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Cpmedio = Capacidad calorifica especifica (kcal/KgC)
D, = Diametro del agitador

D¢ = Didmetro de los cilindros (m)

D¢ = Destilado(kg/h)

D= Diametro del tanque agitador

E = Distancia del fondo del tanque hasta el rodete

E, = Eficiencia de los platos

F = Masa de alimentacion (kg/h)

f = Numero de moles de vapor que se produce en la zona de rectificacion
F = Porcentaje de fibra de cabuya

fs = Factor de seguridad

G = Flujo del gas (kg/hm?)

gc = Factor gravitacional de conservacién (kg/Ns?)
H = altura del liquido
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h = altura del tanque (m)

h; = Altura total del tanque (m)

K = Espesor minimo de bagazo comprimido (m)

k = Constante de Kirsschbraun

L = Largo de los cilindros (m)

Ly = Longitud del brazo (m)

Ly, = Longitud de la banda (m)

L; = Longitud de la torre (m)

m = Masa de cabuya (kg)

M 4 = Masa destilada(Kg/h)

Mepyvasar = Cantidad de detergente a envasar (Kg)
Mepyvase = Cantidad de detergente por cada envase(Kg/gal)
M; = Masa de alimentacion) (kg/kgmol)

Minedia = Masa molecular media (kg/kgmol)

Minedia = Masa molecular media (kg/kgmol)

m° = Carga de alimentacién

m; = Masa que soportard la banda transportadora(Kg)

n = Velocidad de rotacion de los cilindros en rpm

N = Velocidad rotacional (rps)

Npo = Ndmero de potencia

Nr = Numero de platos reales

Ngre = Numero de Reynolds

Nt = Numero de platos teéricos

P = potencia requerida (Hp)

P, = potencia consumida por la compresion del bagazo (Hp)
P.mci = Potencia consumida por el movimiento que se da a los conductores intermedios (Hp)
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P.. = Potencia consumida por el rozamiento (Hp)
PM, = Masa molecular del agua (kg/kgmol)
PM, = Masa molecular del etanol (kg/kgmol)
Prolino = Potencia el molino (Hp)

q = Carga fibrosa del molino (kg/m?)

Q = Calor perdido (kcal/h)

Qg = Calor suministrado (kcal/h)

Q¢ = Calor del condensador (kcal/h)

Q¢ = Calor gastado (kcal/h)

Q¢ = Calor total del combustible (kcal/h)

r = Radio (m)

R = Constante de los gases

RD = Reflujo minimo

S = Separacion entre agitadores

Tb = Temperatura de ebullicion medio (C)
Tf = Temperatura de alimentacion (C)

v = velocidad de la banda transportadora (m/s)
V = Volumen del destilado

Veabuya = Volumen de cabuya (m?)

Vetanol = Volumen de etanol (m3)

Vum = Volumen asumido (m3)

Vineda = Caudal de vapor medio (kg/h)

Vr = Volumen del tanque (m3)

W = Ancho del agitador de paletas

w = Revoluciones del motor(rad/s)

x = Volumen (m?)
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XD = Fraccioén del destilado

Xpa = Fraccion molar del agua

Xpe = Fraccién molar del etanol

Xf = Fraccion molar de la alimentacion

xi = Fraccién molar

AcLp = Calor latente del GLP(kcal/kg)

Amed r = Calor latente medio (Kcal/KgC)

wn = 0,13 Coeficiente de friccion entre acero — acero

pPmce = Densidad de la mezcla de cabuya y alcohol (kg/m?3)

p, = Densidad de vapor(kg/m?)

@ = Didmetro (m)

AT = Variacién de temperatura a la entrada y salida(C)

0 = Densidad del bagazo comprimido

Amedio = Capacidad calorifica para un cambio de fase (kcal/kg
HA = Viscosidad del agua(cP)

UE = Viscosidad del etanol(cP)

YTi = Sumatoria de las temperaturas geométrica y aritmética (C)

G = Carga de alimentacion (kg/m?)
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RESUMEN

Se disefié un proceso para la obtencién de detergente liquido mediante la extraccion de saponina
extraida de quinua (Chenopodium quinoa Willd), chocho (Lupinus mutabilis Sweet) y cabuya
(Sisalana perrine) en el laboratorio de: Quimica Instrumental e Investigacion de la Facultad de
Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Se realizé la extraccion por: el método
de soxlheth y extraccion simple utilizando como solvente etanol al 96% de pureza, donde se
determind que el método més eficiente para la obtencion de saponina fue por el método de
extraccion simple. La extraccién de saponina consta de las siguientes operaciones unitarias:
extrusion, filtracion y destilacion. Seguido se procedié a la caracterizacion de la saponina
determinando las propiedades fisico-quimicas: densidad 1,11g/mL; temperatura 20,2°C; pH 6,64;
IR 1,372; °Brix 25 y viscosidad 386,8 cP. Finalmente se elaboré el detergente liquido y se realizd
los andlisis correspondientes a la Norma NTE INEN 0847 (2009), obteniendo los siguientes
resultados: Materia grasa 3,28%; Alcalinidad libre (NaOH) 0%; Materia activa 36,12%; Fosfatos
0,08% Yy Biodegradabilidad 94%. Por esta razon, es un producto comercial sus parametros estan
dentro del rango vy es libre de los principales componentes gue son contaminantes aportando con la
conservacion ecoldgica del planeta. El disefio de la elaboracién del detergente liquido consta de las
siguientes operaciones unitarias: agitacion, mezclado y envasado. Se tomé en cuenta las variables
de proceso necesarios para el dimensionamiento de los equipos como: velocidad de agitacion
comprendida entre 20 y 150 rpm, tiempo de agitacion estimado para la elaboracién total del
detergente liquido esta entre 45-60 min, flujo masico de 194,93Kg/h y flujo volumétrico de
189,25L/h. Mediante el calculo de los indicadores financieros con valores de: VAN
$174.074,21; TIR 87%; |. Rentabilidad $ 2,82 y periodo de recuperacion de 1 afio y dos meses

son resultados que indican que el proyecto es totalmente viable.

