9

Purga de Proceso

Al momento de iniciar el proceso se realiza la primera
purga para eliminar el condensado que hay en la linea
de vapor y durante el proceso se la realiza cada 30
minutos.

6.10

Condensacion- Decantacion

Una vez iniciado el proceso de condensacién empieza
a caer al decantador agua y aceite, el aceite se deposita
en la parte superior por la deferencia de densidad y el
agua se deposita en la parte inferior.

6.11

Fin de proceso extraccion

Se para el proceso en el HMI una vez que yo no se
extraiga aceite después de un tiempo determinado.

6.12

Fin de proceso de caldero

Se detiene el proceso del calero en el tablero de control
y se cierra la valvula de vapor, la valvula de
combustible, y la valvula de ingreso de agua.

6.13

Limpieza del Equipo

Se cierra el ingreso de agua al condensador , y se
extrae el material proceso del equipo de extraccién, y
se procede con la limpieza del equipo

6.13

Separacion

Una vez terminado el proceso se separa el aceite y
mide la cantidad de aceite extraido mediante una
probeta graduada.




El aceite extraido se lo envia al laboratorio de quimica
6.14 Analisis de la UTE para que realicen los analisis quimicos del
aceite extraido.

~

| CUESTIONARIO

e Que observaciones se deben realizar para realizar un proceso industrial a través del PLC y
HMIL.

¢ Que tiempo es el mas optimo para la extraccién de un aceite esencial

¢ Que cantidad minima Kg de material vegetal se puede extraer aceite esencial

e Como Ud. Verifica que su proceso esta en optimas condiciones de funcionamiento.

¢ Qué ventajas puede acotar en el uso de un sistema controlado con un HMI.

e Que implementos de seguridad y limpieza son necesarios para el Equipo.

8. CONCLUSIONES
9. RECOMENDACIONES
10. BIBLIOGRAFIA

e  http://www.enbuenasmanos.com/articulos/muestra.asp?art=107

e http://catarina.udlap.mx/u_d| a/tales/documentos/lpro/ramirez_c_mp/capitulo6.pdf

e http://www.alimentosargentinos.gov.ar/contenido/sectores/aromaticas/publicaciones



http://www.enbuenasmanos.com/articulos/muestra.asp?art=107
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lpro/ramirez_c_mp/capitulo6.pdf
http://www.alimentosargentinos.gov.ar/contenido/sectores/aromaticas/publicaciones

Anexo 14 Manual de usuario equipo de extraccion de aceites esenciales
Introduccion
El propdsito del manual del usuario es proporcionar informacion especifica acerca
del proceso de extraccion de aceites esenciales. Ademas, proporciona la
informacion necesaria para utilizar de manera segura y eficaz el equipo de
extraccion de aceites esenciales. Contiene las instrucciones para el montaje, la
instalacién y operacion del equipo

Seguridad.

Los operadores estdn conscientes del peligro a que se exponen al manejar

indebidamente o maltratar las herramientas y equipos.

Precauciones de seguridad.

Equipos y Dispositivos Eléctricos.

Tener una correcta instalacion eléctrica (110V)

¢ No tocar las partes y dispositivos eléctricas con la piel desnudad, los guantes
o la ropa mojada.

e Asegurese que la posicion de trabajo sea la mas segura.

e Asegurase del buen estado de los equipos eléctricos y conductores por

sobrecalentamientos

e Puede matar



Dispositivos Térmicos.

Usos de vapor de agua

e EXxiste riesgo de quemaduras

e Revision constante de los dispositivos de medicion tanto de presion como
temperatura

¢ Revision de los niveles de agua y combustible y valvulas de ingreso de vapor.

e Observar el estado de la linea de vapor, evitar fugas de vapor.

e Asegurarse gue el equipo de extraccion se cierre herméticamente y se asegure
con los pernos de sujecion de la tapa.

e Visualizar el estado de los empaques del equipo de extraccion

e Revision constantes de manémetros existe riesgos de sobrepresiones

¢ Manipulacién del equipo con guantes térmicos.

Componentes del Equipo de Extraccidén de Aceites Esenciales

N° | Cantidad | Descripcion

1 1 Tablero eléctrico

2 1 Base del intercambiador

3 1 Salida de condensado

4 2 tapas de intercambiador

5 4 uniones tipo claps

6 1 tuberia de agua

7 1 valvula de agua

8 1 cuerpo del intercambiador de calor

9 1 serpentin del intercambiador de calor
10 1 salida de agua

11 1 tuberia de condensado

12 1 mandmetro analégico

13 1 termdmetro analogo

14 1 valvula de seguridad

15 1 tapa de extractor de aceite

16 9 seguros para cierre hermético de la tapa
17 1 cuerpo del extractor de aceites

