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Prélogo

Prélogo.

Presento a consideracion de la comunidad adedgéla siguiente investigacion de la tesis derl@atura
titulada:
Disefo de configuracién de un separador mecanic@diquidos con particulas sélidasLa propuesta del
trabajo de investigacion se realizé en la Facultadngenieria de la Universidad Nacional Autonorea d
México. La investigacion se realiz6 con el objetd® encontrar una solucion a la reutilizacion atsdite
utilizado en la industria de la comida frita ya skeaorigen animal, vegetal, y ademas funciona paparar
aceite mineral de automoviles y maquinaria en ggnén los métodos investigados también se entontr
que es posible realizar la separacién de cualgtiiediquido con particulas suspendidas.

El problema de la contaminacion por el vertigoaceite en el sistema de alcantarillado prowvocgran
problema ecologico, debido a que el aceite se mezai las aguas residuales y por lo general el dglas
grandes ciudades termina en los mares y rios legjum grave problema ecologico. La manera de atmb
este desperdicio es aprovechando el aceite péizati en algin producto industrial y obtener wméficio
econOmico. Los residuos de aceites de la induatimaentaria pueden ser reutilizados de manera fue e
desperdicio de una empresa se convierta en la imgieéma de otra, pero para realizar dicho proceso
requiere de la separacion de la mezcla de acegaglparticulas suspendidas asi como de graséednte
densidad contenidas en la mezcla, teniendo la itidaidb de convertirse mediante un proceso indaisém
un combustible de origen vegetal como lo es alibgel de gran valor econémico.

La tecnologia de separacion del aceite es ocepo donde esencialmente una porcion aceite a ges
diferente densidad es separada de una porcioneile aeutilizable. El proceso es fisico, y se baisdas
diferencia de densidad entre la grasa, particuseites y en algunas circunstancias agua, todendepde
la fuente del material. Si el aceite lo dejamosad&r por gravedad, observamos que el aceite et®m
densidad se posiciona por encima del de mayor dshgormando fases donde se puede encontrar nuest
materia prima de alto valor econémico.

En ésta investigacion se investigaron métexistentes para la separacion de particulas ygdaltis de
diferentes densidades para poder realizar un pyodesseparacion del aceite de cocina usado de aanel
continua. Para poder aplicar los métodos existemtestos casos, fue necesario realizar unatigae$n
en los métodos de separacién para encontrar ufibequen la induccién de energia y la velocidaal d
proceso.
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Introdifot

Necesidad de separacidn y recuperacion del aceite

Existe literalmente un sin nimero de razonépaoiequé negocios, industrias y entidades gubeensates
necesitan un sistema de separacion de liquidos. €emgeneral la mayoria necesita enfocarse hasia lo

siguientes usos:

* Remocion de particulas y separacion de liquidosgdifierente densidad en una mezcla.
» Tener un proceso eficiente de separacion.
» Preocupacion por el medio ambiente.

En empresas de reciclado de aceite, el agas pdrticulas solidas con frecuencia son el ejechel
proceso de purificacion del producto, debido @tado de recoleccion y almacenaje ya que en sierta
circunstancias se puede depositar humedad asi aims particulas suspendas por un almacenaje
inadecuado.

De este modo nace la necesidad de aplicar acego en el cual se pueda realizar una separaeion d
elementos dependiendo de su densidad relativa digrial a separar. En el caso especifico del aceite
particulas suspendidas se puede realizar estaasgpapor medio de decantado, es decir se dejsaegb
liquido de tal modo que las particulas con mayaisidiad se depositen en el fondo del contenedpory
éste medio se pueden remover las particulas pesaddgondo del recipiente, pero debido a la ditsdel
aceite existen elementos que no se pueden depesital fondo, debido a que son muy ligeros para
desplazarse hacia el fondo y por tal motivo puagleedan suspendias en diferentes fases del liguido.
visualizacién de las particulas suspendidas easrdalses del aceite se puede observar en la padigara
e.9 en el apartado de experimentacion.

Actualmente se ha hecho un gran énfasis eredasidad del reciclaje, y en
especial en el reciclaje del aceite tomando emteugque: 1 gota de aceite de
cocina contamina hasta 1 litro de agu2e aqui nace la inminente necesidad de
reciclaje de aceite usado debido a que al ver&rltas coladeras genera un grav
problema de contaminacion de aguas residuales muEasiones es de agua d4y®
lluvia el medio de transporte hacia el sistemaldangarillado, que supuestamente
lleva un ciclo de retorno a rios, lagos y maresp @ las grandes ciudades dicha.
agua es contaminada con aceite casero y vertiddboerocéanos del mundo
provocando un grave problema de contaminacionuéd es consecuencia directaf
de su vertido incontrolado. '

La dinamica general del uso del aceite en dtiosgarticulares es que una vez
utilizado, los residuos se vierten directamentéasrcoladeras de las cocinas (Fig
I.1) y los locales pequeiios de comida los viertefos sistemas de alcantarilladdsigura  i.1 Muestra
generando atascos y malos olores en las ciudagmselylos, debido a que nd’fO”l‘ed'Od de 50'3?‘30*‘05
existen sistemas gubernamentales de colecta diiossilo que claramente es uf§ce'ectados por S dias que

P . - Son arrojados al drenaje.
pérdida de material reutilizable.

! Instituto sinaloense de la juventud http://wwwiigpb.mx/index.php?option=com_content&view=article€243
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Efectos del vertido incontrolado en los sistemas addcantarillado

* Importante agresion al medio ambiente.

» Aumento de la dificultad en la depuracion de agaagluales.
» Limitacidn en la reutilizacion de aguas residuales.

» Alto costo de mantenimiento para los sistemas centarillado.
» Alto costo en estaciones de depuradoras.

Algunas soluciones planteadas a este gravdepmnabconsisten en el reciclaje de aceite doméstioao
férmula para minimizar el impacto al medioambieraei como implementar un sistema de reciclaje de
aceite doméstico por medio de la recoleccion Vi@esle los residuos generados. Es importantee@tlaje
de aceite doméstico, debido a que es un residamahte contaminante que pone en compromiso el
desarrollo humano y por tanto el bienestar soogjdiendo la mejora de calidad de vida. Los benesi
ambientales del reciclaje del aceite doméstico lsorliminacién de particulas y sustancias altament
contaminantes en nuestros rios, lagos y mares yidizar esa agua para consumo humano y evitar la
contaminacién en los mares del mundo y utilizar azsgte en algin producto de consumo humano, comc
podrian ser combustibles con un alto valor econdonide tal forma podemos utilizar el proceso addcua
para la reutilizacion del aceite y evitar los Bstanientos, la reduccion en la degradacion y obstin de
los sistemas de saneamiento, asi como disminagda probabilidad y proliferacion de microorganism
dafinos para la salud y lo que es verdaderamentemetancia para este estudio la reutilizacidnageite
para producir otros productos de consumo comorlarsgabones, glicerinas y combustibles, entresotro

La importancia del aceite reciclado

Los aceites son fundamentales para los pregesatividad humana, tanto ambientales, como lesce
indispensable para el surgimiento y desarrolloadeida moderna. De aqui que existe una gran impoeta
en la actualidad en el manejo y administracionodealceites usados sean de uso doméstico, industiil
vehiculos automotores que son muy contaminantdafigjleas de separar en las plantas de tratamietdos
aguas residuales.

Si el aceite es reciclado puede tener muchesasuusos en una cadena sin fin, lo que no soloaho
dinero y energia sino que evita la contaminacidmeagiclar el aceite entre los usos mas conocidosste
reciclaje son: para hacer jabon, barniz para madelaicante, ceras, pinturas e inclusive como
biocombustible para vehiculos automotores y maguioa motor de combustion interna, inclusive alguno
aceite se utilizan en la industria de la constimtgiara facilitar el desmolde del concreto, entr@so
aplicaciones industriales.

Para reutilizar los aceites usados se puedeautih pre-tratamiento del aceite, esto puede cag@l retirar
cualquier contenido de humedad dentro del aceitec@®o particulas suspendidas. En este proceso e
conocido como decantacion. Una forma sencilla deethasto es colocandolo en un tanque y dejarlos
reposar, para que se separe el aceite del aguka mhiferencia de densidad entre los dos composente
contenidos, por lo que el menos denso se lograubén la parte superior del tanque que los confpamo
todo esto depende de la fuente del aceite a prodesasta forma, es posible vaciar el contenidoagla
por la parte inferior del envase y transferirloranuevo envase o filtro en el caso de necesit&#oesta
manera el proceso permite la separacion de laslasdzeterogéneas, es decir, las mezclas que neege u
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Descripcion de contenido

En el capitulo de antecedentes, se obserzaamplia gama de recursos y técnicas. Lo importesite
conocer y estudiar el método idéneo para la reabpnade éste proceso. De tal manera, se enldésgriben
los procesos existentes de separacion hacienddneapié en los separadores mecanicos, que para és
estudio son aparentemente los mas idéneos.

En la seccién de disefio conceptual, se mukstnaétodos de seleccidén de procesos. Dichos smece
determinan tomando en cuenta dos puntos de vistatéenico funcional y el otro econdémico. En la oréy
de los casos habra una discordancia entre essosuthbos de vista, pero se tiene como objetivgati@ un
punto de equilibrio para obtener un producto quisfaga los requerimientos funcionales y que etass
encuentre dentro de los margenes de ganancia.roEégp o procesos a seleccionar, debera satisface
necesidades y condiciones para proporcionar unmanuy la velocidad requerida para producciéon. Es
conveniente que el proceso a utilizar sea efieipara reducir el desperdicio, por lo que sedgégir la
configuracion adecuada.

En el apartado de experimentacion se pone dédiesto la seleccion de procesos y las pruebampates
a cada método seleccionado, ademas del compontande la mezcla en diferentes situaciones. Pare
realizar una separacion exitosa y con la mayofesfita energia-velocidad, es necesario la eleab#los
procesos y la fabricacion de un prototipo funcipra@lemas de la adecuacion de los métodos entetipo
para realizar los procesos a experimentar. Es igpier que el prototipo sea lo suficientemente Ibllexpara
absorber cambios en el disefio de ingeniaria, addenéstablecer la seguridad de los posibles operaen
el caso de que se ubique en una fabrica por Idigne sentido en el aspecto econdmico y seguridddsd
operarios.

En el capitulo de disefio de configuraciontsmde la necesidad de un punto de vista técnfomgional,
de tal manera que la investigacion de procesosaetedos con base en los requerimientos funcisrssa
establecido en el uso adecuado de la maquinaria, & quede establecido el proceso definitivo y se
proceda a utilizar una receta de tal manera queeleclas sea homogénea para que siempre se obtesgan
mismos resultados. La configuracion definitiva de tlispositivos a utilizar para realizar la separade
liquido del sedimento, queda de manifiesto en attago experimental mostrando cuales son los mgtodo
mas eficientes, pero no necesariamente los madosapor lo que es importante adecuar dichos métodos
procedimientos para que se obtenga éxito y pritrogyate rapidez en el procedimiento de separacidia de
mezcla. El disefio de configuracion permite la adeicuin de los resultados experimentales, modificirsdo
de tal manera que la configuracion de los dispasta utilizar sea eliminando o modificando elerosrie
los métodos que se sometieron a experimentacidndal@ que algunos métodos no fueron adecuados ¢
incompatibles con el proceso y una vez realizadaidiguracion propuesta, concluimos cual es lae s
métodos iddneos para realizar una separacion expmslos métodos propuestos.
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0.1 Objetivo general.

» El objetivo general es investigar una metodologéa sgparacion de liquidos con particulas
suspendidas y una vez realizada la separacioratisma configuracién para realizar el proceso de
manera continua.

* La meta es seleccionar de una serie de métodasmeis, una metodologia para poder realizar una
separacion exitosa de liquidos de diferentes dadsgl con particulas solidas suspendidas, pordo qu
se realizaran experimentos de los métodos selemisnpara poder proponer una configuracion
adecuada y de esta manera obtener un procesoata@ép continua.

0.2 Objetivos especificos.

* Mostrar algunas técnicas de separacion de los coempes de una mezcla de liquidos y adquirir
los criterios necesarios para seleccionar unada@specifica con base en las propiedades fisica
que exhiban los componentes de la mezcla.

* Probar los métodos existentes en las muestras idghtede diferentes fuentes para aceptar o
descartar los métodos aplicados.

» Fabricar un prototipo y someterlo a los criteriesesarios por este trabajo de investigacion.

* Realizar una comparacion de los métodos sometidaperimentacion y realizar la configuracion
adecuada para determinar cual es el mejor métoduétmdos para la sedimentacion de
precipitados y componentes liquidos de diferentesidad.

* Proponer una configuracion para realizar la sepamale manera continua.

vii
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Antecedentes

Caracteristicas mismas del aceite usado.

El aceite para freir usado puede contener mm@&mero de particulas y grasas de diferente otiggn
depende de donde haya sido recolectado, por legueuy importante realizar una prueba a una muestr:
para determinar, qué es lo que se requiere rembaesolucion radica en realizar un pre examerda &
cargamento antes de ser colocado en el dispopifikedsu separacion. El aceite usado tiene unadgelawly
estrecha con la eficiencia de la separacion. Caid@la que cualquiera sean las condiciones qualpan
en la separacion, la velocidad de las particules gadimentarse depende de su tamafio y peso dehig®
puede contener particulas muy pequefias lo queultfisu traslado al fondo del recipiente, lo qudrfz
llevara a una eficiencia de separacion reducid&ddedd arrastre que presentaria la particula avasar el
fluido y dirigirse hacia el fondo del recipientebitito a que la velocidad de sedimentacion dependa de
densidad del fluido por el peso de la particulamproceso de sedimentacion por decantado pordmeyve

Hipdtesis.

El proceso mediante el cual se pretende egdhzseparacion mecanica hace referencia a teslos de
separacion propuestos. El primer método pretentieautia fuerza centrifuga en conjunto con unalande
separacion de grandes particulas y para éste spsoifico se va a utilizar una maya de .254 mmdiehi
que fue la maya de menor diametro que se pudo goingeara realizar la eliminacién de particulasggden
tamafo. Para eliminar particulas solidas de un eti@mmayor a .254 mm se haciendo pasar al fluidaipo
filtro de maya rotativo, de esta manera se acdier@ccion del filtrado de particulas de tal mangue
contenga menos masa pesada a procesar lo queveami@horro de energia.