Palabras clave: <INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA>, <QUINUA (Chenopodium
quinoa Willd)) >, <CHOCHO (Lupinus mutabilis Sweet)>, <CABUYA (Sisalana perrine)>,
<EXTRACCION>, <SAPONINA>, <DETERGENTE LIQUIDO>, < ANALISIS FiSICO-
QUIMICO>.
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ABSTRACT

It was designed a process to obtain liquid detergent through the extraction of saponin from
quinoa (Chenopodium quinoa Willd), chocho (Lupinus mutabilis Sweet) and agave (Sisalana
Perrine) in the Instrumental and Research Chemistry Laboratory if the Sciense Faculty of the
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. It performed the soxhlet extraction and simple
extraction using as solvent ethanol to 96% of purity, where it was determined that the most
efficient method to obtain saponin was the simple extraction method. The saponin extraction
consists of the following unit operations: extrusion, filtration, and distillation. Then it proceeded
with the characterization of the saponin determining physical-chemical properties: density
1,11g/mL; temperature 20,2 °C; pH 6,64; IR 1,372; °Brix 25 and viscosity 386,8 Cp. Finally it
was developed the liquid detergent and the respective analysis was developed based on NTE
INEN 0847 (2009) standard getting the following results: fatty matter 3,28 %; free alkalinity
(NaOH) 0%; active matter 36,12%; phosphate 0,08%; biodegradability 94%. For this reason, it
is a commercial product its standards are within the range and it is free of the main contaminant
components providing the ecological conservation of the world. The design of the liquid
detergent development consists of the following unit operations: agitation, mixed, and
packaging. It was considered the variables of the process that are needed to the equipment
dimensioning as agitation speed between 20 and 150 rpm, the agitation time estimated to the
total elaboration of the liquid detergent it is between 45-60 min, the mass flow of 194,93 Kg/h
and the volumetric flow of 189,25 L/h. Through estimate of the financial indicators with values
of: VAN $174.074,21; TIR 87%; I. Profitability $ 2,82 and recovery period of a year and two

months are results that show the project is totally viable.

Key Words: Engineering and Chemical Technology, Quinoa (Chenopodium quinoa Willd),
chocho (Lupinus mutabilis Sweet), agave (Sisalana Perrine), Extraction, Saponin, Liquid

Detergent, Phisical and Chemical Analysis.
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CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Identificacién del problema

La problemaética de los detergentes es su formulacién, la cual incluye intercambiadores de iones,
alcalis (carbonato de sodio), silicatos de sodio anticorrosivos, estabilizadores de espuma de
amida, carboxi metil celulosa para la formacion de suspensiones de particulas de suelo,
blanqueadores, suavizantes de tejidos, enzimas, abrillantadoras Opticas, fragancias y sulfato de

sodio como diluyente (Gonzales et al., 2003: p.101).

Los primeros detergentes tenian cadenas alquilicas altamente ramificadas y eran
extremadamente resistentes al ataque microbiano. Su falta de biodegradabilidad dio lugar a la
formacion de espumas en rios y lagos. Para evitar esto, se ha realizado investigaciones las
cuales demuestran que una de las maneras de reducir el impacto ambiental producido por este
producto es sustituir la cadena lateral (R) que es una cadena lineal ramificada, la cual seria
biodegradable. Para lo cual hemos podido conocer que las saponinas estan constituidas
principalmente por moléculas organicas (esteroides o triterpenos), unidas a una o varios
azlcares, elementos necesarios para emulsionar la grasa: una parte lipofilica, que es el esteroide
o triterpeno, por medio del cual se unira a la grasa, la parte hidrofilica, que es el azucar se unira
al agua y la parte Lipofilica que es el esteroide o triterpeno se unira a la grasa. Al poseer estas
caracteristicas  serd& un detergente degradable contribuyendo a la disminucion de la

contaminacién producida por los detergentes. (Stephen et al., 1988: p.706)



1.2 Justificacion del proyecto

De acuerdo con DOMINGUEZ (2015) en la actualidad nuestro planeta esta atravesando un
problema critico de contaminacién que es irreversible, es por ello que se estan realizando
investigaciones que ayuden a crear productos que sean biodegradables de tal manera que se
contribuya a la disminucién del impacto y poder vivir en un ambiente propicio para la salud

humana.

Por estos antecedentes y como una alternativa a este problema se obtendra un detergente liquido
econémico y amigable con el ambiente ademas podria tener gran aceptacion dentro de la

industria y el mercado.

Para la elaboracién del detergente liquido se utiliza como materia prima el residuo que queda
del lavado de la quinua antes de ser industrializada, de la misma manera que el chocho y se lo
combina con una planta muy comun de la serrania en especial de la provincia de Chimborazo

como es la cabuya por presentar grandes cantidades de saponina.

En estudios realizados desde el 2013 hasta el 2015 por la Secretaria Nacional del Agua
(SENAGUA) se conoce que el agua contaminada es enviada muchas veces directamente a rios
sin tratamiento alguno, por lo que al poner en marcha este proyecto se lograria optimizar este
residuo, utilizandola como materia prima para la elaboracién de otros productos que ayudarian a

las empresas productoras generando un ingreso favorable a las mismas.