18 1 aislamiento térmico




19 1 recubrimiento de aislante térmico

20 5 soportes para la apertura y cierre de la
tapa

21 1 Pt-100

22 1 rejilla

23 1 soporte de la flauta de vapor

24 1 flauta distribuidor de vapor

25 1 solenoide para vapor

26 4 base regulable te extractor de aceites

27 1 Sensor de contacto de la tapa

28 2 Empaques

REGLAS DE OPERACION

e Precaucion

e Conectar la energia 110V (fuente de poder).

e Revisar conexiones a tierra.

e Comprobar que se encuentren en posicion OFF las electrovalvulas Y valvulas

que intervienen en la linea de vapor.



e Preparar toma de agua de refrigeracion.
e Verificar que Selector del HMI se encuentre en posicion OFF.
e Revisar que antes de iniciar con el proceso el equipo se encuentre limpio y sin

sustancias ajenas al proceso de extraccion
Operaciones.
Conectar el tablero de control a la fuente de poder 110V

Poner el selector de encendido en posicion ON
Verificar que el HMI y el PLC se encuentren encendidos.

S

Se inicia el HMI con las pantallas de informacion de los estudiantes y del
proyecto, se ingresa a la pantalla de menu y se selecciona el proceso.

5. Se selecciona el proceso nos lleva a una ventana donde hay programas de
extraccion de un aceite esencial de forma automatica y también permite realizar
de manera manual la extraccion del aceite esencial dependiendo del material

vegetal a extraer y se inicial €l proceso.

6. En el proceso manual se selecciona se selecciona la temperatura de trabaja
para realizar el proceso de extraccion.

7. Comprobar el sistema de refrigeraciéon: el operador verifica la toma de agua y
Sus respectivas conexiones antes de comenzar la extraccion de aceites
esenciales. Revisar que los pernos que aseguran la tapa se encuentre bien

cerrados y asegurados brindando un cierre hermético al tanque de extraccion.



8. Durante el proceso de extraccion de aceites esenciales.
9. se debe realizar purgas al proceso cada 30 minutos.

Mantenimiento del equipo de extraccion

“Antes de realizar cualquier actividad de mantenimiento debemos verificar que el
equipo no esté conectado a la red de energia y que el caldero se encuentre
apagado y la valvula de ingreso de vapor se encuentre en posicion en OFF y la

linea de vapor se encuentre sin presion y sin vapor”.

El equipo de extraccidon es una maquina disefiada en acero inoxidable que trabaja
con temperatura y presion, por lo cual requiere la realizacion de mantenimiento

tanto preventivo como correctivo de ser necesario.

El mantenimiento garantiza el buen funcionamiento del equipo al operador del
equipo, ademas de evitar pérdidas econdémicas por la paralizaciéon de maquina y

disminuir los costos de reparacion.

e Mantenimiento Preventivo

e Mantenimiento Correctivo

Mantenimiento Diario de Rutina

Este tipo de mantenimiento se realiza a diario siempre que se programe el uso del
equipo de extraccion, ya que el primer objetivo del mantenimiento es evitar o mitigar
las consecuencias de los fallos del equipo, logrando prevenir las incidencias antes

de que estas ocurran.

e Comprobar el buen funcionamiento de los instrumentos de medicion

e Verificar que no existan fugas de vapor o agua en el proceso de extraccion

e Inspeccionar que el equipo se encuentre limpio y sin sustancias ajenas al

proceso de extraccion y asi modifique las caracteristicas de aceite extraido.



Comprobar el estado de las valvulas de suministro de agua, vapor y valvula de
purga

Comprobar el estado de los cables conductores y del suministro de energia sea
el adecuado.

Realizar la limpieza del equipo tanto interior como exterior una vez finalizado el

uso del equipo.



Mantenimiento Mensual

Para realizar un mantenimiento mensual se tomara las siguientes consideraciones

e Comprobar el estado de teflén que sella herméticamente el extractor de aceites
esenciales

e Verificar los cauchos que sirven de sello de las tapas del intercambiador de calor

e Verificar el estado de los pernos de las tapas de intercambiador de calor

e Verificar las bobina del solenoide que no existan ruidos extrafios que son
sinénimo de sobrecalentamiento.

¢ Revisar la instalacion de la linea de vapor y corregir fugas.



Anexo 15 Programacion Ladder del PLC

MAIN Printed: 2015-03-03 00:00:14

Project Name: Extractor de aceite PLC
POU Name: MAIN

Created: 2015-03-02 23:58:26
Modified: 2015-01-18 13:26:50

MAIN Printed: 2015-03-03 00:00:14

(* Network 0 *)
(* Condicidn de seguridad: Sensor de tapa *)

%SM0.0 %10.0 %M1
= = = { )}»— %l0.0-S1- Final de carrera
%Q0.1 %Q0.1 - H2 - Luz Piloto de Seguridad de la tapa

——(

(* Network 1%)
(* Condicidn de seguridad: Paro de emergencia *)

%SM0.0 We10.1 4% M0.2
= = = { %I0.1 - 52 - Paro de Emergencia

(* Network 2 *)
(* Condicidn de seguridad: Cierra electrovalvula *)