El siguiente método también se basa en la dueentrifuga es un separador centrifugo para separe
particulas y un primer liquido, a partir de unwep o tercer liquido en funcién de sus respectivas
densidades. El primer liquido tiene una fuerza elesional mas grande que el segundo liquido y eéter
liquido tiene una fuerza descensional mayor al reggly asi sucesivamente, y las particulas suspendid
entre liquidos suelen ser mas pesadas por lo giepssitaran al fondo del recipiente por accidtadaerza
de gravedad. De esta forma en el recipiente dom@acuentran los liquidos se abrird una compuertain
tiempo determinado para separar los componentisrdezcla y depositarlos en sus respectivos retgse

Por ultimo para hacer la separacion y refirfata de la materia prima que es la que nos ingesespodria
hacer un proceso de destilacién para remover leetlathdel aceite en el caso de que exista. Se digme
calentar la mezcla hasta el punto de ebullicioradab que es menor que la del aceite y de estaaamela
evaporacion del agua nos quedaria como resultadoede limpio y libre de impurezas para tratangsnt
posteriores para que sea convertido en otro prodemino jabdn, glicerina, pinturas, entre otros.hBg
hipotesis se probaran y se verificaran para deternsi entran o no en los pasos del procedimies@gair
para obtener la separacion.

Definicién de una mezcla.

Las mezclas, son dos 0 mas sustancias querfarmaistema en el cual no hay enlaces quimicos E#
sustancia que lo integran. Por ejemplo el airenasnoezcla gaseosa compuesta principalmente pogeito,
oxigeno, argon, dioxido de carbono, vapor de agot@e otras sustancias y particulas suspendidagsten
tipo de mezcla no es posible distinguir limiteshles de separacion, entre una sustancia y otra.



Antecedentes

Las mezclas se clasifican en homogéneas y heteragélas mezclas homogéneas estan formadas p
sola fase, es decir, no se pueden distinguir laggani aun con la ayuda de un microscopio elé#x Las
mezclas heterogéneas esf@imadas por mas de una fase, por ejemplo el ageitagua forman una mez
en la que el aceite se localiza en la parte supyg el agua, en la parte inferi debido a que la densidad de
ésta ultima es mayor que la del aceite, se puedénglir daramente las fase

Métodos de separacion € mezcla.

Existenuna gran variedad de métodos de separacion peesterirabajo de investigacion se ilustre
algunosmétodos para realizar la separa. Existe una gran cdadad de sustanciaquimicas que para
identificarlas, se separan en sistemas homogéreemslss pero para conocer su composicion, sezati
procesos que reciben el nombre de Analisis Quimi

A continuacion se mencionan algunos métodos pa@aelos componentes una mezcla
Filtracion.

Es un método para separar un soélido insoluble deuido se emplea una ma
porosagque en este caso es una maya de papel enun embudo de separaci
(fig. a.1) La separacion se hace por medios poroso queneatitas particula
sélidas y dejan pasar el liquido se puede utilogpel de filtro, fieltro, porcelar
porosa Algodon, lana de vidrio, arena carbon esthi@s, seguila mezcla a filtrar
Las aplicaciones a través de materiales poroso® @npapel filtro, algodon
arena se separan el sélido que se encuentra sithpesd un liquido. De es
manera estos materiales son quienes permite solamente pase el liquic
reteniendo al solido que en algunas ocasionesoepamble y en otras no. F
ejemplo cuando se filtra con una maya de acero finayse quedan las particul
retenidas en él, pero si se filtra por arena seclaezl filtro y las particulas por
gueen este caso no se recupera las parti

. Figura a.1 papel filtro #4
Tamizado. tipo canasta de uso comun.

El tamizado también esonsiderado una clasificacion
filtrado. El tamizado es un procedimiento mecargompleadc
para separar mezclas de sélidos, cuyas particignen
distintos tamafos. Un tamies un dispositivo que consta
tres partes: el cedazo, el recipiente yapa; los tamices se
clasifican por el numero de ma' (Figura a.2) que lleve el
cedazo por centimetro cuadrado. Al agitar el taraig
particulas van atravesando, segun su tamafo, ifisasr del
cedazo. Es un método de separacion de los maslicer
consiste en hacer pasar una mezcla de cualquier dg
sélidos, de distinto tamafio, a través del te
Los granos mas pequefios atraviesan el tamiz y éssgrande _ . _
son retenidos en esa primer maya, de esta maneuaegker ~'9uraa.2Tamizado por rejill vibratoria. Como

. , L1 . se puede observar los granos o particde mayor
separa los materiales en do mas solidos de diferente$amapio a la rejilla son retenic por la maya de
dimensiones, dependiendo tanto de dichos solidesocel separacion.
tamizador a utilizar.
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Decantacion.

La decantacion, se aplica para separar unalandec2 o mas liquidos o un sélid
insoluble de un liquido (figura a.3). En el casoutesolido se deja depositado pc
sedimentacion en el fondo del recipiente y lueghqgeido es retirado lentamente haci
otro recipiente quedando el sdélido depositado efordtlo del recipiente, ahora biel
cuando los liquidos no son miscibles, al mezclastes liquidos tienen la propiedad de
separandose en el recipiente, al comienzo queda e;m sistema homogéneo per
luego al separarse se puede sacar al liquido ceegen la parte superior por medio ¢ !
su diferencia de densidades. !
Se usa para separar mezclas formadas por solitigsiggos o por mas de dos o0 méa
liquidos no miscibles (no solubles). EI método ¢stesen dejar reposar el liquido qu
contiene particulas solidas en suspension.
Después se puede separa la solucion en un emeuskpdracion. Esta técnica se utili a.3,

también con liquidos no miscibles, como el agubaceite. decantado en tubo
de ensayo

Destilacion.

Las soluciones (sistemas homogéneos) o medeldisjuidos F&
miscibles pueden separarse por cambios de estamgéacion, ['§ '
Evaporacién y Condensacion” para separar los coerges de §
una solucion se emplea con frecuencia la destilat&nbién se
usa para purificar las sustancias liquidas. El agmadestila
(figura a.4), con el fin de eliminar las sales,gpen nuestro caso
nos funciona para retirar la humedad del aceitaldstilacion se
basa en la diferencia de los puntos de ebullici@ sds
componentes. Se calienta la solucibn y se conceriva
vapores, la sustancia que tiene menor punto ddicbal(mas
volatil se convierta en vapor antes que la otréa @simera Figura a4 Destilacion de agua por medio de un
sustancia se hace pasar al condensador para dlevagktado 'UPO refrigerante de vidrio enfriado por agua.
liquido. Se trabaja en dos etapas: estas soarlaftrmacion del liquido en vapor y condensacidrvalgor

en el caso de que se requiera recuperar el agparada.

Cristalizacion.

La cristalizacion es un proceso en el quezaaln cambio de fase, pasand
el sistema de un estado de desequilibrio a un @sfadequilibrio. En este
sistema se llega a un estado de orden, es decinaelisolucion a un cristal.
Para cristalizar una mezcla liquida, solida o gsaes® puede enfriar o calenta
la mezcla de tal modo que se precipiten o solidéiglas particulas deseadas
de esto depende cual seria el método o métodakizarytara alcanzar éste fin.
En la figura a.5 se realiza una cristalizacion alesdisueltas en un liquido. El
procedimiento consiste en calentar un liquido esta manera se evaporara |
fase liquida precipitandose los sélidos en formarigales. También existen 4
métodos en los cuales se enfria una mezcla y fenedcias en sus puntos deigura a5 Cristalizacion por

congelamiento un elemento de la mezcla se pracipiflota en forma deeévaporacion con mechero de
cristales. alcohol y crisol ceramico

Xi
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Magnetismo.

Se vale de las propiedades magnéticas de aguateriales. Se emplea para separar mezclas ee don
uno de sus componentes es magnético, por ejemgua,geparar el hierro del mineral llamado magnetita
(Fe304).

Evaporacion.

Aqui un sdlido soluble y un liquido por medio demperatura de ebullicion la cual evaporara
completamente y luego por condensacion se recupeldiquido mientras que el solido quedara a naelo
cristales pegado en las paredes del recipientemigedpodria ser recuperado. g g @ e

. .. a e
Sublimacion. ° am

» 2 b |
La sublimacién es cambio de una sustancia stable solido al vapor sin .I U
pasar por el estado liquido por lo que el equdilgue tiene lugar cuando lag = Il
velocidad de sublimacion y la de condensacion goalés se caracteriza poly
una presion de vapor que depende de la naturalezasdido y de la
temperaturaproceso. El proceso de sublimacion veompafiado
necesariamente de una absorcion de energia téroaiczantidad de energia
térmica que se necesita para sublimar a temperatunstante un kilogramo
de sustancia en estado solido se conoce como anergalor latente de
sublimacioén. El calor latente de sublimacién de snstancia es igual a la
suma del calor latente de fusibn mas el calor latele vaporizacion para
separar una mezcla de dos solidos con una condigidonde ellos podria
sublimarse, a esta mezcla se aplica una cantidéefndeada de calor
determinada produciendo los gases correspondientes elementos, estogjgura a.6El método utilizado
vuelven a recuperarse en forma de solidos al crsmtare una superficie friapara la separacion del alcanfor, es
como una porcelana que contenga agua fria, denest®® los gases alla separacién de soélidos por

condensarse se depositan en la base de la pieparceana en forma desublimacion, consistente en que un

cristales. solido se calienta y se convierte en
vapor sin pasar por el estado
liquido, y el vapor se vuelve a

Cromatografia. solidificar en contacto con una
superficie fria

Los componentes de una mezcla pueden presemar
diferente tendencia a permanecer en cualquieraadefdses
involucradas (Figura a.7). Mientras mas veces maponentes
viajen de una fase a la otra se obtendra una maemaracion. La
cromatografia es un proceso similar a los que eanusn la
destilacion fraccionada o en la extraccion secatpar solvente.
En la destilacion las mezclas de liquidos son sefaar por una
serie de pasos que involucran la evaporacion wlesiguiente
condensacién Cada paso implica un equilibrio ente@or riga a7 Cromatografia por exclusion de
enriquecido en el componente mas volatil y un cos8€0 tamafio. Las particulas solubles pequefias (0)
liquido de la misma composicion. penetran los poros de gel () con un
También puede ser denominada como método fisico defplazamiento lentificado (+) son excluidas de
separacion para la caracterizacion de mezclas ejasplla cual '2 Matiz del gel.
tiene aplicacion en todas las ramas de la cientaafigica. Es un
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conjunto de técnicas basadas en el principio dmcein selectiva, cuyo objetivo es separar logndiost
componentes de una mezcla, permitiendo identificterminar las cantidades de dichos componentes.

Método centrifugo.

El método centrifugo es un proceso mecanicgegaracion
de liquidos no miscibles, o de sdlidos y liquidax pa
aplicacion de una fuerza centrifuga. Esta fuerseser muy
grande. Las separaciones que se llevan a cabanlenta por
gravedad pueden acelerarse en gran medida conpé&euae
equipo centrifugo. El método de centrifugacion esistema
para acelerar su sedimentacion, se aplica unaafwerzrifuga
la cual acelera dicha sedimentacion, por medio de
movimiento acelerado de rotacion, provocar la sedtacion
de los componentes de una mezcla con diferenteidaens k
Para ello se usa una maquina especial llamadaifogatr =
Ejemplo: se pueden separar las grasas mezcladassers#*
liquidos, como la leche, o bien los paquetes cedslale la Figura a.9Es una maquina que utiliza
sangre, separandolos del suero sanguineo. efecto de la fuerza centrifuga para separar
0 sedimentar sus componentes o fases de
un liquido.

Una centrifuga (Figura a.9), es un aparato aplea una
fuerza centrifuga sostenida (esto es, una fue@dupida por rotacion) para impeler la materia hadigera
del centro de rotacion. Este principio se utilizargp separar particulas en un medio liquido por
sedimentacion.

La fuerza centrifuga se genera dentro del egegtacionario mediante la introduccién de un @uidn
alta velocidad tangencial a una camara cilindrisaaa, formando un vértice de considerable inteatsidlos
ciclones que se basan en este principio extracasgdé los gases que son sometidos a esta accié
obteniendo particulas de hasta 1 an2 Para obtener unidades mas pequefias se utibsarlamados
ciclones liquidos, los cuales separan las pardadédas de los liquidos.

La alta velocidad que requiere un liquido @&mhérada de estos se obtiene con bombas estandérs En
equipos giratorios se genera una fuerza centrifugeho mayor que en los equipos estacionarios (&szon
canastas operados en forma mecanica, normalmentenati@, giran en el interior de una carcasa
estacionaria). Al rotar un cilindro a alta veloddae induce un esfuerzo de tension considerable eared
del mismo. Esto limita la fuerza centrifuga, quegri generarse en una unidad de tamafo y material d
construccion dados. Por lo tanto, solamente puetbarrollarse fuerzas muy intensas en centrifugas
pequefas.

La base fisica de la separacion es la acciola figerza centrifuga sobre las particulas en i@ague
aumenta con el radio del campo rotacional y corelacidad de rotacion. La velocidad de sedimentasi
determina por la densidad de las particulas. Ladicpkas densas sedimentan primero, seguida de la:
particulas mas ligeras. En funcion de las condesoexistentes, las particulas muy ligeras pueddasio
permanecer en suspension.
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La fuerza gravitacional ascendente (Fu) del aesité dada por la siguiente ecuacion:
Fu= 413 (ps-pf) /3 ....... 1)

r = radio promedio de la particula (Grasa o paisolida).
g= aceleracd@bida a la gravedad
donde ps=densidad del aceite
pf=densidad del glébulo graso

Separadores mecanicos de mezclas.

Los separadores son utilizado para removelicpdat o liquidos de diferentes densidades, Eragb c
especifico de las particulas su separacion empdio de mayas o filtros para dividir las partisudagin su
tamafio utilizando sistemas por vibracién o casbiwuscos de direccion. Para los separadores ulddi
se utilizan trampas, camaras o métodos mecéanico® e uso de la fuerza de gravedad como los
condensadores.

Tabla T.1 Métodos de separacion segun el estadoatelial

Materiales separados Tipo de separadores

Liquido de liquido Tanques de placas corrugadas, métaidones liquidos, decantado
centrifugos, Tanques de Decantacidon y sedimentacion

Gas de liquido Tanques condensadores, tanques de separacionalertmpedores c
espumas.
Liquido de gas Camaras de sedimentacion, ciclones, por precimtaglectroestatico

separadores de choque.

Solido de liquido Filtros, filtros centrifugos, clarificadorescentrifugas de sedimentaci
ciclones liquidos, criba humeda, separadores magsét

Liquido de sdlido Prensas, extractores centrifugos mallas, filtros.
Solido de gas Camaras de sedimentacion, filtros de aire, filttedolsa, ciclones.
Solidos de solidos Cribas, tamiz, clasificadores centrifugos elecéicbs.