1.3 Linea base del proyecto

1.3.1 Diagnostico

Desde la aparicion de la industria, asi como obtenemos productos de mejor uso, también
experimentamos cambios que perjudican nuestros recursos hidricos, suelo o aire. Un ejemplo
muy claro de ello es la presencia de tensoactivos que al ser eliminados después de su uso a

nuestros rios elimina gran parte de vida acuatica. Debido a la naturaleza de los detergentes,



forman una capa de grasa en la superficie evitando el paso del oxigeno hacia el interior,
provocando la muerte de las especies acuaticas, y sus restos al descomponerse emanan olores
fuertes. Con las grasas y detergentes aumenta la multiplicacion de algas generando una

variacion de pH, al tener elevadas concentraciones de fosfatos y nitratos (Gonzales et al., 2003:
pp.102-104).

1.3.2 Propuesta de cambio

Es por ello por lo que se planted una alternativa amigable con el medio ambiente como es el
“Disefio de un proceso para la obtencion de detergente liquido mediante la extraccion de
saponina extraida de quinua (Chenopodium quinoa Willd), chocho (Lupinus mutabilis Sweet) y
cabuya (Sisalana perrine)”.

Se utiliz6 materias primas que en la industria son catalogadas como residuos: quinua
escarificada, chocho molido y zumo de la cabuya que no tiene beneficio alguno por lo que es

eliminado en gran cantidad por la industria de cuerdas de fibra de cabuya.

1.3.3 Variables de logro

La elaboracion de este proyecto se basé en un cronograma para disminuir errores y pasatiempos
que no permitan cubrir con los objetivos planteados, con ayuda bibliografica se determiné la
metodologia mas apropiada para la extraccion de saponina. En condiciones y medio apropiados,
para obtener una materia prima de caracteristicas Optimas, con una densidad de 1,11g/ml;

viscosidad 386,8cP. Se recupera el solvente utilizado en la extraccion simple.

1.3.4 Metas

Para evaluar los resultados obtenidos se realiz6 una comparacion con parametros obtenidos de
otros detergentes segun bibliografia, en el cual se hace el analisis de la Biodegradabilidad de
cuatro detergentes comerciales de nuestro pais obteniendo el valor mas alto de un 55%.
(Cevallos, 2005)



Segln la norma NTE INEN 847 el contenido de materia activa minima debe ser del 10%; la

alcalinidad méaxima debe ser del 0,5% Yy el contenido méximo de fosfatos 10%.

Mientras que nuestro detergente CQC obtiene un valor de Biodegradabilidad del 94% que es
mayor al determinado segln bibliografia; 36,12 % de materia activa; 0% de alcalinidad y 0,08%
de fosfatos. Siendo valores bajos. Por lo tanto, se puede decir que se obtuvieron mejores
resultados de los esperados por lo que muestran claramente el beneficio que se puede obtener y
disminuir los costos por tratamientos de aguas contaminadas por tensoactivos tales como:
homogenizacion aireada, coagulacion- floculacién, adicion de bacterias especificas entre otros,

recuperando el medio acuatico.

1.4 Marco conceptual

1.4.1 Quinua

Figura 1-1: Plantacion de quinua (Chenopodium quinoa Willd)
Fuente: INIAP, 2009

Es un pseudo cereal originario de paises Andinos. Los centros de produccion de mayor
importancia por su frecuencia y superficie se ubican en provincias de: Chimborazo, Cotopaxi e
Imbabura. Contiene una elevada cantidad de saponinas que Se caracterizan por ser amargas,
emulsificantes y espumantes. Las cuales pueden ser eliminadas del grano a través de procesos
via: himeda (lavado), seca (escarificado) o combinados (escarificado y lavado). El escarificado
se realiza a través de medios mecénicos abrasivos que permite un constante raspado de los
granos de quinua contra las paredes de las mallas lo que genera un polvillo el cual pasa a través
de la malla y es separado por gravedad o mediante uso de succionadores de aire (Meyhuay, 2003,
pp. 2-3)



Caracteristicas de Chenopodium quinoa Willd

La guinua presenta una amplia variabilidad genética que a continuacién enunciaremos segdn los

pardmetros mas importantes (Rojas et al., 2001).
e Enlaetapa de floracion la planta puede presentar una tonalidad verde, plrpura y/o rojo.

e En el periodo de maduracion la planta de quinua presenta colores intermedios (blanco, crema,

amarillo, anaranjado, rosado, rojo, café y negro).
e Elciclo de vida de la quinua esta entre 110 a 210 dias.
e Generalmente por cada planta se estima un rendimiento de 48 a 250g.

o El didmetro del grano de quinua se encuentra en un rango de 1,36 a 2,66mm.

Tabla 1-1 Composicion quimica de quinua escarificada

Composicion Porcentaje
Humedad 11,2
Ceniza 2,42
Fibra 3,4
Grasa 8,11
Saponinas 1,08

Fuente: Archivos latinoamericanos de nutricion, 2013.

Realizado por: Arcos; Cauja. 2017

1.4.2 Chocho

“El chocho'

> alimento'ecuatorianosis
A "‘A(‘ 2 5 1

Figura 2-1: Plantacion de chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

Fuente: Manual Agricola de granos Andinos, 2012



Hace muchos afos las civilizaciones Andinas domesticaron varias especies de plantas, el
chocho es una de ellas, se considera una leguminosa muy nutritiva debido a las caracteristicas
bromatoldgicas que posee, y mediante estudios de agronomia aplicado para la cosecha y pos
cosecha se ha logrado fortalecer la produccion, mejorar la productividad, el uso y conocimiento

del valor nutritivo (Peralta, 2009: pp. 2-8).