%SM0.0 %MO0.1 %MO0.2 %MO.3
i 1 1 | 1 (
¥ 11 11 {

(* Network 3 %)
(* Estado del proceso )

%SMO.0 %M0.3 %000
= = = { %0.0 - H1 - Luz Piloto de Estado de Proceso

(" Network 4 *)
(* Temperatura de Pt100 *)

%SMO0.0
oiv %AIWD - Pt-100 - Sensor de Temperatura
F——en ENO |————(NUL
AW IN1 OUT 3%VW0 %WVWO - V1 - Variable - Temperatura de la Pt-100
10 IN2




(* Metwork 5 *)
(* Cierre de electrovalvula por sobretemperatura manual *)

%SMO0.0 %MO0.5 GT %MO.4
| | | EN ouT——  }»— %Vwo0 - V1 - variable - Temperatura de la Pt-100
HYWE] INT %\VW2 - V2 - Variable - Temperatura deseable manual
%VW2— IN2
(* Network 6 *)
(* Apertura o cierre de electrovélvula en proceso *)
%SMO0.0 %M0.5 %M0.4 %M0.3 %002
= = = = J = = = { )»——] %Q0.2-H3 - Electrovalvula para vapor
%M1.1
1 1
L |
(" Network 7 %)
(* Tiempo en segundos )
%SM0.3 %M0.3 %M0.5 co
= = = = = cy CmU Q 40“._ %WVW4 - V3 - Variable - Tiempo en segundos
%M1.1 %M0.6— R CV [-%VW4
— ' sev
(* Network 8 *)
(* Reset segundos *)
%SMD.0 GE %MO.6
|7 EN ouTt H %\VWA4 - V3 - Variable - Tiempo en segundos
%YWA IN1
60— IN2
(* Network 9 *)
(* Tiempo en minutos *)
%MO0.6 c1
I cy CTU Q (NUL %VW6 - V4 - Variable - Tiempo en Minutos
%MO.7— R CV —%VWE
60— PV
(* Network 10 %)
(* Reset minutos *)
%SMO0.0 GE %07 ) ) _
EN ouT %VWE - V4 - Variable - Tiempo en Minutos
WVWE— IN1
60— IN2
(* Network 117)
(* Tiempo horas ™)
%MO0.7 c2
——jcu €V ob—n—{NuL %VWS8 - V4 - Variable - Tiempo en Horas
HMI0H R CV [—%VWwa

24—~ PV




(* Network 12 %)
(* Reset horas *)

%SM0.0

GE %M1.0
Ii EN ouT %\VWB8 - V4 - Variable - Tiempo en Horas
%VWE— IN1
24— IN2
(* Network 13 %)
(* Inicio proceso automatizado 1)
%SM0.0 YWM1.1 GE WM1.2
l l = EN ouTt %\VWS - V4 - Varable - Tiempo en Horas
%VWE— IN1
2— IN2
(* Network 14 %)
(* Inicio proceso automatizado 2 *)
%:SMO.0 %M1.1 oF %M1.3
} } } EN ouT %VWE - V4 - Variable - Tiempo en Minutos
HVWE— IN1
30— IN2
(* Network 15 %)
(* Condicién de paro de automatizacién *)
%M1.2 %M1.3 EATER]
1 1 1 { R
I LI | \
(* Network 16 *)
(* Cierre de electrovalvula por sobretemperatura automético )
%SMO0.0 %M1
aT %M0.4 o
= = = EN ouT ( %VWO - V1 - Temperatura de la Pt-100
VWO INT
80— IN2
(* Network 17 *)
(* Control manual de electrovalvula del decantador *)
%MO0.5 %M1.1 %Q0.2 %M1.4 %Q05
| 11 11 1 | { %Q0.2 - H3 - Electrovalvula para vapor
I L B | | B | | | .
(* Network 18 *)
(* Funcionamiento del sensor de nivel *)
%10.2 9%,00.4 %I0.2 - S3 - Sensor de Nivel
i {
i
' . %Q0.4 - H5 - Luz Piloto del Sensor de Nivel



(* Network 19*)

(* Control automatico del decantador *)

%SM0.0 %10.2 %MO0.5 %003
i 'y | i { )
I 1710 I { )} %l02-5s3- Sensorde Nivel
%M1.6 %M1.7 %M1.1 %M16 .
1 [P | 1 Fa %Q0.3 - H4 - Electrovalvula de Decantador
I —
LI | | | ] A
(* Network 20 *)
(* Tiempo de encendido de EVD *)
%SMO.0 %M1.6 %M1.7 T20 wWM1.7
= = = ' = N TON g %VW10 - V7 - Tiempo de apertura de la
a0 pT ETl—svwio electrovalvula de vapor
* Metwork 21 %)
[* Visualizar tiempo de apatura EVD )
BEMOLD v
|7 EN Eno———{(NUL
AW N1 OUT — %A 2

10— IN2
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