Dada la informacion de la tabla T.1 se despramth serie de métodos para la separacion deliabater
segun su estado, por lo que continuacion se peesama clasificacion de separadores que exister
actualmente en la industria para realizar separat@ésus componentes.
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Separadores verticales.

Son los separadores de 2 0 mas etapas (Fidi0p & &‘?._a ALARHA NIVEL
son utilizados para separar particulas de polvosindes TAPA
dimensiones y liquidos de diferentes densidades L \ s

YENTILACHIN

separadores horizontales tienen como mision |lancite
de particulas libres existentes en el liquido d#ide una
de sus aplicaciones es en talleres mecanicostdewas  FHTRADA
automotores y en cualquier industria donde exista

posibilidad de verter agua contaminada con passcul
nocivas y aceite. Existen de 2 o 3 cAmaras depaiedik|
tipo de materiales que se manejen en el area.

Figura a.10 Separador de aceites por diferencia de
. densidades Intertramp
Separadores por filtrado.

Este es un método que actualmente tiene pazo

debido a que se requiere de gran energia para freszar . !"‘-"-
el fluido por los filtros debido a que se necesit&er 5N
presion sobre el liquido a filtrar por medio a uler a - an:
traves de un medio poroso con un gran numero “ ‘ 1
aperturas minusculas, en las cuales el agua y [ ‘?“g%;';
particulas en suspension o impurezas mecani | "z £
guedan atrapadas. Tal medio puede ser un fil, |

W

especial de papel, cartdon prensado, tela entrs. dfo ; ¢ >H£ K :1}2

este caso especifico consiste en un conjunto dir@sla |Erm— a0 MRERr .

o marcos de acero fundido y placas con filtros E 2iv g t

papel colocados entre silos. Los marcos y placas | E 1 Ny

arreglan en forma alterna y el conjunto completalos 2 g ?l 1

filtros de papel se fija, por medio de atornillaztdre . : asor ] Tl

dos placas robustas por medio tomillos a presion. Eu:_a__h. L e ERNEAT
utilizados para filtrar particulas muy finas. Por

ejemplo se puede utilizar filtros de tipo prensa. Figura a.11 Filtro tipo prensa. Estos filtros tienena

placa y papel filtro, en las esquinas inferioresdiun
Su desventaja es que éste tipo de separaciomlusto para ingresar el aceite contaminado con
realiza por medio de filtros que posteriormentéesge particulas (A) y la salida es (B) por donde séle e
que detener el proceso para limpiar o cambiar Buite libre de particulas sélidas.
filtros, ademas no separa liquidos de diferentes
densidades.

Separador por tamizado.

La separacion de materiales solidos por sufiarea importante para la produccion de diferentesgsos.
Se puede utiliza para el andlisis granulométrictogdgroductos en los molinos para observar laegfaia de
éstos y para control de molienda de diversos ptodurmaterias primas.

El tamiz consiste de una superficie con perforasom mayas uniformes por donde pasara parte delialat
y el resto sera retenido por él. Para llevar a liamizado es requisito que exista vibracion pperanitir
gue el material mas fino traspase el tamiz.
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Tamices Vibratorios (Figura a.12) son los qubran

rapidamente con pequefias amplitudes dependiendo
material a separar, las vibraciones pueden serrapge
mecanica o0 eléctricamente. El rango de vibracioess
aproximadamente 1800 a 3600 vibraciones por miguso
principal uso es en harinas y granos.
En este ejemplo se realiz6 la separacion de arema
sandblast y por medio de un colador de maya drmafio
de orificio de 1mm se observa basura remanentprdebso
de limpieza de lamina.

Figura a.12 esquema de movimiento de un
tamiz.

Separadores centrifugos.

Un factor para aumentar la velocidad d
sedimentacion es la fuerza centrifuga actuandoesol
un liquido con particulas suspendidas o con licaids
de diferente densidad. Esta efecto puede ser a@danz
a través del uso de la fuerza centrifuga en
recipiente que gire a ciertas revoluciones.

La sedimentaciobn puede ser incrementac
substancialmente por el aumento en la velocid:
centrifuga 6 temperatura del aceite, pero el tand®fio
los glébulos grasos es un factor critico, los pégee
glébulos grasos siguen teniendo una velocide
limitada incluso a altas velocidades de rotaci@itgs
temperaturas.

Gustav de Laval desarroll6 el primer separad
centrifugo de liquidos para leche (Figura a.13),
principio del cual la leche entera era alimentada p
arriba del bow! hacia un distribuidor en la baseual  Figura a.13 Separador de Leche de Gustav dd 1ava
llevaba a la leche rdpidamente hasta la velocidad d
rotacion.

Los gldbulos de grasa se movian hacia el ej@taeion para formar una capa de crema, mierdréaske
mas densa compuesta por la leche descremada #icieala parte mas alejada del eje, y era canalizadia
la salida. La crema era retirada del bowl por desby la separacion era controlada con el ingdesta
leche cruda.

Los separadores actuales tienen una capaciddathda, debido a la gran distancia de los tubos
contenedores las particulas tienen una distansi@itte larga que recorrer antes de alcanzar ebf@nde
tuvieran caudales mas grandes esos equipos ten&rsaparacion ineficiente, y los globulos grasos se
escapaban junto con el aceite procesado.

Actualmente existen unas separadoras centsifdgaliscos que resuelven este problema con lasgnov
de un numero de zonas de separacion llamadas dgildiscos”. Estos discos, de forma conica y con un
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angulo de unos 60°, tenian agujeros donde se earglliaceite. Una pila de discos, uno sobre otvo, ¢
espaciadores entre ellos, proveian un salto engrelidcos adyacentes.

Separadores centrifugos por tubos ciclonicos.

Son dispositivos que remueven solidos y ligslidessando fuerzas centrifugas (figura a.14) a raké
tubos cicldnicos. Mediante este método, se limpiaceite de agua e impurezas mecénicas o particulas
haciendo las girar a alta velocidad con un apdleatmdoseparador centrifugo de aceite o purificador.

En este esquema se muestra una vista externa @arificador centrifugo de aceitea remocion de
particulas por la fuerza centrifuga esta basadaiatensidad relativa y es por eso que no hayceisini en
relacion al tamafio de contaminantes. Eastores que afectan la separauon en maquinasicat segun el
tipo de aceite son:

* Temperatura,

Velocidad del Bowl,

Flujo de liquido

Caracteristicas mismas del aceite usado

1) Temperatura.

Un incremento o decremento en la temperatt . T e
del fluido provoca un incremento en la diferencia F|gura a.l4 Punflcador centrlfugo de aceite
de densidad entre el aceite y las particulas 1. Tambor separador
dispersas, y ademas reduce o aumenta la densida@. Bombas
del aceite, por lo tanto, en teoria, un increme&mo 3. Motor eléctrico
la temperatura nos llevaria a un incremento en la4. Calentador eléctrico
eficiencia de la separacion 5. Filtro

2) Velocidad del Bowl.

La velocidad de los globulos grasos y partE@a proporcional al cuadrado de la velocidad thcidn
del bowl, al incrementar ésta, se tendra un mafgat@en la eficiencia de la separacion. Pero aremento
en la velocidad del bowl, sin embargo, requierénaremento en el gasto de energia y un disefio ohdsio
para resistir mayores esfuerzos en la periferiandsino. El separador generara también mayor ruito y
razon de la velocidad por lo que se debe manegmwelocidad moderada para evitar fatiga en el nahel
separador. Lo que si es importante es manten&lidaiglad constante durante la operacion, por egmab
equipos estan equipados con tacOmetros para asegoea velocidad de rotacion consistente. Las
desaceleraciones momentaneas que toman lugar elleawiperacion de deslodado se relativizan en un
periodo de tiempo minimo. Si no la eficiencia desdaaracion se afectara. Esto es de nivel acadgyaco
gue los glébulos mas pequefios tienden a permadegersos a través de las corrientes térmicas elpor
movimiento browniano, mientras que los globulos rgéandes tienden a coalescer lo que lleva a una
separacion mas rapida.
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3) Flujo de liquido.

El flujo de aceite entrante, por un lado, yflejo del lodo salientes, por el otro, deben smtdres
cuidadosamente controlados en orden para alcamzabuwena eficiencia de separacion, con un adecuad
rendimiento.

Una gran eficiencia de separacion se alcanzaridajos niveles de flujo entrante, porque eit@a¢endria
mas tiempo dentro del separador centrifugo. Sinaegabh en este caso entraria aire (si el flujo ¢s) lope
llenaria los espacios vacios del bowl, y la eficiare separacion seria afectada negativamente.

En la practica, se apunta a que el caudalls@a@mo posible, principalmente por ahorros denpie del
proceso. Pero siempre cuidando que la eficiencisedaracion no sea comprometida. En casos extramos,
el caudal es muy alto, se inundara el equipo yeparsra las fases. Como deciamos al principiobalance
de masa, el caudal de entrada del aceite, ten@raagugual a la suma del aceite procesado y el lod
A continuacion se muestran dispositivos y maquidas marcas existentes en el mercado y Ssus
caracteristicas del fabricante para ejemplificguabs de los procesos mostrados:

Filtro para particulas de aceite en flujo parcial.

Las centrifugas MANN+HUMMEL (figura a.15) lirgoi
el aceite generando una fuerza centrifuga 2.008sveayor
que la gravedad. Es esta fuerza la que separa
contaminantes solidos del aceite. Ha sido compmlac:
esta tecnologia remueve contaminantes hasta el déve
sub-micrén, lo que es beneficioso tanto para Ibsidantes
de motores como para los usuarios. Prueba de tdeabi
de motor — los resultados del analisis de aceiteugstran
el aumento de contaminantes sobre las horas deciper
del motor. Cilindrada del motor 8 litros, diesetlirstrial de
250 Kw. EI resultado indica que la centrifuga
MANN+HUMMEL ha mantenido los niveles de
contaminacién total del aceite lubricante por dtehh; los
limites prescritos por el fabricante del motor padéis del Figura a.15Filtro centrifugo de f|UJO parcial marc
doble del intervalo estandar de cambio de aceite. MANN+HUMMEL

Caracteristicas:

» Apto para flujos de 15 a 90 litros.

* Capacidad de almacenamiento de contaminantesi@® li

» Capacidad de aceite en el rotor 1.125 litros

» Didmetro interno minimo de la manguera de entraflackite 9.5 mm
« Diametro minimo de la manguera de salida del a8&item

» El peso neto de la centrifuga FM090 es 3.5 kg
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Separador de particulas por tamizado.

El separador circular MR distribuido por Vibrest (Figura a.16) fabricado en acero inoxidablel 3B}
y AlISI-316 separa solidos de liquidos, o clasificateriales secos en diversos tamafios de particidsge
51 mm. a 0,033 mm. (Malla 400).

Las mallas pueden cambiarse de manera facil
rapida, obteniendo un equipamiento con diversi
dispositivos de limpieza como bolas, aros, cepillo:
CIP y un innovador sistema de limpieza po
ultrasonidos.

Las vibraciones de la maquina se desarrollan
los planos horizontal y vertical, pudiendo se
regladas en ambas direcciones. La vibracion .
consigue mediante contrapesos instalados a amt «_ ¢
extremos del eje del motor (en posicion vertica q  #:
genera el movimiento. El desplazamiento de % .
contrapeso superior crea la vibracion en el plar %
horizontal, permitiendo el movimiento del materia
desde el centro a la periferia del separador.
contrapeso inferior es el causante de la vibraeidn

los planos vertical y tangencial.

Para el ajuste del material que se va a sepaéiigura a.16 Separador Vibrowest Puede separal
utiliza una serie de contrapesos que permgarticulas de 1 a 5 fracciones con el uso de 4spiso
modificar la vibracion y encontrar el punto éptimeeparadores incorporados a un Unico.
para cribar el producto. Incrementa la eficienaa d
la separacién, tanto en liquidos como en solidos.

Cuenta con certificacion ATEX (atmosferas
potencialmente explosivas).

Centrifugas decanters modelo tricanter.

La parte esencial de un decanter / tricanigur@ a.17) es el rotor, el cual consiste en urbtamilindrico
—conico, con tornillo sinfin transportador incordo, que gira con una velocidad diferencial. Ebrasta
accionado por un motor eléctrico. Ambos se unei\&s$ de poleas y correas. El producto entra af et
través de un tubo de alimentacion central. Graziks toberas situadas en el cuerpo del sinfiproslucto
pasa al tambor, donde tiene lugar la separaciofupoza centrifuga. Con el sistema decanter elyntodse
separa en una fase liquida (aceite) y una faséasdlion el sistema tricanter el producto se sepamamuna
fase liquida ligera (aceite), una fase liquida gagagua de vegetacion) y la fase sdlida (pulpa)afabos
casos la descarga del aceite se realiza por grwv8ttaembargo, en el tricanter la fase acuosaeseadga
mediante una palanca excéntrica con presion
0 por gravedad. Finalmente, el tornillo sinfin sporta los sélidos a la parte cénica para su dgascéil
decanter — separacion en dos fases Los decanterstiimados para la separacion continua de solidos
suspendidos en liquidos, clarificacion de liquidodraccion de aceite, etc.
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VY VI T
L4 f aa
alimentacion
descarga de solidos descarga de liquido por gravedad

Figura a.17 Separador sdlido liquido por gravedad
Separador Centrifugo de Canasto.

La forman, una pared perforada (Figura a.1&h yotor tubular
cilindrico. En la mayoria de los casos para paregrea la
centrifuga consiste en una fina malla metalica a sarie de
mallas soportadas por una malla gruesa, la cual aez es
soportada por un plato.

El liquido pasa a través de la malla, y lagipalas muy largas
se depositan en esta. Estas centrifugas son erapleact| secado
de ropa en lavadoras caseras y en el lavado yseeadiferentes
tipos de materiales fibrosos.

Centrifugas Tubulares.

Las centrifugas tubulares son usadas mayormeradgaeparacion
continua de liquidos de otros liquidos o de padimuy finas de
liguidos y cuando se requieren altos requerimienidbs

centrifugacion. El rotor giratorio de una centrdumbular consiste
en un tubo hueco. Para la separacidon continua, aerial a

centrifugar es introducido en el extremo cercagjel En muchos |
casos la separacion no es completa y se debe ehsaaterial

varias veces por la maquina. La Centrifuga tub(Fégura a.19),
gue cuenta con un motor de altas revoluciones éopjavoca que
la sedimentacién se forma como un fluido que fldgsde un |
extremo del tubo al otro. Las centrifugas tubulasesusan en
muchas aplicaciones, como ser: purificacion de tegeide
lubricacién e industriales; combustibles clarifiéecy purificacion

de productos alimenticios tales como aceites, aejiar de liquidos

que no pueden ser separados por gravedad. Figuraa.19 Centrifuga tubular modelo AS16

Super Sharples
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Centrifugas a Disco.