Caracteristicas de Lupinus mutabilis Sweet

Segun Peralta (2009):

o Se adapta facilmente a cualquier tipo de suelo por ser una planta herbéacea.
e Su raiz puede alcanzar una profundidad de 2m
e Aproximadamente son producidos 50g de nddulos por planta.

e Generalmente su tallo tiene una altura de 0,50cm y su color dependiendo de la formacion de
su tejido lefioso va de gris a castafio.

e La tonalidad de la corola de sus flores puede variar por la presencia de antocianinas y

flavonas desde blanco, crema, amarillo, parpura, azul-purpura, rosado.
e El tamaiio de las vainas se estima de 5 a 12cm, las cuales contienen hasta 9 semillas.

e Las semillas presentan una amplia gama de colores que va desde blanco puro hasta negro e

incluso colores intermedios como amarillo, bayo, pardo, gris, etc.

Tabla 2-1 Composicion quimica del chocho

Composicion Porcentaje
Humedad 11-12
Proteinas 35-48

Fibra 6-20
Grasa 15-24.
Saponinas 0,83

Fuente: Norma NTE INEN 2389.

Realizado por: Arcos; Cauja. 2017



1.43 Cabuya

Figura 3-1: Plantacion de cabuya (Sisalana perrine)
Fuente: INPN, 1838

Esta planta posee la habilidad de crecer en terrenos aridos por lo que se la considera una planta
sumamente rustica. La fibra que proviene de las hojas de la planta es empleada para el trenzado
y fabricacion de cuerdas (Espinosa, 2015).

Tabla 3-1 Composicion quimica de la planta de agave sisalana

Composicién Porcentaje
Humedad 65
Carbohidratos 25
Fibray Médula 10
Sales Minerales 2,5
Otros (Proteinas, Saponinas, Etc.) 2,5

Fuente: Botanica de los Cultivos Tropicales, 2012.

Realizado por: Arcos; Cauja. 2017

Caracteristicas de la planta de Agave Sisalana

Segun Guillot Ortiz, Daniel; & Der Meer, Piet (2009).

La longitud de la hoja varia de 75 a 150 cm y el ancho de 10 a 15 cm.

Al presentar gran cantidad de fibras son rigidas y dirigidas hacia arriba.

Presentan espinas pequefias y curvadas en el borde de 1 a 3 cm de longitud las cuales le

ofrecen proteccion.

Pueden tener de 15 a 20 hojas (pencas).



1.4.4 Saponina

La saponina desde muchos afios atras llamaba la atencion por su poder espumante siendo este
el indicador mas efectivo para determinar la cantidad de saponina existente en las plantas. Su

nombre se deriva de la palabra “saponis” que en latin significa jabdn (wade, 2004: p. 1075).

Las saponinas son metabolitos secundarios, constituidos por azucares en forma de acetales. Los
cuales constan de un nucleo lipofilico que se denomina aglicon, este puede ser esteroide o
triterpenoide que poseen una o mas cadenas de carbohidratos, el nicleo lipofilico esta enlazado
a un atomo de carbono anomérico, es decir que esta enlazado a dos oxigenos, 0 a un oxigeno y

cualquier otro heterodtomo como el nitrdgeno (Wade L, 2004 pag. 1077).

MOROSACARIDOS
Rha —Gilu
Rha
EMNLACE GLICOSIDICO

Figura 4-1: Estructura quimica de la saponina

Fuente: Monte Fértil S.A.C, 2013

1.45 Detergente

Segln el Manual de Limpieza y puesta a punto de pisos y zonas comunes en alojamientos
(2009), es una sustancia quimica que deshace o separa la suciedad presente en la superficie de

un objeto sin dafiarlo ni corroerlo. Se caracterizan principalmente por tres propiedades:

e Poder Humectante. - ayuda a que la solucion penetre mas facilmente
o Dispersion. - acaba con la suciedad muy compacta y la reduce a particulas muy finas.

e Suspension. - emulsiona la suciedad.



Componentes esenciales Agentes tensoactivos

Composicién Coadyuvante
Cargas
Componentes Complementarios Reforzantes
Aditivos

Fuente: Manual de Limpieza y puesta a punto de pisos y zonas comunes en alojamientos, 20009.

1.4.6 Detergente biodegradable

La facilidad con que un tensoactivo se degrade por accion de organismos presentes en el medio
generalmente bacterias y la accion de reincorporarse a la tierra o al agua, este proceso es lo que
se conoce como Biodegradabilidad, por lo tanto, es una alternativa ecoldgica ya que el tiempo

de degradacion sera menor (Bailey, Philip; & Bailey, Christina, 1998: p. 487).

Caracteristicas que debe tener un detergente biodegradable

Segin Bailey, Philip; & Bailey, Christina (1998), para que un detergente se considere

biodegradable debe cumplir con las siguientes condiciones:

e Los tensoactivos que formaran parte del detergente deben ser derivados del aceite de coco,
saponina, etc.

e Debe tomarse en cuenta principalmente sustancias de origen vegetal.

e No debe contener enzimas.

e Debe contener perfumes y colores naturales.

e Debe utilizarse ingredientes que su composicion sea altamente biodegradable.

e Su coste energético debe ser lo mas reducido posible.



1.5 Beneficiarios directos e indirectos

Beneficiarios Directos: Las microempresas procesadoras de estos granos andinos (chocho,
quinua) existentes en el Ecuador principalmente en la zona Sierra. Segun investigaciones se
utiliza 30000 L diarios de agua aproximadamente para realizar el lavado de la quinua antes de
ser industrializada, por lo tanto se puede optimizar recursos e incluso podria ser el inicio de una

microempresa.

Beneficiarios Indirectos: Los beneficiarios indirectos serian la poblacion de la ciudad de

Riobamba al disminuir la contaminacion producida por los detergentes
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CAPITULOII

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1  Objetivo General

Disefiar un proceso para la obtencion de detergente liquido, a partir de la saponina extraida de

quinoa, chocho y cabuya.

2.2 Objetivos Especificos

Definir el proceso experimental para extraer saponina a partir de quinoa, chocho y cabuya,

gue involucre la caracterizacion inicial de la materia prima.

Obtener datos experimentales a escala de laboratorio para elaborar un detergente

biodegradable e innovador para el mercado.

Escalar los datos obtenidos a nivel de laboratorio para el disefio de un proceso a nivel

industrial, considerando sus variables de proceso.

Validar el disefio de ingenieria para el proceso de obtencion de un detergente liquido,

sustentado en la caracterizacion final del producto.
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CAPITULO 111

3. ESTUDIO TECNICO

3.1 Localizacion del proyecto

El proyecto de estudio se realizo6 en el laboratorio de Quimica Instrumental e Investigacion de la
Facultad de Ciencias en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo Ubicada en la
Panamericana Sur km %.

Macro Localizacion

£scuela

Superior

Figura 1-3: Macro localizacion del proyecto

Fuente: Google Maps
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Micro Localizacion

Laboratorio de Quimica Analitica
Riobamba
1.656019, -78.677997

Figura 2-3: Micro localizacion del proyecto

Fuente: Google Maps
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3.2 Ingenieria del proyecto

La parte experimental se realizard en los Laboratorios de Quimica Instrumental e Investigacion

de la Facultad de Ciencias, de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

El proyecto sera efectuado de la manera siguiente:

e Para realizar la extraccién de saponina del chocho, quinua y cabuya se realizara la

recoleccién de la materia prima requerida.

La recoleccion de materia prima debe realizarse de acuerdo con la técnica establecida en la
norma NTE INEN 1233 (1995): Para muestreo de granos y cereales.

3.2.1 Recoleccion de chocho y cabuya método aleatorio

Tabla 1-3 Recoleccion de la materia prima

Muestras de Chocho
Fecha Semana | Semana Il Semana 111
Dias D1 D1 D1
# Muestras 1 1 1
Lugar Parroquia Tixan
Muestras de Cabuya
Fecha Semana | Semana Il Semana Il
Dias D1 D1 D1
# Muestras 1 1 1
Lugar Parroquia San Gerardo

Realizado por: Arcos; Cauja. 2017

Donde:
# Muestras: numero de veces que se va a recolectar materia prima
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La muestra de quinua se tom¢ de la industria Maquita, la cual se dedica a la industrializacion de

la quinua y el escarificado de la misma.

Tabla 2-3 Recoleccion de quinua

Muestras de Quinua
Fecha Mes | MES Il
Dias D1 D1
# Muestras 1 1
Lugar Industria Maquita

Realizado por: Arcos; Cauja. 2017

Donde:

# Muestras: numero de veces que se va a recolectar materia prima

Para la cabuya se necesit6 una penca para cada experimentacion de aproximadamente 1000g en

peso.

Luego de la recoleccion de la materia prima procedemos al proceso de arrastre de los
componentes de la saponina del chocho y de quinua dejando en reposo en etanol. A
diferencia de la cabuya que se obtuvo el zumo con la ayuda de un molino casero.

Se procede con la extraccién de la saponina del chocho, quinua y cabuya para lo cual
realizamos un experimento entre el método soxhlet y destilacion simple utilizando como
solvente etanol al 96%. Determinando que la mayor eficiencia obtenida es por el método de
extraccion simple, incluso se evita que haya un reflujo del solvente por lo que al ocurrir esto
la muestra se dafia en su totalidad.

Luego se realizo la caracterizacion de la saponina determinando pH, viscosidad, Brix e
indice de refraccion.

Para finalmente realizar un detergente biodegradable. La validacion del proceso se lo realiza
mediante la caracterizacion fisicoquimica del detergente liquido a través de la norma NTE
INEN 0847.
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3.2.2 Tipo de estudio

El estudio realizado para nuestro proyecto es experimental debido a que nos permite la
manipulacion de las variables hasta poder encontrar el punto de mayor eficiencia posible, ya que
podemos observar las reacciones que ocurren durante el proceso, también se puede decir que es
un estudio exploratorio ya que existen pocos antecedentes con respecto al estudio de la saponina
y por ende su elaboracién era realizar formulaciones hasta encontrar la adecuada tanto para

extraer la saponina como también la elaboracion del detergente liquido.

Para poder llevar a cabo todo nuestro proyecto fue necesario una exhaustiva investigacion que
nos permitiera obtener los resultados mas eficientes posibles y sobre todo cumplir con los

objetivos planteados, superando las expectativas esperadas.

3.2.3 Meétodos

Los proyectos de disefio se caracterizan porque se utiliza tanto la parte: tedrica y practica para
obtener los datos necesarios y alcanzar los objetivos propuestos con la finalidad de tomar

decisiones que mejoraran un proceso. Los métodos que se utilizaron son los siguientes:

e Método deductivo

Para llevar a cabo este proyecto se utilizd conocimientos adquiridos en las aulas como:
operaciones unitarias, andlisis instrumental, calculos basicos, quimica organica, para el disefio
de tanques de almacenamiento, extrusor, torre de destilacion, tanque agitador, filtro prensa, que

permiten un adecuado funcionamiento del proceso.

e Método experimental

Este método es totalmente visible debido a los datos obtenidos en el laboratorio para poder
realizar los célculos pertinentes partiendo desde la materia prima hasta el producto final que es

el detergente liquido.
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Para determinar los pesos de la materia prima se utilizé balanzas analiticas que permitan mayor

exactitud en el pesaje.

Se determind de temperatura, tiempo de extraccion, al igual que el rendimiento obtenido de este

proceso en conjunto.

Se realiz6 anélisis fisicoquimicos para determinar los pardmetros de cada materia prima

utilizada para la elaboracion de detergente liquido.
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3.2.4 Técnicas

Las técnicas que se utilizaron son las siguientes:

3.2.4.1 Determinacion de pH

Tabla 3-3 Determinacion de pH

En determinadas disoluciones
indica la concentracién de iones

hidrégeno [H]" presentes.