Esta formada por una pila de discos delgado$oena de conos. La sedimentacion toma lugar en
direccién radial en el espacio entre los conos @htas. La centrifuga tipo disco (figura a.20) Ipageneral
es para trabajo continuo y son usadas para sefardeiliquidos en los cuales el s6lido no mezclgbke
esta en bajas concentraciones.

Las centrifugas de disco por lo general
utilizan para separar leche y han sido disefiac
para proporcionar una separacion de un liqui
en fase densa de otro liquido en fase mas ligera
Puede obtenerse un rendimiento de hasta
litros por hora, dependiendo del grado
separacion. En ésta centrifuga de discos
depodsito de alimentacién tiene capacidad para
litros, y puede rellenarse segun sea necesario
El recipiente de la separadora contiene 19 discc
El motor tiene doce velocidades entre 8.500
10.000 rpm, seleccionables por interruptor en
carcasa de control del motor
El tacometro tiene una pantalla de 5 digitos y
intervalo de medicion de 60 a 19.999 rpm
Resolucién 1 rpm
Dos cubetas de vidrio graduadas para la recog
de producto, de 1,0 litro y 0,4 litros
Un cronémetro, esfera de 100mm, movimien
de muelle de 30 horas con botones

inicio/parada y puesta a cero Figura a.20 Centrifuga de discos separadora de lech

Comparacion de los procesos.

De las maquinas antes mencionadas es muy iampersefialar que para la separacién del aceitequea
tomar en cuenta que es lo que se va a separamo digjo qué es lo que queremos separar, debige ae
esta tomado en cuenta que el aceite proviene daskaa fuente, por lo que va a contener una cantidac
similar de elementos a separar.

Una vez tomada esta consideracion se tomaran etados siguientes parametros:
Los parametros para valorar los procesos son:

* Forma de operacion, es decir, continua, semi-coatinen cargas

* Nivel de costo de inversion

» Costo y intensidad de obras de mantenimiento

* Rendimiento en aceite

» Consumo de agua, vapor y electricidad

La valoracion en el caso concreto depende muchasdgrcunstancias individuales.
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En este proyecto se propone homogenizar disfuzesos en una serie de etapas continuas pacatida
a la separacion de manera eficiente.
Dada la gran cantidad de dispositivos separadotisteptes en el mercado actual nace la necesidad d
probar con diferentes métodos para lograr el mojeefnalado.

En el apartado de disefio conceptual se pratelees el método idoneo para éste trabajo detigaesn.
También hay que tomar en cuenta los siguientesriast probados en la industria como lo son:

» La concentracion de particulas para producir giroductos de consumo.

» Métodos de clasificacion para inversion de fassgparacion del suero acuoso (agua en caso di
existir)

» Sistemas de remocion de particulas sélidas panaver simplemente material sélido desde aceite
usado.

» Sistemas de inyeccion de material y eyeccion coatide producto terminado.

» Sistemas separadores autodeslodantes, para lnapigza de la maquinaria.
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Disefio Conceptual

1.1 La importancia de un adecuado procedimiento.

Desde una perspectiva técnica, un procesm ftBdransformacion requiere de una serie pasataurs
en todo el proceso por lo que es importante obsew@ el material a procesar cuente con unas nagestr
antes de ser trasladado a los tanques de almaasmarpara ser procesado posteriormente y patarcon
con una referencia inicial del material a sedimentambién hay que realizar una serie de protocoéoa
observar en la muestra del material a sedimentagylar los tiempos en los dispositivos y de éstaama
garantizar el éxito del proceso. Esto es produetoetementos extrafios o ajenos al proceso del ialater
procesar Es importante seguir con una determiliada tecnologia, de una serie de elementos, @ETars
factores en conjunto especifico de productos texdus. Cada actividad productiva tiene que efeauars
siguiendo unas determinadas férmulas o receta8nsaa la técnica de produccion determinada.

1.2 Métodos seleccionados para separar liquidosrcparticulas suspendidas.

De los métodos mencionados en el apartado tbreentes, es muy importante realizar un procesc
selectivo para obtener un procedimiento adecuaalpropuesta que presenta esta investigaciondgitar
una serie de procedimientos que combinan alguaastbs métodos antes mencionados a continuacion s
presenta una tabla de seleccion de métodos lanogahuestra la ventaja y desventaja de cada métxio,
cuales como se observan a continuacion:

Tabla T.2 Seleccion de métodos

Ventajas Desventajas

Puede llegar a filtrar particulas muPuede tomar mucho tiempo o alto gasto
Filtrado pequefas energético

Nos puede hacer una separacion| Ne separa liquidos y funciona mejor con
Tamizado |particulas por tamafio particulas secas y de gran tamafio

Separa sélidos y liquidos de Toma mucho tiempo y requiere de gran espagio
Decantacion | diferentes densidades de almacenaje

Separa 2 o mas liquidos de las
Destilacion | mezclas Requiere de una gran cantidad de energia

Requiere gran cantidad de energia, evapora los
se para los solidos sublimando losliquidos y en ocasiones modifica las propiedades

Cristalizacion liquidos del liquido por las altas temperaturas
Gran método para remover En nuestro proceso no tenemos particulas ferro
Magnetismo | particulas metélicas magnéticas suspendidas

Requiere de grandes cantidades de energia y|para
Separa liquidos de diferentes recuperar el liquido se requiere del proceso de
Evaporacion | densidades condensacion
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Es capaz de separar 3 0 mas fases
liquidas y sdlidas alta velocidad deSe requiere de una infraestructura mas complgja
Centrifugado| proceso que los otros métodos
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1.3 Propuestas de métodos a utilizar

La matriz de seleccion nos da como resultaddesuson los métodos idoneos para realizar unaesaa
exitosa como lo demuestra la siguiente tabla.

Tabla T.3 Matriz de seleccion.

Energia electricg

Tiempo de para realizar el
Muestra de proceso(TP) trabajo (EET) | Gasto de energia
50m| [Minutos] % de separacion (S)Watts] (GE) [watts/min] | 5(TP,S,GE)
Filtrado 56 80 0 0 136
Tamizado 10 5 200 2000 2015
Decantacién 220 90 0 0 310
Destilacion 30 100 750 22500 22630
Cristalizacion 260 100 750 195000 195360
Magnetismo 0 0 0 0 0
Evaporacion 90 60 750 67500 67650
Centrifugado 5 90 200 1000 1095

Como se observa en la figura g.1 nos es muyritapte realizar el proceso en el menor tiempolpesisi
como utilizar la menor cantidad de energia, delaidpe el tiempo y la energia se refleja directasent
utilidades. Por consiguiente hay que realizar uaaaa de métodos para optimizar el proceso.
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Figura g.1 Gréfica 2€TP,S,GE)jue nos representa que método tiene mayor poreentaj

de material recuperado asi cehgasto energético y el tiempo para obtenerlo.
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Por medio de la matriz de seleccion se observdagumétodos de seleccion no radica directa mente
en uno sino en la mezcla de dos o varios métodogse®mienda que se utilice un método mixto de
filtrado y fuerza centrifuga para eliminar partésigrandes como se propone a continuacion:

» Filtracion del aceite por el método de canasto

Método mediante el cual se retiran solidos presegrtieel material a procesar por medio de la accién
de la fuerza centrifuga al verter el liquido en amya o rejilla giratoria para remover las partisul
sélidas contenidas en el liquido.

» Separacion de mezcla por decantado acelerado porefiza centrifuga.

Por medio de éste método se pretende sedimentastgriprmente remover las particulas de tamafio
menor a la malla del canasto obteniendo ademéassi#sg que se pueda dividir las fases existentes er
el material a procesar.

Los métodos a utilizar para la separacionaeponentes y la velocidad necesaria para realizar e
proceso, van a ser puesta a prueba en el apadgag@erimentacion y una vez realizada la separas
investigara la configuracion adecuada para prokeeda manera continua pero dichos proceso seran
desarrollados en la seccion de disefio de configurac
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2.1 Justificacion para disefar y fabricar el protoipo centrifugo de velocidad variable.

Para poder realizar un protocolo inicial para lpasacion del aceite, es necesario seleccionar 3trase
de aceite para someterlo a pruebas de tal maneraegdetermine que tan viable es cada método mpreo
se disefid una serie de experimentos, pero pasx pealizarlos nace la necesidad de fabricar ysoditsvo
centrifugo, debido a que en el mercado buscar usguima con éstas caracteristicas, es muy costosa
ademas no se encontré un dispositivo que ademdsatiear un centrifugado, calentara las muestras al
mismo tiempo, por lo que se espera que con ladatidn de un dispositivo centrifugo de bajas veladi
cumpla los requerimientos para realizar la sepanade la mezcla y tener la oportunidad de expetianen
con diversas temperaturas.

Para poder obtener la separacion de los elesat# la mezcla es necesario la fabricacidon de ur
dispositivo para que de manera experimental ddceeaina separacion primaria de los elementos no
deseados.

El primer paso es ubicar un contenedor cerpata evitar accidentes por el desprendimiento génal
elemento, debido a que es un dispositivo que Vieaa @ altas revoluciones y la mejor manera deaevih
desprendimiento de algun elemento de la maquinapqdea salir proyectado es tenerlo contenido en un
recipiente metélico.

En la fabricacion del dispositivo para la expentacion se procede a realizar las pruebasmpetgs para
determinar la velocidad necesaria para realizar s@maracion exitosa de la mezcla, debido a queeno s
conocen los parametros de separacion por lo gadegga un motor de una batidora de mano de 2@6 wa
(figura e.1) debido a que ese fue el motor quenserdro para realzar los experimentos pertinentes.

e X

Figura e.1 Motor de batidora de mano de 120 volts 6
hertz y 200 watts modelo hc55 30.

Para poder determinar la velocidad necesarivase
determinar un dimmer (Figura e.2) que es un disiposi
usados para regular la intensidad luminica en umarias
lamparas pero en éste caso lo vamos a utilizar padar
regular la velocidad del motor.

Figura e.2 Dimmer de 120 VCA y 60Hz marca
Leviton utilizado para el control de velocidad en
motor de corriente alterna seleccionado
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En el caso del contenedor (figura e.3) se va a
utilizar una un recipiente metalico de aluminio que
en éste caso lo que se encontré fue una olla de
aluminio de 4 litros y se va a realizar una sede d
perforaciones en el centro para colocarle
rodamientos, de tal manera que reducir la friccion
de la flecha y el recipiente. Dichos rodamientos
también van a ser utilizados para que
_ oo il e i % posteriormente se le adicione una trampa de gras:
Figura e.3 Olla de aluminio utilizada como contesredon sus para que no tenga filtraciones de agua y evite el
respectivos rodamientos en el centro. contacto del rodamiento con el agua.

Posteriormente para la construccion de la 8esshrequiere de un tubo macizo de acero conniegghto
de cromo debido a que es cumple con la tenacidedsaga para soportar los esfuerzos por torsion er
comparacion con materiales, ademas que va a dxistion y altas temperaturas. La flecha de aserva a
utilizar ademas para la sujecion del conjunto deal@asta y porta vasos de ensayo removible paraeu
puedan intercambiar los elementos con una solaim&dRara la sujecion del motor al recipiente gezarta
una pieza de aluminio y posteriormente se va aemgde una mesa que servira de base para todo ¢
conjunto y 2 resistencias eléctricas para caleatara contenida en el recipiente para conocer Si e
conveniente calentar la mezcla para disminuir sisidad y el trabajo se realice mas rapido. Ote$od
elementos de la maquina son 2 tubos de ensaya@arzr el aceite a probar asi como2 sujetadorésbades
y 2 goteros de plastico para otras pruebas. Lasoplg despiece del dispositivo separador se emeument
ubicados en la seccion de anexos.

La configuracion propuesta para la construcdéhdispositivo centrifugo ubica al motor en lacéén
posterior de la olla de aluminio, debido a que sta enanera se puede abrir la tapa y se puede absarv
rotacion de los vasos de ensayo. La idea inicalade ubicar al motor en la tapa pero ocasiopattziema
para el llenado de los tubos por eso se decid# ubicacion abajo del contenedor. Una vez constraid
dispositivo (Figura e.4) se procede a realizaplagbas preliminares para determinar cudl eslidad
para realizar el proceso asi como determinar laciddad maxima que soportan los tubos de ensayda(en
seccion de anexos se puede observar otras imageina®totipo).

-

Figura e.4 Dispositivo centrifugo para pruebasimiabres
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2.2 Pruebas preliminares del dispositivo centrifugo

Las primeras pruebas nos arrojan que los tdbasnsayo no soportan una velocidad mayor a 2080 rp
debié a que ese momento fallan por el esfuerzeafwi a la base del tubo, también se determinaesuial
energia necesaria para alcanzar dichas revolucicledsdo a que el motor cuando gira de manera libre
alcanza una velocidad de giro de 22,000 rpm, pguise va a optar por utilizar entre 1000 y 1400 que
es mas que suficiente para lograr la meta de sgparde mezcla.

En el momento de la construccion del protoBpoobservo la necesidad de que los tubos de essayo
ubicaran a una altura de entre 5 a 7 centimetioglal@ que el sujetador de los tubos de ensayjustalle
y de esa manera se puede observar cual es la at@jampara el llenado de los recipientes.

Como parte de las pruebas iniciales, se obsergdagutubos en el
momento de que se desprenden se estrellaran graledes del
recipiente por lo que se comprueba que el recipidet aluminio
funciona como parte del sistema de seguridad debagiee el vidrio
0 aceite no salen despedidos fuera del recipi€@umo parte de la
experimentacion era observar si a mayor temperaturaalizaba la
decantacion por gravedad de manera mas rapidaamemali pruebas
por lo que se pudo calentar aceite a 40° C y se augecantar en
vasos de ensayo y lo que se logra observar es quayar

temperatura del aceite la decantacion se realizaurermenor

tiempo, por lo que se le instala un par de resisdsreléctricas en
la olla de aluminio de tal modo que eleve su teatpea mientras Figura e.5 Adicion de resistencias electricas
gira, pero se observo que las muestras no consarvebcalor Para calentaragua.

debid a que por las velocidad de rotacién y laidic con el aire se

enfriaban las muestras y se comprob6 que dich@sitsg no era necesario (Figura e.5).