El pH neutro es 7, si es menor es

acida y si es mayor es basica.

Agua destilada

FUNDAMENTO MATERIALES TECNICA
Limpiar la sonda del medidor con agua destilada
El pH determina el grado de Sumergir la sonda en la solucion patron esperar que el medidor se estabilice,
basicidad o acidez de una solucion para que en la lectura dé pH 7.
acuosa. e pH-metro Sumergirr una vez mas la sonda y sumergir la sonda en la solucién patrén

esperar que el medidor se estabilice, para que en la lectura dé pH 4.

Colocar la sonda en el liquido de muestra. Esperar que el medidor se
estabilice.

Leer el pH de la muestra.

Limpiar la sonda del medidor con agua destilada y colocarla en la solucién de

almacenamiento,

Realizado por: Arcos; Cauja. 2017
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3.2.4.2 Determinacioén de la densidad

Tabla 4-3 Determinacion de la densidad

destilada y con la
muestra.

Apagar la balanza

FUNDAMENTO MATERIALES TECNICA CALCULO
e Encender la balanza Pria = Mpicnometro+liq — Mpicnémetro
La densidad muestra la relacion e Agua destilada analitica. Esperar que se Mpicnometrotagua — Mpicnémetro
existente entre la masa y el volumen e Balanza analitica calibore y proceder a Donde:
de una sustancia. e  Picnémetro 10 mL tarar. puiq = densidad del liquido (g/ mL)
o Pesar el picnémetro | Mpicnometro+liq = Masa del picnémetro +
vacio, con  agua | lfquido (9)

Mpicnometro+agua = Masa del picnémetro +

agua (9)
Mpicnometro = Masa del picndmetro (g)

Realizado por: Arcos; Cauja. 2017
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3.2.4.3 Determinacioén de la viscosidad

Tabla 5-3 Determinacion de la viscosidad

FUNDAMENTO MATERIALES TECNICA

e Colocar la muestra en el vaso de precipitacion.

e Comprobar que el equipo este nivelado

La viscosidad en un fluido e Seleccionar e instalar el usillo en el tornillo de unién

indica su resistencia a una e Viscosimetro digital de rotacion e Encender el equipo y escogerla velocidad de rotacion

deformacion gradual originada e Vaso de precipitacion de 100 e Girar el mando de soporte para que

por tensiones de traccion o ml. e Descender el husillo del viscosimetro girando el mando de soporte.

cortantes La superficie del liquido tiene que encajar con la marca del nivel del

husillo.
e Presionar el boton de inicio del viscosimetro, el cual hara que el
husillo inicie a girar. Esperar que se estabilice en indique un valor.

e Apretar el botdn de parada del viscosimetro para iniciar la limpieza.

Apagar el equipo y guardar el usillo limpio.

Realizado por: Arcos; Cauja. 2017
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3.2.5 Procedimiento a nivel de laboratorio

3.25.1 Obtencién de saponina del zumo de cabuya

Sustancias y Reactivos:

e Agua destilada
e Alcohol etilico al 96% de pureza

e Zumo clarificado de cabuya

Materiales y Equipos:

o Papel filtro

e 2 vasos de precipitacion de 150 mL
e Toallas de cocina

e Probeta de 25 mL

e Probeta de 100 mL

e Baldn esmerilado de 500 mL

e Tapon con un orificio

e TermOmetro

e Reverbero

Equipo de destilacion simple

Procedimiento:

e Colocar en la probeta de 100 mL,75 mL de zumo de cabuya y aforarlo con 25 mL de
alcohol etilico.

e Armar el equipo para destilacion.

e El tiempo de destilacion es de 90 min, se debe tener cuidado evitando que la temperatura
suba a mas de 100°C.

e Medir el volumen y colocar en un recipiente estéril.
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3.2.5.2 Obtencidn de saponina de la quinua escarificada

Sustancias y Reactivos:

e Agua destilada
e Alcohol etilico al 96% de pureza

e Quinua escarificada

Materiales y Equipos:

o Papel filtro

e 2 vasos de precipitacion de 150 mL
e Toallas de cocina

e Probeta de 25 mL

e Probeta de 100 mL

e Baldn esmerilado de 250 mL

e Tapon con un orificio

e Termometro

e Reverbero

Equipo de destilacion simple

Procedimiento:

e Remojar la quinua escarificada durante tres dias con alcohol etilico en un recipiente estéril.
Comprobar que en el transcurso de los dias siga manteniendo un volumen adecuado de
alcohol etilico.

e Escurrir y reservar la mezcla.

e Colocar en la probeta de 100 mL de la mezcla obtenida de quinua con alcohol.

e Armar el equipo para destilacion.

e El tiempo de destilacion es de 60 min, se debe tener cuidado evitando que la temperatura
suba a mas de 100°C.

e Una vez realizada la destilacion se filtra para eliminar los residuos de grasa que se forman.

e Medir el volumen y colocar en un recipiente estéril.
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3.2.5.3 Obtencidén de saponina de chocho

Sustancias y Reactivos:

e Agua destilada
e Alcohol etilico al 96% de pureza

e Chocho triturado

Materiales y Equipos:

o Papel filtro

e 2 vasos de precipitacion de 150 mL
e Toallas de cocina

e Probeta de 25 mL

e Probeta de 100 mL

e Baldn esmerilado de 250 mL

e Tapon con un orificio

e Termometro

e Reverbero

Equipo de destilacion simple

Procedimiento:

e Triturar el chocho.

e Remojar el chocho triturado durante tres dias con alcohol etilico en un recipiente esteéril.
Comprobar que en el transcurso de los dias siga manteniendo un volumen adecuado de
alcohol etilico.

e Escurrir y reservar la mezcla.

e Colocar en la probeta de 100mL de la mezcla obtenida de quinua con alcohol.

o Armar el equipo para destilacion.

o EI tiempo de destilacion es de 60 min, se debe tener cuidado evitando que la temperatura
suba a mas de 100°C.

e Una vez realizada la destilacion se filtra para eliminar los residuos de grasa que se forman.
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e Medir el volumen y colocar en un recipiente estéril.