.

LS

Para realizar la primera parte de la separas@ova a utilizar un filtro de canasto, lo que icacn hacer
girar el dispositivo entre 1000 y 1100 rpm y culaicanasta para evitar la fuga de aceite simfiffFigura
e.6). En la figura e.7.1 se puede observar culal asariencia del aceite antes de ser procesaddayfeyura
e.7.2 se observa la misma muestra de aceite unareeesada.

Figura e.7.1 (izq.) i
Aceite usado de cocina -

antes de ser filtrado F " f
por el canasto ﬂ

Figura e.7.2 Aceite de cocing
después de ser filtrado por €
canasto (der.) |

Figura e.6 Se observa cémo se
utilizan 2 filtros tipo canasta para
liberar el aceite de particulas de
gran tamafio. Esta canasta
bloguea particulas de hasta
.254mm.
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Una vez que el aceite se encuentre filtradoreeede a utilizar
el concepto basico de decantado acelerado poetad centrifuga
(figura e.8) para conocer si va a ser posiblezatilla maquina
para centrifugar el material y pueda ser probaddipetesis
estipulada en este trabajo de investigacion o sprnoeeedor a
aplicar el concepto antes de hacer un analisis deéallado y
comprobar que metodologia es mejor.

La prueba inicial muestra que es posible watiliel dispositivo
para realizar las pruebas correspondientes al thetmmcelerado
por fuerza centrifuga.

Figura e.8 Muestraicolocada en la maquina
centrifuga a 1100 rpm.

2.3 Aceite para experimentacion y sus caracterists.

El aceite de cocina usado, es un concentradiceiées, grasas y particulas sélidas. Los acgitgasas
estan contenidas en globulos grasos de diferem&d#al como tal, éste aceite puede tener una edrigd
composiciones. El contenido de grasa y aceitesepuadar dependiendo de en que se haya utilizado.

Las propiedades fisico-quimicas del aceite sowy
influenciadas por el estado de la dispersion dgldsulos grasos
y las respectivas particulas suspendidas. Diremesas globulos
grasos no son de tamafo uniforme y pueden varsded@,pm
hasta unos 1@0n de diametro Como se ilustra en la figura .9
Como se observa en la figura e.9 la distribuciértadnarnios de
los globulos grasos suspendidos muestran una bdistdn
aleatoria y de diferente diametro, esto se debeua kq
concentracion de globulos grasos es alterado paniperatura y
condiciones de uso como lo son los sdlidos noogrgae también

juegan un rol importante en las muertas obtenidas. _ :
Figura e.9. Muestra de aceite tomada a 80X en

. . . un microscopio optico, como se puede observar
El contenido de las muestras de aceite conéatre otras Cosaseyisten particulas suspendidas en una fase

aditivos como sales, grasas, emulsificadores, @siocvinagre, intermedia de aceite.
entre otros elementos como se observa en la fegafautilizados

para preparar comida rapida. Las propiedades dedees son también ,
afectadas por el manejo fisico tales como el bonthes produce micro |

burbujas de aire formadas por mecanismos de a#tasluciones, esto

depende del tipo de bomba, ya sea por sistema @#6suo por bomba

centrifuga.es muy importante considerar el sistdemmdombeo debido a que
estos procesos fisicos pueden afectan la desiniégra aglomeracion de los
glébulos grasos.

Para poder determinar la cantidad necesaréceite de cocina a procesar,
es necesario realizar un experimento controlada patener una muestra
ideal que en éste caso es la muebf{phg. 11 fig. e.15)Se va a proceder a
freir papas fritas como en cualquier establecimieiet comida rapida, por lorFigura e.10 Muestra obtenida de

gue se va a requerir de utilizar la cantidad d®n#@e aceite para freir 20Qn establecimiento de comida
rapida.
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gr de papa cruda a una temperatura de 96° y wsdpratm de 585 mm de Hg para obtener muestras
examinar. De igual forma se realizo la toma destrae de 2 establecimientos comercial de ventatdeas
para tomar en cuenta el uso del aceite en con@igioamerciales. Cabe sefialar que dichos estabéstoni
cambian el aceite aproximadamente cada 3 semanadp que el aceite sufre una serie de cambiogldeb
gue el aceite se enfria y se calienta a intervalegulares de tiempo esto es debido a que sentalkt aceite
cuando hay comensales por lo que el aceite suftesane de cambios importantes asi, como una mayo
concentracion de particulas y humedad en el miflapotra parte en establecimientos de comida rajeda
alta demanda y gran afluencia de clientes comas Me&Donald’'s ® y Burger King ® el aceite es veotieh
freidoras eléctricas que calientan el aceite axamadamente 100° manteniendo la temperatura toddagl
por lo que el aceite es cambiado cada doce horagia@damente, solo manteniendo el mismo volumen de
aceite en la freidora. Dandole al operador un avl@éra quitar el mayor numero de particulas deemgan
manual y discontinua. Dicho aceite se utiliza paedr principalmente papas fritas por lo que la
concentracion de particulas de gran tamafo se enm@tnas o menos homogénea.

2.4 Marco de referencia y caracterizacion del acaita utilizar.

Antes de comenzar con el procesamiento deteaces necesario observar una muestra de acet® nu
como se observa en la imagen e.11 y e.12 realizzxperimento controlado para poder conocer cOmo e
gue utiliza el aceite en condiciones de uso norgeatea por el uso casero o por proceso industreaidos
gue se encuentra el aceite utilizado.

Figura e.12 Como
se observar el
aceite nuevo no
presenta ninguna
particula
suspendida. Esta
imagen fue tomada
en un microscopio
Optico a 200 x
antes de ser
utilizado.

Figura e.13

Aceite nuevo . .
calentado a 96° Para realizar el experimento controlado se

Cenunsartén procede a medir la cantidad de aceite a utilizar

de acero Figura e.13, en este caso se utilizo 400ml de

inoxidable aceite para freir 200 gr de papa cruda a una

calentado con o .. ‘o

gas butano, temperatura de 96° y una presion atmosférico de
585 mm de Hg

10
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Como se puede observar en la figura e.14 la meddo la temperatura de coccidn del aceite es dges
es la temperatura alcanzada con una estufa comwvahale gas butano para realizar el experimento de
coccién en condiciones normales de uso.

Figura e.14 Toma de temperatura con un termérhatietalico
marca Metron con un rango de exactitud de + 1°

En la figura e.15 se observa un asentamienpadé&ulas después de haber freido papas porrd&aosi y
es muy claro que en el fondo del recipiente se sleggpoparticulas de gran tamafo, pero hay queaadiae
dicho proceso se llevo a cabo una sola vez a tetyvarconstante. En la figura e.16 , se observaukestra
tomada de un microsscopio por lo que se puedeamnishr una serie de particulas suspendidas ereiét ac
de lo que nace la necesidad de realizar una prdelfdgtrado para retener la mayor cantidad de paes
posibles, por lo que se va a realizar un experimeaon filtrado con papel para determinar tiempdilttado
por gravedad.

Figura e.15 Se observar un asentamiento de pagicu

depositadas en el fondo del recipiente despugsrdeéso de
coccion. Figura e.16 Foto de microscopio Optico a 200x de un

muestra de aceite después de cocinar por 25 minutos

11
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Procedimiento de prueba por método de filtrado y deantado por gravedad.

Para realizar las primeras pruebas de filtiaatogravedad se va a utilizar un filtro de papebp=afetera
para determinar el tamafio de las particulas arilpor lo que se tomaron muestras del papel filtse
observaron en microscopio para determinar las @asrtdel poro como lo muestran las figuras e.11§.e

Figura e.17 Htro de papel para cafetera observado a - Figura e.18 Filtro de papel para cafetera observado
200x.Los circulos nos el tamafo promedio del pab d
papel filtro.

En las figuras .19 y .20 se muestra la eszalailimetros utilizada para medir el poro delgidiftro.
Como se puede observar el diametro del poro deb fds de aproximada mente 1/8, 1/16 y 1/32 de
milimetro. De esta manera observamos la cantidgghdizulas que pueden ser retenidas por el filtro.

L e

Figura e.19 Escala en milimetros Imagen tomadixa 8 Figura e.20 Escala en milimetros tomada 200x

12
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Proceso de filtrado.

A continuacién se realiza la toma de 3 muesteaaceite provenientes de diferentes fuentesukstra 1
(figura e.21) es recolectada de del experimeoitrolado (pag. 11 fig. e.15). La muestra 2 (figera2) es
tomada de otro proceso de coccion que involuceasguhaya freido tanto papas a la francesa conm pol
frito estilo Luisiana por lo que fue tomada poeoipo después de haber realizad el proceso dedcoda
tercera muestra (Figura e.23) fue tomada de urblestmiento de comida rapida comun en la ciudad de
México, dicha muestra fue sometida a varios cidesoccion que incluye calentarlo y enfriarlo anpes
irregulares, debido a que dicho aceite solo semalien cuanto llega un comensal y tiene un usaxepado
de 3 semana pero las particulas de gran tamafsiti@memovidas por un colador, debido a que todss |
dias se filtraba con una maya.

Figura e.21 Muestra 1 de aceite
utilizado en condiciones ideales.

Figura e.22 Muestra 2 de aceite Figura e.23 Muestra 3 de aceite, es

Aceite utilizado una sola vez. J . - - -
utilizado para freir 2 tipos de claro que debido al tiempo de uso
alimentos que son papas y pollo y de 3 semanas se obscurece el
utilizado una sola vez, por lo que aceite

debe d contener mas elementos a
filtrar.

Las 3 muestras fueron de 150 ml fueron pueptaeba por los
mismos métodos por lo que se toma una muestrdh Bara
decantar por gravedad y 100 ml para filtrar pacstrar cual es
el tiempo de filtrado y el peso de su sedimentoleEigura e.24
se ilustra el embudo de Biichner donde se colo¢grapel filtro
para probar las primeras muestras.

Figura e.24 Embudo de Buchner

13
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En la figura e.25 se muestran los vasos denfdger que se van a utilizar para realizar laafiitin por
gravedad.

Figura e.25 Vaso Erlenmeyer de 200ml y canastgsmpel! filtro.

En las 2 primeras pruebas se realizan utiliadad muestras 1 y 2 (Figuras e.26 y e.27) parareasl|a
velocidad de decantado y la velocidad de filtracPara esto se les toma el tiempo y se separanuestras
en 100ml para filtrar y 50 ml para decantar povedad.

Figure e.27 Vista superior del proceso de filtragadel
acomodo de los filtros en los embudos

Figura e.26 Muestras colocadas en embudos paraermnel
papel filtro y a su vez montados en probetas grdakide 100ml
para conocer el porcentaje de filtrado.

14
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Después de 2 horas y 19 minutos, se puedewvalbgégura e.27) como el aceite de la muestra ¢/ ha
filtrado casi por completo, teniendo una perdidagealimentos de aproximadamente del 10% y la naustr
apenas lleva 45ml filtrados, debido a la alta catregion de particulas y otras grasas.

Figura e.27 Como se puede observar la muestrzq) és la que ha casi ha terminado la
filtracion debido a que contiene menos particulas

Como se puede observar (figura e.28) en lasepas de 50
ml también se ha realizado la decantacion. Panaukestra 1 la
decantacion se llevo a cabo en aproximadamentei®@aos y
la muestra 2 en aproximadamente 10 horas

Figura e.28 Después de 14 horas se realiz el
fitrado de la muestra 2 (figura e.28). Teniendo
una perdida por sedimentos del 26 % de particulas
solidas.

15
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Para la muestra 3 se observa un color mas obg€eiguard e.29), la razén es el tiempo de uso dergststra
gue aproximadamente es de una tres semanas.

En la siguiente muestra3 se observa el tiengpéltdado
(Figura e.29) que es de 3 horas con 53 minutogju®
demuestra que dicho aceite no necesariamente b
particulas, lo que le ha sucedido es que el aesii@ mas
guemado pero como se observa su pérdida es de ©0% ¢
particulas dispersas en el liquido y debido a qdeodaceite
lleva tanto tiempo cada vez que se deposita ereildofa en
el embase de almacenaje se queda siempre unadfrabei
sedimento que ha producido una decantacion de la
particulas mas pesadas y las particulas mas pexjgaédan
suspendidas en el aceite como se muestra en lgerdigu
(figura €.20 )con un aumento de 200X.

Figura e.29 Se observa la muestra 3 de aceites date
filtrar (imagen Izquierda) y después de filtrar @sino

| tiempo transcurrido para su filtracion (imagen
derecha).

Las primeras conclusiones que se pueden oliservda
figura e.20, es que dependiendo de lo que se luayaacio en el § *
es la saturaciéon de particulas suspendidas em éasEmuestras
1 y 3 se puede observar casi la misma cantidad cdéea
filtrado, eso es debido a que se utilizé paraalo propésito y
la muestra 2 ha sido utilizada en freir mas deti2uos, pero
debido a que la muestra 3 contiene mas particuladtisado
lleva mas tiempo lo que nos demuestra que entreiampo de
uso mas tiempo se tardara su filtracion.

Figura e.20 Muestra 3 vista en microscopio a
200 X, se observan particulas solidas y glébulos
grasos suspendidos en el aceite.
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Una vez que se tiene en cuenta la separaci@ceite es necesario medir el contenido retenitap
filtro de particulas asi como la masa del aceitzado.

Antes de realizar la medicion de la masa dedasculas, retenidas por el filtro esgortante tomar como
referencia una muestra de papel nuevo (Figura g.8&)ahi como referencia se descontara la mas§ &
obtendra la masa total de cada muestra como latukas figuras e.22 e.23 y e.24.

Figura e.21

Toma de muestra -

de referenciay Figura e.22 Muestra Figura e.23 Muestra Figura e.24 Muestra
su mas es de 5gr 1 sumasa es de 3.gr 2, su masa es de 17gr 3 su masa es de 5gr
gue va a ser

descontada en
cada muestra.

A continuacién se muestran las figuras e.25 e.2RY las cuales muestran el contenido de matet&ido
en el filtro.

Figura e.27 En la muestra 3 a pesar

. de tener una semana de uso, no tiene
Figura .25 La muestra 1 es la que tiefiddura €.26 Como se puede observar en la  antas particulas retenidas debido a
el uso adecuado del aceite de cocina pBUEStra 2, se tiene una mayor concentracionge |oa glgbulos grasos de alta

lo que se observa una cantidad moderdf§ Particulas debido a que dicha muestra se jgnsigad se depositaban en el fondo

de particulas retenidas en el filtro. utiliz6 para freir papas y pollo entre otros g recipiente y eran retirados con un
por lo que ademas de particulas retenidas se 5|5dor cada vez que se reutilizaba.
aglomeran glébulos grasos de alta densidad

en el filtro .