3.2.5.4 Obtencién del detergente

Sustancias y Reactivos:

e Agua destilada
e Acido Sulfénico

e Vinagre

Materiales y Equipos:

e Saponina de cabuya

e Texapdn

e Bicarbonato

e Conservante

e Aroma

e Color

e Envase de 500 mL

e Vaso de precipitacion de 1000 mL
e Vaso de precipitaciéon de 250 mL
e Vaso de precipitacion de 150 mL
e Paleta de madera

e Una cuchara sopera

e Balanza analitica

Procedimiento:

e Colocar en el vaso de precipitacion de 1000 mL el Texapon y agitar con la paleta de madera
durante 15 a 20min.

e Afadir la saponina de chocho, quinua y cabuya sobre el Texapén y continuar agitando
durante otros 15min.

e Aforar a 500 mL con agua destilada.
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¢ Afadir el vinagre, bicarbonato, conservante y color al gusto y agitar vigorosamente.

o Realizar el envasado del detergente liquido

3.2.6 Datos

3.2.6.1 Saponina

Tabla 6-3 Datos obtenidos de la saponina

Saponina Densidad (kg/m®) | Viscosidad (kg/ms)
Cabuya 1,110 386,8
Chocho 1,112 387,8
Quinua 1,113 387,8
Fuente: Arcos; Cauja. 2017
Realizado por: Arcos; Cauja. 2017
3.2.6.2 Extrusor de rodillos
Tabla 7-3 Datos del extrusor de rodillos
Parametro Valor Unidad
Dimensiones (L*W*H) 500 * 360 * 565 cm
Capacidad 1501 - 2000 mL
Salida 350 — 400 Kg/h

Fuente: Costa L6pez, J; et al. Curso de Ingenieria Quimica.

Realizado por: Arcos; Cauja. 2017
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3.2.6.3  Filtro prensa

Tabla 8-3 Datos de un filtro prensa

Parémetros Valor Unidades
Q 0.11 m3/h
Horas trabaj 10 h/d
T deshidrat 15 h
L 0.8 m
A 0.8 m
E 0.025 m
Capacidad 5 piesstorta/h
Altura 0.3 m
Ancho 1 m

Fuente: PERRY.R., Manual del Ingeniero Quimico.

Realizado por: Arcos; Cauja. 2017

3.2.6.4 Datos para los calculos del destilador

Tabla 9-3 Datos para el destilador

Temperatura Liquido Vapor X Y
109,43 0 0 0
106,9 5 6,3 0.019 0.17
101,79 15 17,6 0.0721 0.3891
97,45 25 26,4 0.0966 0.4375
88,28 30 42,5  0.1238 0.4704
82,94 33 54,7  0.1661 0.5089
72,38 45 73,8 0.3273 0.583
70,38 50, 77,6  0.3965 0.6122
68,78 55 80,6 0.5079 0.6564
67,19 60 83 0.5198 0.6599
65,67 65 85 0.5732 0.6841
64,39 70 86,7 0.6763 0.7385
63,32 75 88,3 0.7472 0.7815
62,24 85 89,8  0.8954 0.8954
60,33 95 91,3 0.93 0.92
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59,5 97 92,8 0.97 0.96
100 100 1.00 1.00
Realizado por: Arcos; Cauja. 2017
Fuente: PERRY.R., Manual del Ingeniero Quimico.
Tabla 10-3 Datos para etanol- agua
Parametros Metanol Agua Unidades
Cp 0,68 1 cal/gC
K 25,8 80 cal/g C
Th 78,6 100 C
PM 46 18 g/mol
M 1,2 1 cP
P 789 1000 kg/m?
fraccién 0,4 0,45
RD 35
Realizado por: Arcos; Cauja. 2017
Fuente: PERRY.R., Manual del Ingeniero Quimico.
Tabla 11-3 Datos adicionales
Parametros Valor Unidades
K 2 Adimensional
P 0,71 At
R 0,08202 L*at/Kmol*K
T 293 K
Distancia entre platos 0.1 m
II 3,1416 Adimensional
V 10 mL
XW 0,15
XF 0,75
XD 0,85
F 100 mL

Realizado por: Arcos; Cauja. 2017

Fuente: PERRY.R., Manual del Ingeniero Quimico.
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3.2.6.5 Sistema de agitacién

Tabla 12-3 Proporciones geométricas de un sistema de agitacién estandar

DENOMINACION | SIMBOLO GEOMETRIA

hl/dl = 1,0

bv-— 01-1
—t
Agitador helicoidal W-—! d,/d; = 0,98

I b/d, = 0,1

S/d2 = 0,5

b-—-—g-——o—
o

. |

n£3 h3/d2 = 1,0
‘.

2

hZ/dl = 0,01

hl/dl = 1,0

Agitador de hélice d,/d; = 0,33

h,/d, = 0,33

o = 25°

81/d1 = 0,1

82/d1 = 0,01

Agitador con palas h;/d; =1,0

planas inclinadas
dZ/dl = 0,337

hZ/dl = 0,17 - 0,34

hs/d, = 0,177

o = 45°

81/d1 = 0,1

82/d1 = 0,02

Fuente: PERRY.R., Manual del Ingeniero Quimico.
Realizado por: Arcos; Cauja. 2017
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3.2.6.6 Envasadora

Tabla 13-3 Anchos de bandas normalizadas

ANCHOS DE BANDAS NORMALIZADOS

400 | 500 | 600 | 650 | 800 | 1000 & 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200
Realizado por: Arcos; Cauja. 2017

Fuente: PERRY.R., Manual del Ingeniero Quimico.