17



Procedimiento experimental

Relacién peso volumen.

Como se puede observar la relacidon del pesonent es equivalente en las 3 muestras esto namigde
el filtrado fue exitoso, de lo contrario cada meeesendria una variacion en la masa como se obserias 3
figuras e.28, e.29 y .30 la temperatura tambiéndunisma para las 3 muestras.

I

Weight kg

Figura .30 Muestra 3 de 30 ml y una
Figura e.29 Muestra 2 de 20 ml y masa de 30gr.
una masa de 20gr.

Figura e.28 Muestra 1 de 10 ml y
su masa es de 10 gr.

2.5 Proceso de decantado por gravedad

A continuacién se muestra una serie de imagéitpsa e.31) tomadas a 200x para poder obseasr |
particulas suspendidas en las 3 muestras de goeitee decantaron.

Eigura e.31 Muestral decantada por §fuestra 2 decantada por 36 horas Muestra 3 detmapta 36 horas
oras

18
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Se tomaron muestras de aceite de la parte mdediada recipiente para observar el nivel de daci@m
debido a que existen particulas suspendidas exstes fjue no logran depositarse hasta el fondosestebe
a que en algunas ocasiones dichas particulasléienisma densidad que la fase liquida.

Como lo muestra la figura a.32, a.33 y a.34

Figura a.32 Muestra 1a 200X con Figura a.33En la imagen 2 a 200X Figura a.34 Muestra 3 a 200x se

pocas particulas suspendidas en la se observa una mayor cantidad de observa una cantidad de glébulos
fase central. glébulos grasos que fue tomada de grasos no homogéneo y de
la parte media de la probeta. diferentes coloraciones debido a

los cambios de temperatura vy
manejo del mismo.

Una vez realizada la prueba de separacion déylas por medio de una filtracién y decantacise,
observé que el factor tiempo es muy elevado, lorgpercute en tiempo de almacenamiento que ada &
traduce en capital, por lo que es evidente que feanecesidad de acelerar el proceso por medieatiear
una induccién de energia en forma mecanica paenebtos mismos resultados pero a menor tiempo. La
metodologia propuesta consta de un filtrado addbemor el procedimiento de centrifugado por canasto
seguido de una centrifugacion para acelerar elpiieghe decantado e incluido en el mismo sistema el
separador de fases.

2.6 Métodos centrifugos propuestos para la separaci de particulas.

La primera parte del procedimiento consisten&roducir la mezcla de aceite e introducirla e tipo
canasta para poder eliminar particulas mayores4anm.que es el filtro de canasta que se pudo encontral
para hacer la separacion de de particulas grandes.

El experimento inicial con la canasta demogtré las particulas que
contengan un dinamdémetro mayor a .254 mm van aaguetenidas por
la rejilla por lo que queda una muestra libre deipzlas de ese tamafio
Una vez que el material quede debidamente filtréadogcuperacion de
dara por medio de escurrimiento del aceite popémedes del recipiente §
dicha configuracion va a ser propuesta en el aparte disefio de
configuracion.

Figura a.35 Revoluciones alcanzadas
para filtrar la mezcla en un de filtro tipo
canasto.
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El procedimiento del filtrado de particulaslisgo a cabo en 2 segundos aproximadamente a 10 r
procesando 100ml de aceite (figura a.35)

Una vez concluida la separacion de particuagrdn tamafio se procedera a decantar por el métod
centrifugo por lo que se va utilizar la siguiestnfiguracion, que es la de remplazar la canastdgso
sujetadores de los tubos de ensayo (figura a.36).

Antes de comenzar con el decantado por ceg&dfo es muy importante contar un llenado equitatilas
2 tubos de ensayo para evitar un desbalance detipm Para corregir este desbalance se procadéizar
la mezcla como contrapeso, instalados a amboswexdrdel eje del motor en posicion vertical (figagy).

Para realizar el proceso de experimentaciomaalio de un sistema centrifugo, lo primero quiese
gue realizar es una prueba a cada sistema ceptdfuglas mismas muestras de aceite y observar los
resultados. En este procedimiento se va a somdteida a la accion de la fuerza centrifuga denado que
por diferencia de densidades se realice con égjiaracion del aceite.

Debido a que la muestra 2 es la que presemtayar cantidad de particulas suspendidas seeaiaar el
centrifugado en dicha muestra. De la muestra nmee obtuvieron 3 muestras del aceite tomad&s de
seccion superior, media y del fondo del recipiéfigeira a.38) colocandolos en vasos de ensayoidhdhiles
para proceder a su separacion de manera indivitloahs muestras fueron sometidas a la accion fieefaa
centrifuga para poder observar la velocidad devssatiacion que se espera poder observar de maaesa cl
una vez procesada por este método.

ayo parg
Figura a.38 Muestra 2
dividida en 3
contenedores. Las
Figura a.36 Sistema muestras fueron obtenidas
de sujetador de tubo de la secci6n superior, Figura a.39 Se observa una
de ensayo. media e inferior de la clara decantacion en las 3
muestra decantada por muestras.
gravedad

Se tomo la decision de centrifugar la muestdelzido a que por decantado por gravedad no alcanzo
realizarse una separacion exitosa de cada fade poe al someterse a la accion de la fuerza éegérinos
va a dar como resultado si es que se puede sepaasra no. En este proceso de separacion la priiasza
va a ser centrifugar a 1000 RPM por un tiempo ded&fundos por lo que se nota una clara decantéeion
las muestras que fueron tomadas de la muestrapZipedida en 3 contenedores independientes (figLB8)
por lo que el método funciona.
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Disposicion de muestras segun su concentracion d=lgnentos.

De las 3 muestras originales se tomaron mugededa seccion media del vaso Erlenmeyer parabhzsi
la cantidad de particulas suspendidas en el acoi@o se puede observar las muestras estan dispues
tal manera que se observa que la separacion seoobeumanera exitosa, lo que confirma el éxitoale |
separacion por fuerza centrifuga. Las 3 muestrasoffusometidas a las mismas condiciones que sor
aproximadamente 1100 rpm temperatura ambiental @ @ y 120 segundos en el proceso de
centrifugacion.

La Muestra 1 de liquido del vaso de
Erlenmeyer (imagen A) tiene una
tonalidad semi- clara antes de ser
procesado. La imagen B es la imagen en
microscopio tomada a 200X antes de ser
procesado y se observan particulas
suspendidas. La imagen B tomada a 200
muestra la misma muestra pero después
haber sido procesada. Por |lo gseclaro
que el proceso de decantacién acelerad
tiene resultados visibles.

Imagen C

En la muestra 2 (Imagen D) se obser
una mezcla turbia debido a la saturacid
de grasas y particulas suspendidas.
imagen E muestra la imagen e
microscopio a 200X de particulag
suspendidas y glébulos grasos antes de
procesada. La imagen F tomada a 200
muestra la mezcla después de
procesada Yy se observa co
practicamente no tiene particula
suspendias.

Imagen D Imagen E Imagen F

En la muestra 3 (imagen G) se observa u
mezcla obscura debido al manejo en si
gue es un aceite sobre utilizado. En
imagen H tomada a 200X se observa u
cantidad de particulas suspendias y glébu
grasos. La imagen | es el aceite proces
en la maquina centrifuga lo que es un cl
éxito debido a que no cuenta con particul
suspendidas.

Imagen G Imagen H Imagen |
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En las muestras 2 y 3 se observan una dismimsgcstentable de particulas suspendidas, dadasgie
muestras fueron sometidas a las mismas circunataasi como a la misma temperatura se puede observ;
gue el método es viable para estas circunstansjgeciicas debido a que en la industria se terglréa
realizar un estudio de las circunstancias en lasti@bajaria la maquinaria debido a la situaciGrggiica
gue podria afectar la humedad o el clima, debiqoeasi existen temperaturas bajas la densidaccdiétase
eleva.

2.7 Procedimiento de destilacion.

Para comprobar si existia humedad en las nasegdér aceite se fabricé un dispositi
para realizar un proceso de destilacion para codaaantidad de agua existente en |
muestras. El sistema de destilacion consta deam#iitasato de 250ml (figura a.40
un tapon Corchos para matraz, 2 tramos de manguemasondensador en espiralg
mechero bunsen, pinza para el matraz , pinzaddel@s, soporte para pinza de 3 deg
bomba de agua (9watts) termémetro blmetallco yegiprente de acero inoxidable par,
la contencién del agua refrigerante del tubo edénia

Figura a.40 Matraz
Kitasato de 250 ml y
bureta de 15 ml. Para
medir la expansién
térmica del aceite.

_.Mu“l

LT

ﬁ—.ﬂ,,.ﬂmn / / L ¥

Para el experimento se colocaron 212 ml daeadei cocina a 24° a calentar en el sistema dédadash
para calentarlo a 110° y se agregd un tubo refiigerpara separar el agua condensada, ademasasbsen
cuanto es la dilatacién térmica del aceite.

Al calentar el aceite por 10 min a 110° solo seignoth obtener 3 gotas de agua a lo que asiendd@%jllay
la expansién térmica del aceite a 110° es del 15.2%

Por lo que se concluye que la cantidad de agugeeigsen las muestras es despreciable y no afetsa e
separacion por lo que no se toma en cuenta pareete a separar.
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2.8 Observaciones en la centrifugacion

De las maquinas y procesos mencionados calaasefue para la separacion del aceite hay qu &n
cuenta que es lo que se va a separar que tipotdeupmy sedimento, debido a que al intentanseplgin
otro compuesto que contenga aceite como las tetastin ,habria la necesidad de llevar a cabas otr
medidas y controles por la razon de que los ptodumarinos despiden cierto aroma y si éste aseite
convirtiera en productos como jabon o glicerinarfealta necesidad de incorporar algun otro proceso d
filtrado y desodorizado . En las siguientes imageffigura r.1 y r.2) se observa como se intentdalic
separacion.

En este caso especifico de la figura r.2
decantacion, se realiz6 sin inconvenientes en
separacion a condiciones de a 20°C y sujeta a
accion centrifuga por sesenta segundos pero elaarg™
no se pudo eliminar. Esto de debido a que dict
aceite contiene agua, material organico y padgul
diversas, entre otros sedimentos, pero este pequt
experimento demuestra que se pueden sep
diversos liquidos con particulas suspendidas.

\

Figura r.2 como se puede observar
l la decantacién de las particulas se
‘ < puede realizar en otras mezclas
|
&

Figura r.1 muestra de
aceite de latas de atln

antes de ser procesado

Una vez tomada esta consideracion se tomaronerta los siguientes parametros para poder aealira
separacion a nivel industrial:

Los parametros para valorar los procesos fueron:
» La Forma de operacion, es decir, continua, semtiogm o en cargas
* Mantenimiento y paro de equipo que en este casoseoénfoco en la limpieza del filtro centrifugo.

La valoracién en el caso concreto depende mdeHas circunstancias individuales.
En este proyecto se propuso homogenizar dichoggosaen una serie de etapas continuas para dda@abi
la separacion de manera eficiente.

2.9 Resultados de la experimentacion

Dada las soluciones seleccionadas, se ppeslsede a realizar la configuracion del dispositigd como
la localizacién de los elementos de la maquinaridega. Es muy importante las pruebas prelimisare
debido a que de eso depende el método de constnuaeiun dispositivo final, tomando en cuenta lanena
del llenado de los contenedores a centrifugar pr@tedimiento de llenado continuo evitando el pieda
maquina y de cOmo se va a recuperar el materiptg@esado.
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Cabe mencionar que durante el proceso expetdnse tenia pensado que existia una gran cantidad
agua en el aceite procesar debido a que cuandoarem flos alimentos que en muchas ocasiones s
encuentran congelados y como resultado existivfagran cantidad de agua en el aceite, pero setedco
gue existia una minima cantidad de humedad eslels=a que el aceite es calentado a mas de 9Q5o€ y
ende el agua durante el proceso de coccion se rvppplo que la cantidad de de humedad es muyebequ
Se demostré cuando se sometié una muestra de I2d& aweite al proceso de condensacion y se olotuvie
aproximadamente 75 ul (Figura r.3) es decir 3 gd¢aagua que fueron medidas con una micro pipeta.

-

Dada la gran cantidad de dispositivos sepaesdc

existentes en el mercado actual nace la necesilac  / e |
. , .. - — 1=10ul 1 »

probar diferentes meétodos para lograr el objetii S ——— A

sefalado, que en este caso especifico es la sm)lu/ G ‘

-, . ., ¥

idonea para el proceso de sedimentacion [ oY

e ————

centrifugado. [En el a_pa}rtado de experimer_ltal qu3r0_ Figura r.3 el tamario de gota de aceite es del25 p
cual es el método idéneo para éstas circunstancias
especificas para éste trabajo de investigacion.

Cabe sefialar que en el caso de la construdeidm planta para la
separacion o mejor dicho el reciclaje del aceiterez®mendable
revisar las condiciones de trabajo asi como laagia geogréafica
para determinar la temperatura de operacion, dmaalera que se
pueda realizar la centrifuga de sedimentos lo efizgsentemente
posible teniendo un balance de induccion de eaqrgi velocidad ;’,.~
del proceso (figura r.4). Figura r.4 Es importante tener en cuenta la

temperatura a al que se va a realizar el
centrifugado debido a que si se trabaja en
regiones polares la densidad del aceite podria

aumentar por lo que se requeriria de un
precalentamiento de la mezcla.

r—

Dada la experiencia obtenida en la seccionrarpatal se encontré que el mejor méto:
para separar el sedimento del aceite util es pdiavel método centrifugo de canasto pe
las particulas grandes y pesadas y otra centrifaga el sedimento, en la seccion de
separacion por sedimento (figura r.5) obteniddadmezcla y extraccion se llevaria a ca
por medio de una electro valvula controladas edeactamente. De esta manera si el proce
es computarizado y automatizado via software esnatzian mejores resultados. Ca
sefialar que la creacion del software y el sistemacahtenedor serian un tema mi
especializado por lo que seria tema para otro jraba investigacién. Debido a I
complejidad del sistema en si, se podria realizdiendo el sedimento por toma de imag
lo que requeriria de una camara de alta velocmd medir el sedimento y abrir |
electrovalvula.

Bj2Z3LW 3P Jopaualuod

Figura r.5 vista
esquemética del
sedimento, color
azul.
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Diseno de configuracio




Disefio de configuracion

3.1 Propuesta de métodos a utilizar.

Una vez realizada la parte experimental serghsz el alcance de cada método y su posible incacpn
y configuraciéon a un proceso segmentado y contoleidal manera que el proceso por lotes de material
puedan ser optimizados de la mejor forma posibdéstgdma el cual se va a configurar en éste ajmarta
Dada las soluciones seleccionadas se procedeizardal configuracion del dispositivo para la ulsiéa de
los elementos para el proceso. En este caso seutibzar el mismo prototipo pero con configuraesn
diferentes para obtener los tiempos y caractesistentre cada etapa del proceso. El prototipte estal
importancia para que se le pueda hacer cambiosomfgguracion imprevistos, debido a que al encontra
pequefios errores en los métodos de construccidr yfactores externos no tomados en cuenta, nace I
necesidad de la fabricacion de un disefio primasa, es la razon fundamental de la fabricacién de ur
prototipo..

Factores concluyentes para la fabricacion del protgo.

Dada la experiencia en la seleccion de mdgsrizara la fabricacion del
dispositivo, se observé que el contenedor debalseun material ligero
pero tenaz, capaz de resistir impactos dado el dalsdesprendimiento de g
algun elemento de la maquina (figura d.1). Cabaraclque también ha
gue tomar en cuenta las condiciones a las qua sesemeter el prototipo,
como lo es la vibracion generada por la centrifimcsi como el calor de;
la mezcla pueden ocasionar fatiga de material daplvagilidad del mismo. |-
En !a_ fabricac_ic’)n del prototipo se utiIi,zé [ali_tlio dek_)ido_ a sus (F)Lgsuerf\‘,;rl |Zn O?f;aé?agﬁr:n;?opi?e
caracteristicas de ligereza y tenacidad ademas & maquinabilidad Y como 1a flecha de acero.
su resistencia a la corrosion debido a que alzatilagua va a estar en
presencia de un elemento corrosivo 1o que un nadffierroso presentaria la
formacién una capa de oxido y podria afectar Esultados de dicho prototipo comprometiendo la
integridad del mismo.

En la fabricacion de la flecha se utiliz6 aceor su ductilidad como s¢
menciond en el apartado de experimentacion porue dicha flecha se
comporté de manera adecuada durante toda la faseirental por lo que se -
comprueba que es el material idéneo. En el casosd®damientos de la flechi
existio un problema debido a la vibracidon existesniela flecha por lo que st .
corrigié utilizando un parche de lamina de aceroekmodamiento como Io,:.guradz parchede acero para
indica la figura d.2. evitar desgaste por vibracion

Finalidad del método a utilizar.
La hipotesis a comprobar fue demostrar quasetrma de decantacion acelerada es la que prdssnta
maximos beneficios de los procesos antes mencisnpdeoa esto en la seccion de experimentaciorafiede

la comprobacion de la hipotesis por medio de unée st experimentos utilizando algunos meétodos
mencionados.
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En la seccion de experimentacion se comprol® uqu solo método no era suficiente por lo que la
utilizacion mixta de métodos es la idonea debidpua cabe la posibilidad de que el método consunsa méa
energia que otro pero debido a la velocidad couuéarealiza el proceso sera mas factible.

Un ejemplo muy claro es lo lento de decantargravedad una serie de muestras, por lo que s g®n
manifiesto que la velocidad del decantado es eésdguara la industria por su velocidad y poco alemaje
,debido a que la recoleccién diaria requerireauda gran extension de terreno asi como un mayoerio
de contenedores para decantar lo que seria unangexsion inicial al momento de crear dicha ersgneor
los contenedores de almacenamiento y el espacesago para su instalacion..

De este modo para la industria el tiempo esrdipor lo que la configuracion de un sistema moeo
centrifugado puede ser la solucion idonea paramsieeso. La finalidad es procesar la mayor cadtitz
material disponible en el menor tiempo posible deldambién a que el almacenaje del material tiene u
costo tanto de inversion inicial como de dispordaidi del espacio requerido.

3.2 Propuesta de meétodo de llenado automatizado gmaradora de particulas.

En el método propuesto para el llenado aut@mate los recipientes se va a necesita una pigzaegba
llenado centrifugo de manera continua, por mediarth junta rotativa (figura d.3). La capacidadadenta
sera dependiendo de la maquina a fabricar debidoealas especificaciones de cada tipo de junta es
dependiendo de factores especificos, como sonldaistad del llenado las revoluciones del dispositi&si
como la orientacién y tipo de cuerda del dispositra que existe una amplia combinacion entre .efist
es requerido para que no tenga que haber un pdeordaquinaria para llenar los recipientes Diclilawa
tiene la tarea del llenado contante segun las #gpemnes solicitadas mientras se encuentra en
movimiento.

La junta rotativa que se propone utilizar es uoety [
conectada al eje del rotor de la llenadora de oedi@es y .

llenar los contenedores y se realice de maneranceny sin |
interrumpir al dispositivo para una nueva recarga.

Una vez montado el dispositivo se propone que ehda de %'
las particulas sedimentadas sea por medio de

electrovalvula como lo indica la flecha de la inage4,
localizada en el extremo del contenedor a girarcctonndica
la flecha en la imagen. Por éste medio se plafgearla cabo
el vaciado del mismo con la ayuda de la fuerzarifagé.

Figﬁra d.3 junta rotativa Figura d.4 propuesta de

transmite el fluido en un la ubicacion de la
dispositivo rotatorio. electro valvula para el

vaciado automatico.
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Propuesta de maquina separadora de particulas. ——

El método de filtrado acelerado por filtro danasto plantea que la -

manera de limpiar el filtro es por medio de la edic de una serie de TR
. . . R

aspersores ubicados en las paredes del contermdorigdican las flechas {
(figura d.5) para que de esta manera por la parigat sean removidas de
manera automatica y rapida. Para retirar lasquéas depositadas en el
fondo del reciente se puede utilizar vaciado pavedad o succion de este
forma se haga una separacion en un menor tiempblgo® que ahorra
tiempo y dinero en el proceso de separacion de lagezg evita la

acumulaciéon de sedimento en la maquinaria.

o «. “Filtem
1.

{ e

Dada la experiencia obtenida en el método éxeetal se puede i L salida de gafticulas
comprobar que las 3 muestras pueden ser someligasnao proceso, solo 4
cabe ordenar la manera en que se va a colocaaderanautomatizada erfrigura dS propuesta de filtrado por
los contenedores y como se va verter los aceitgsids sin que se tenge Sanasto o tambor.

Entrada

gue recurrir a la interrupcion del proceso. T

1/

El primer proceso por el cual se va a someter dceites es le
centrifugacion por canasta en el método experirhgnpar tambor en el |
proceso industrial. En la figura e.6 se muestiaesguema del posible
sistema industrial para retirar las particulas dmaffio considerable
utilizando un sistema centrifugo por tambor o camas

i

El dispositivo funciona de la siguiente manera:
Se hace entrar el aceite por un tubo localizadtagrarte superior del
tambor, por un vertido a una velocidad constantgase procesando la L

mezcla y una vez que se considere que los fileosnsuentran saturado salid
se detendra el proceso para limpiar los filtros p&dio de inyectores a
localizados en la pared externa del tambor y a dageesion eliminar las

pa_rtl’culas _por el centro del tambor. En_estaiéeodel proceso es IaFigura d6 propuesta de filtrado del
Unica maquina que se puede detener debido a quedsp de filtrado €Stambor por medio de inyectores
muy rapido a comparacion de los siguientes procgsms vez procesadacolocados en  las  paredes de
el aceite y libre de grandes particulas puede aealizado directamentecontencion como lo indican las flechas
ya sea por gravedad o bombeo al siguiente procesemhracion que seiorizontales

denomina sedimentado acelerado o simple mentafagatior.

salida de patticulas

3.3 Configuracion de dispositivos centrifugos poretantado.

La razoén principal de este método es quesgaditivo no se detenga para recibir una nuevaacaig
solucion fue la adicion de una junta rotativa l@ dparia el proceso continuo. Una vez solucionaéati@ada
del material se prosigue a la descarga del magnoakesado, la solucion a la que se llego fue istarsa de
vaciado por medio de una electro valvula controfaataun ordenador y una camara de alta velocidgdré
d.7 imagen Ay B) para decidir cuando se lleva gncio se vacia el contenido de los contenedoregjuaé
manera se necesita de otra electro valvula quewao$ sedimentos. Esta electro valvula se loddliea el
extremo del contenedor como lo indican las fledmdes en la figura d.8 y la figura d.9 por lo @sta se
muestra la solucion al sistema de la separacioaatdie de su sedimento.
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Imagen A Imag@n

Figura d.7 muestra como seria la toma de una fafiagde alta velocidad imagen B, para decidir emaiato del la apertura
de la valvula para vaciar el contenido de los ieoigs

Contenedor de mezcla
Contenedor de mezcla sedimento

[ D Sedimento

Aceite

Aceite

\

Figura d.9 de la misma forma como se pretende exeh
. . . . sedimento del contenedor, se plantea la extraccéh
F|gura d.8 debido al giro de Ia_maquma los gorderes de material procesado bajando la velocidad de tal naagqee se
ubican de manera hpnzontal debido a la fuerzariéega por lo incline como se ilustra y de esta manera extraenakrial
que no es necesaria la ayuda de una bomba pal@erxr con la apertura de la electrovalvula.
material de sedimento.
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3.4 Propuesta de disefio, configuracién y distribuén de maquinaria.

Una vez realizadas las investigaciones de los rétdd separacién y sometidos a prueba cada ura de |
propuestas presentadas se va a proponer un d@®@aado en cuenta todos los pros de cada métoddn por
que al final resulta en un método con 2 disposstivel primer dispositivo se va a encargar de quésr
particulas de gran tamafio, por medio de un tamborrejilla separadora de particulas. El propésgo e
eliminar todas las particulas de gran peso y tanhafgue equivale al ahorro de energia, en el sideie
proceso, debido a que contiene un menor nimeradiylas a decantar y entre menos masa contenga |
mezcla por ende requeriria de menor energia f@arta rotarla como para decantarla. En las sigugente
figuras se esquematiza el disefio final del sepad@particulas y la forma de procesar la material.

Figura d.11 Se procede a centrifugarfigura d.12 La mezcla se dirige al
Figura d.10 La flechas superior indica mlezcla y el desplazamiento de $&guiente proceso por un tubo como lo

modo en que entra la mezcla de aceite pawezcla se dirige como indican ldadica la flecha.
filtrar. flechas para atravesar la malla por lo

que las particulas quedan retenidas en
la malla.

"=

STTTUT T
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Figura d.13 Cuando el dispositivo se w

encuentra saturado de sedimento Umgura d.14 Se abre una valvula y déjigura d.15 Por ultimo el sedimento es
inyectores  rocian aceite a alta precigasar el sedimento al centro del conaspirado por un tubo localizado en el
para limpiar la rejilla sin la necesidad de centro del cono.

desmontarla.
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Una vez que el sistema de filtrado ha sido esqueadat se
procede a mostrar el disefio final propuesto. Patsefio de la
centrifuga para decantacion se realizO un arreglocabeza
movil tipo revolver como lo ilustra la figura d.16

Figura d.16 Cabeza para centrifugadora labtec
Modelo ZS206A. Esta cabeza para centrifuga
permite que los vasos de ensayo puedan estar en
estado vertical cuando la centrifuga se encuentre
detenida lo que permite que el vaso se hubique en
posicion horizontal cuando la maquina se
encuentre operando. .

En la figura d.17 se muestra el disefio de la dagaipropuesta, por lo que es claro que el disefio d
contenedor funciona en base a la velocidad dedotenedores. Como se puede observar a altas renodsc

el contenedor 1 se mantiene de manera horizontdbppe al momento de abrir la valvula el matesala
proyectado hacia la pared exterior y a baja velocigadxamadamente a 150 rpm se inclina el contenedor
teniendo la posibilidad de proyectar el materiall@rpared interior del contenedor de la centrifuga.
diferencia del prototipo al disefio final es colouaa serie de 12 contenedores en una cabeza tiplvee
con sistema de llenado automatico.

o

E
-
]

T - R

Figura d.17 Como se puede observar el recipienten & momento en el cual se abre la valvula Ipadh al
extremo del tubo se libera el sedimento, proyeagadhacia la pared externa del recipiente lo qegepgormente
es depositado en el contenedor correspondientel Eatipiente 2 al momento de abrir la valvulaiglido que
en este caso es el aceite libre de sedimento, mssitiedo en el recipiente interno y posteriormesgea
depositado en los contenedores correspondientaspatistribucion.
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Propuesta de distribucion de la maquinaria.

Matriz de seleccion de ubicacién y distribucitenmaquinaria T4

Magquinaria Gasto de energia

Ventajas Desventajas utilizada diaria por bombeo
Ubicacidén de Se va a requerir de sistemas
los En la construccién de la planta tratadora | de bombeo y existen Bombas
dispositivos al | de aceite, se requiere de una menor problemas de burbujas por | centrifugas o
mismo nivel |inversién. el bombeo. de vacio. si

Se requerir de sistemas de | se requiere
bombeo y existen de mayor

Ubicadas Es mds econdmico construir hacia arriba | problemas de burbujas por | energia para
ascendente que hacia abajo. el bombeo. el bombeo. si

No se necesita bombeo por lo que se

evitan burbujas en el aceite lo que
Ubicadas conlleva a un aumento en la velocidad de | Mayor gasto de instalacion
descendente |sedimentacion. en la planta. no utiliza. no
Si a cada circunstancia se convierte en un nimerdagia de la siguiente forma, 1 = si 0=no

Bombeo
de Gasto de energia diaria por

Ventajas. | Desventajas. | material. | bombeo. Total.
Ubicacion de
los
dispositivos al
mismo nivel 1 1 1 1 4
Ubicadas
ascendente 1 1 1 1 4
Ubicadas
descendente 1 1 0 0 2

Se recomienda que el sistema de separacidénbsezdo por debajo de los tanques de almacenammient
Figura e.18 debido a que de esta manera por medipeso de la materia prima, fluya a las maquinas

centrifugas y por lo que existe el ahorro de eaellgbido a que no se tiene que utilizar sistemdmoadeo,
de esta manera se ahorrara energia en todo ehgipte traslados del material de un sistema a otro.

Contenedor
de aceite

c ' Centrifuga de tambor

Aceite a
procesar

—)

Particulas
grandes

sedimento

Figura e.18 Propuesta de
esquema de distribucion de la

maquinaria

para evitar

sistemas de bombeo.

Centrifuga de
sedimentacion

Aceite procesado

—
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Conclusiones de los métodos utilizados.

En los 2 métodos de separacion que se seleromrfue necesario agregar la aceleracion cendrifug
debido a que los procesos iniciales del filtraddegantado eran los que resolvian el problema de Iz
purificacion del aceite, pero debido a que son teajos no podian ser viables para aplicarlos emdiastria
de la purificacion de aceite, por lo que se contzlagn un analisis en la inyeccion de energia emdor
mecanica por el proceso centrifugo para obtenesregjesultados en funcion del tiempo de procesdamie
En la adicién del trabajo mecanico por medio dedatrifuga queda justificada debido a que con los
procedimientos estudiados pudo ser posible diskfi@onfiguraciéon de los dispositivos para realighr
proceso de manera continua.

Para separar los datos Utiles de cada métaalmduesario realizar experimentaciones a 3 mueséras
aceite que se consideraron como una muestra s@giveh de las condiciones reales encontradas en I
industria. En la fase de filtrado por medio de Ghkrgado por canasta y la decantacién acelerada pol
centrifugado, fueron los métodos que resolviezbproblema de separacién de particulas y sedimento
dentro de éstas circunstancias especificas. Deetla serie de experimentos realizados a cadaleinas
muestras representativas se pudo comprobar queno@idao era compatible para ser procesada lo que s
puede incluir una gama de mezclas con caracter$ssimilares para ser procesadas por el mismo métod

En los métodos aplicados se encontré unaisolen las que quedd de manifiesto una de la jgentas
importantes del método por centrifugado, que esddimentacion acelerada de la parte solida deefzla,
por lo que se logro uno de los objetivos de ésteajp de investigacion. Debido a que el procesamiga la
mezcla fue exitoso y mas rapido en comparaciénodeniétodos por filtrado convencionales, queda de
manifiesto una clara mejora en el procesamienttadeezcla como se ilustré en el procesamiento de la
muestra #2 que era la mezcla con mayor cantidagatiéculas retenidas en el filtro. En el apartado
experimental figura e.29, p4g.31 donde se puedereér que la mezcla tardé en filtrarse 3 hora8y 5
minutos y por el método de filtrado por centrifugalievé un tiempo de 60 segundos a 1000 rpm
aproximadamente (pag. 35), debido a que la veofsgeativa se comprueba la mejora de la puesta eshma
de dicho procedimiento.

Conclusiones sobre separacion.

Para no afectar la produccion de una plaataptd por agregar en el separador centrifugecguasto,
una serie de inyectores ubicados en las paredeodinedor de tal medida que el dispositivo nalizara
un paro para remover los pequefios fragmentos tados en las mayas de separacion y de ese modo Ic
inyectores removieran las particulas retenidas @eena automatica lo que resulta en un sistema cono p
mantenimiento y conlleva a una mayor eficiencia wsra planta de purificacion. En la seccion de
experimentacion por canasto se detecto que desieués tiempo determinado de operacion se encomtraba
pequefas particulas adheridas o retenidas en @lgporlas paredes del filtro de canasto, lo queudsira
que las telas o mayas de las centrifugas debeimlisepcon un chorro de aire por lo menos una veifaal
para remover las particulas que se alojan en ldsrpeiones. Ademas se recomienda que antes digldeac
inicial a la centrifuga por canasto se instale nn@ga de separacion para grandes particulas delgjde an
algunas circunstancias las maya de las centrigasmpe o se desgarra por la presencia de grabptes
de origen externo como podria ser un fragmento aumaria o una roca lo que conlleva a perforac@me
la maya por el impacto de objetos extrafios al mmcpeor o que la maya se desgarra 'y eso condawa
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paro de la maquina para poder repararse o reemgdaada brevedad posible para que el equipo foedie
manera correcta.

Una propuesta para realizar la automatizac&rprbceso de llenado, vaciado y control de llendelda
mezcla seria la inclusion de sistemas electroriooso un PLC como sensores y actuadores para tantro
la parte de potencia de la maquinaria , de tal naaqee el control de las operaciones de valvulagmgbas
sea gobernado por una computadora industrial dentalera que la informacion sea generada por
instrumentos de medicion y sea calculada pardzaeatl proceso de la forma mas eficiente posible c
sistemas de auto calibracion. Bajo tales contr@ksceite puede ser precalentado segun la nadedil
cada localizacion geografica donde se pretendaaea&ste proceso. Esto puede ser llevado a cadxiante
el uso de una variedad de condiciones a travéfistiatos programas que pueden ser alimentadosien u
ordenador para calcular las condiciones ideales pacesar la mezcla.

Los avances de las Ultimas décadas en sepaifrifuga han apuntado principalmente a increanda
capacidad productiva por medio de la automatizageta maquinaria, ante una demanda en aumerts de
grandes volumenes de producciéon por lo que se poopun sistema de limpieza automatico de los
separadores a intervalos regulares para evitaam @ge la maquinaria o el desarme de la misma pare
mantenimiento. En la actualidad debido a la crsisrgética los avances mecanicos se han concentrac
sobre todo en la eficiencia energética debido aageneracion de energia eléctrica para el fuacento
de la maquinara es generada principalmente por ustibles fosiles o que conlleva a la contaminaaéh
ambiente con gases nocivos producto de la comioystéahi nace la inminente necesidad de hacésraic
los procesos industriales para el ahorro de energia

Recomendaciones.

Se recomienda que la funcion productiva seldien un subsistema de produccion o areas dgdraba
debido a que los subsistemas de produccion poissios son un verdadero sistema que participa en la
actividad global de produccion de la empresa. Egimportante tomar en cuenta que la administrad&in
sistema de produccion se ocupa de todos aqueHosgptecisiones, actividades y controles, que emia
transformacion de la materia prima en la matenal fileseada, por lo que dichos recurso son afectzat
el origen de la materia prima, su manejo trasjadondiciones ambientales., debido a que no esdom
trasladar la materia prima por barco camion o ¢ielsido a que en los traslados segun sean lasdetanla
localizacion geogréfica pueden sufrir una varia@aras temperaturas de la materia prima asi como u
cambio en la humedad del producto a transportamugsimportante que una vez ubicada la fuente de la
materia prima, nos aseguremos de realizar un estiediogistica para la transportacion y el almajectel
producto inicial, debido a que si el aceite a psacse encuentra a una alta temperatura podrisagene
humedad por la diferencia de temperatura existeegiones que son muy hiumedas lo que reflejarialiaa
concentracion de humedad en la mezcla a procesmdn gue se recomienda un estudio de la regién de
operacion

De esta manera hay que contar con una manbrdealificada y profesional. Hacer un balance gétaro
de las condiciones de traslado de la maquinaeguypos industriales involucrados en el proceso de
transporte que se va llevar a cabo. Asi como caotatas instalaciones adecuadas para la cargscidg
del material asi como un equipo de dirigentes osrcbnocimientos necesarios para coordinar el pooce
productivo.
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A.1 Propiedades de los materiales utilizados.
Propiedades del aluminio.

El aluminio es un metal plateado muy ligero.r8asa atomica es 26,9815; tiene un punto de fudgon
660 °C, un punto de ebullicion de 2.467 °C y unssdiad relativa de 2,7. Es un metal muy electraposy
extremamente reactivo. Al contacto con el aire \g@ec rapidamente con una capa dura y transparente d
oxido de aluminio que resiste la posterior acciomasiva. Por esta razén, los materiales hech@duheinio
no se corroen por efecto de la oxidacion como taisdos materiales ferrosos. El metal reduce msicho
compuestos metalicos a sus metales basicos.

Aplicaciones.

Un volumen dado de aluminio pesa menos qu&dl/gismo volumen de acero. Los Unicos metales mas
ligeros son el litio, el berilio y el magnesio. Daa su elevada proporcion resistencia-peso esutilyyara
construir aviones, vagones ferroviarios y autona@syily para otras aplicaciones en las que es inmperta
movilidad y la conservacion de energia. Por suaglavconductividad del calor, el aluminio se em@ea
utensilios de cocina y en pistones de motores aebustion interna. Solamente presenta un 63% de le
conductividad eléctrica del cobre para alambresumldamarnio dado, pero pesa menos de la mitad. Ur
alambre de aluminio de conductividad comparable alambre de cobre es mas grueso, pero sigue siend
mas ligero que el de cobre.

El metal es cada vez mas importante en arduitec tanto con propositos estructurales como
ornamentales. Las tablas, las contraventanas hiaigas de aluminio constituyen excelentes aistarfié
metal se utiliza también en reactores nuclearesja temperatura porque absorbe relativamente poco:
neutrones. Con el frio, el aluminio se hace mastegge, por o que se usa a temperaturas crioggni
papel de aluminio de 0,018 cm de espesor, actuédmany utilizado en usos domeésticos, protege los
alimentos y otros productos perecederos. Debida @oxo peso, a que se moldea facilmente y a su
compatibilidad con comidas y bebidas, el alumireousa mucho en contenedores, envoltorios flexilyles,
botellas y latas de facil apertura. El recicladodihos recipientes es una medida de conserva@da d
energia cada vez mas importante. La resisten@acartosion al agua del mar del aluminio tambiéhdoe
atil para fabricar cascos de barco y otros mecarssaguaticos.

Puede prepararse una amplia gama de aleacjmas recubrimientos Yy aleaciones forjadas que

proporcionen al metal mas fuerza y resistencia@iteosion o a las temperaturas elevadas. Alguadad
nuevas aleaciones pueden utilizarse como planebbmdiaje para tanques y otros vehiculos militares
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

OXIDO DE ALUMINIO
a-Alumina

Triéxido de aluminio
Al,O3

Masa molecular: 101.9
CAS: 1344-28-1
RTECS: BD1200000
ICSC: 0351

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica
Datos importantes

ESTADO FISICO; ASPECTO
Polvo blanco.

LIMITES DE EXPOSICION

TLV (como TWA): 10 mg/m, como Al (polvo total que no contenga amianto Y<de silice cristalina)
(ACGIH 1993-1994).

MAK: 6 mg/m® (1993).

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalacioredetal.

RIESGO DE INHALACION
La evaporacion a 20°C es despreciable; sin embagq@uede alcanzar rapidamente una concentraciol
nociva de particulas en el aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La inhalacién de altas concentraciones de polvéstie sustancia puede originar irritacion de los gjtracto
respiratorio superior.

Punto de ebullicion:

2980°C

Punto de fusion: 2072°C

Densidad relativa (agua = 1): 4.0
Solubilidad en agua: Ninguna
Presion de vapor, kPa a 2158°C: 0.1
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Eleccidn de los aceros a utilizar en una maquina.

En la mayoria de los casos nos encontramogjgerson varios los tipos e incluso las familiasaderos
gue nos resolverian satisfactoriamente un detednipeoblema de herramientas o0 maquinas industriales
importante es la seleccion adecuada, es decir démdetrabajar nuestro material, tales como pradded
prevista, facilidad de fabricacion y costo. Puestees Ultima instancia es el costo, debido a laamén a la
cual va a ser utilizada, es lo que va a deternténaleccion del acero.

No obstante, en cada caso en particular hay qusidsrar también otros muchos factores, tales c@mno |
deformacién maxima que puede admitirse; la desdadmion superficial tolerable; la templabilidad o
penetracion de la dureza que se puede obtenecptaliciones en que tiene que efectuarse el tratémie
térmico vy, finalmente, la maquinabilidad pero toéssos factores pueden ser tema de otra invesiigae
trabajo.

Anotaciones para aceros en el uso de maquinaria insitrial.

Se incluyen tedricamente todos los aceros gadgn emplearse para la fabricacion de herramierpiasa
el uso en maquinas industriales. Dichos acerosuitinados en la fabricacion o herramientas o para
magquinaria en usos especiales en el area indusoallo que es muy importante analizar en donda va
trabajar el material y en contacto con que susaanciebido a que existen materiales que corroanegb,
pero se les puede adicionar un tratamiento térrmiam recubrimiento. Estos son algunos ejemplos de
tratamientos térmicos y recubrimientos

Recubrimientos para Acero por pintura Recubrimientos por sustrato
Recubrimientos Exteriores Alquidalicos Esmaltes Epoxicos Aluminio - No
Primario: Corlar®825 @ 3 mils corrosivo Aluminio - Corrosivo
Acabado: Imron®10P @ 2 mils Altas Temperaturas Enlaces Epoéxicos Altas Temp -
Resistencia a la corrosién y humedad No corrosivo Altas Temp - Corrosivo
Primario: DuPont®25P @ 4 mils Ricos en Zinc Primarios Epoxicos Acero Galv - Np
Acabado: Imron®10P @ 2 mils corrosivo Acero Galv - Corrosivo

Esmalte Poliuretano Acero - No corrosivo Acero -
Extraordinario Interior Corrosivo

Primario: Corlar®825 @ 3 mils
Acabado: Corlar®823EN @ 2 mils
Primario: DuPont®25P @ 8 mils
Primario altos sélidos

Tratamientos térmicos Base Agua Concreto - No corrosivo
M Aceros al molibdeno
Aceros de temple al agua W Aceros para usos especiales L Aceros de baja
Aceros para trabajos de choque S aleacion
Aceros para trabajos en frio O Aceros de temple R Aceros al tungsteno
aceite P Aceros para moldes
A Aceros de media aleacion temple aire Aceros para trabajos en caliente H Aceros delkipp
D Aceros altos en cromo y en carbono Aceros rapidos T Aceros al tungsteno
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A.2 Vistas y planos de componentes del prototipo

~

Figura an.1 imagen del prototipo fabricado y vid#dos Figura am2 Puesta en marcha del prototipo centrffjuse observa
contenedores llenos antes de proceder al centdéuga su alta velocidad que es de aproximadamente 1000 rp

Figura am3 Vista de los vasos de ensayo sometithbofuarza centrifuga, como se observa los vasesa@gentran en una posicién
horizontal.
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Tel:  (+55) 5525-8420, 5525-0740
5525-8280

Fax: (+55) 5207-7907
http://www.abaguim.com.mx

Deublin México
Norte 79-A No. 77, Col. Claveria
02080 México, D.F.

(52) 55-5342-0362
http://www.deublin.com/about/locations/

Alguimex
Cerrada de Colima No. 2-2, Apartado Postal
7-843 Col. Roma

06700 México, D.F.
http://www.alquimiamex.com.mx

Ferreteria Almex, S.a. De C.v.
Tel: 55737852; 55132675
Direccion: Tlalpan No. 5043
Colonia: La Joya, 14090
Cuidad: Tlalpan, Distrito Federal

Almacenes Anfora

Lépez # 50 Colonia Centro
Delegacion Cuauhtémoc
Cp 06050

Tel. 51303280
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