3.3 Proceso de produccion

3.3.1 Operaciones unitarias del proceso

Una operacion unitaria es una actividad basica, en un proceso implica: adecuacion, transporte

y/o transformacion de la materia prima (Lopez et al., 1991: pag.36)

En el proceso se determing las siguientes operaciones unitarias:

Molienda

La molienda no altera la naturaleza de la materia, solo sucede una transformacion fisica. Su

principal objetivo es producir particulas pequefias a partir de otras mas grandes (Warren et al.,
1991: p.890)

Destilacion

La destilacion consiste en separar dos 0 mas componentes de una mezcla liquida por diferencia
de temperatura. Mediante la ebullicion de la mezcla se desprenderan vapores ricos en
componentes volatiles y se denominaran destilado, los componentes menos volatiles quedaran
en el residuo. Si la mezcla a destilar posee solo dos componentes se manifiesta una destilacion

Binaria, y si abarca més recibe el nombre de destilacion Multicomponente (Ocon Garcia, Joaquin &
Tojo Barreiro, Gabriel, 1993: p.280).
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Agitacion

La agitacion es una operacion mecanica que consiste en crear movimientos irregulares y
violentos con la finalidad de obtener una mezcla homogénea. Los liquidos se agitan
generalmente en tanques o recipientes de forma cilindrica y equipada de un eje vertical: si se
genera corrientes paralelas al agitador se los Ilama agitadores de tipo Axial y los que originan

corrientes en direccién tangencial se los llama agitadores de tipo Radial (Warren et al., 1991: p.242).

Mezclado

El término mezcla, mezclado se refiere al grado de uniformidad entre dos 0 mas componentes al
conseguir la maxima interposicion entre materiales, que puedes ser miscible o no miscible

(Warren et al., 1991: p.242).

Envasado

El envasado garantiza el transporte, almacenamiento y entrega segura de un producto al
consumidor. El envasado utiliza una gran variedad de materiales, tales como: vidrio, plasticos,

papel, carton, etc. (Wilkinson et al., 1990: p.941).

3.3.2 Variables de proceso

Durante el desarrollo de nuestro proyecto se pudo determinar las variables que intervienen y son

de gran importancia estos son:

e El grado de molienda de la penca de cabuya debido a que de esto depende aprovechar al
maximo la cantidad de zumo.

e La porosidad de los filtros de manera especial para el zumo de cabuya ya que necesitamos
eliminar todos los residuos solidos para evitar que en el proceso de extraccidn se queme la
muestra.

e La temperatura de destilacion no debe sobrepasar de los 100°C, debido a que si esto ocurre

la saponina se desestabiliza y empieza a burbujear produciendo una turbulencia en el
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condensador y puede producir una ruptura del equipo debido a la presion con que se
expande la saponina.

e El tiempo de extraccion de la saponina es de 1:30 horas.

o La fuente de calor debe ser constante para que no exista un desfase en el tiempo de

extraccion.

e El grado de agitacion debe ser vigoroso ya que de ello depende que se produzca una
adecuada mezcla de los componentes del detergente.

3.3.3 Diagrama del proceso

Y

RM.P - Inspeccion
2 Y
[ Extraccion del zumo | < P=0.58 kg
o
& Y a
1 Filtracion - Q=011m*/h
|
K
' Destilacion del zumo | T= 80°C100°C
e : ' 25% Etanol
Andlisis de l de saponina | " 75% Zumo
_swponina_ i e
Caracterizacion
Saponina= 27.75 L !
Aditivos= 162 L - Mezc'ado
Tagi= 20 min por aditivo I A "

Caracterizacion

|
Y

N v — ,
Andlisis del detergente
1§y !
= 1 Galén - Envesado y ’ liquido INEN 0847
almacenamiento |

o

Figura 3-3: Diagrama del proceso

Realizado por: Arcos; Cauja. 2017
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3.3.3.1 Descripcion del proceso para la elaboracion del detergente liquido

Recepcion de la materia prima

La materia prima para nuestro proceso es la cabuya la cual debe ingresar en condiciones
Optimas, es decir: debe ser libre de plagas, se requiere que sea totalmente fresca caso contario
sufre un proceso acelerado de fermentacion. Se debe evitar que la cabuya se golpee durante el
traslado hacia la fabrica. Una vez que haya ingresado a la planta se procede a un lavado

profundo para eliminar toda la cantidad de tierra o impurezas.

Extraccion del zumo

Luego de haber realizado la limpieza de la materia prima se procede a la extrusién de la cabuya,
este punto es muy importante porque de ello depende obtener la mayor cantidad de zumo
posible, se recomienda que en esta parte del proceso evitemos el contacto del zumo con la piel

debido a que es un liquido irritante.

Filtracion

La etapa de filtracién nos garantiza que no haya particulas sélidas, en el zumo de cabuya se
produce una torta con un espesor considerable por lo cual hacemos uso de un filtro prensa,
debido a que su aspecto es como lodo que se forma en un tratamiento de agua, luego de esta
filtracion se obtendra un zumo clarificado, es muy importante tener en cuenta esta fase, para que
posteriormente en la etapa de filtracion no se queme la muestra y produzca perdidas de

materiales y econdmicos.

Destilacion del zumo de cabuya para obtener saponina

En la etapa de destilacion se tiene en cuenta la temperatura a la que debe ebullir el zumo, dado
que si sobrepasa los 100°C existe un desequilibrio de la saponina, este empieza a burbujear y la

presion que se forma hace que la saponina suba hacia el condensador perdiendo de esta manera
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la materia prima para la elaboracion del detergente. El tiempo estimado experimentalmente es
de una hora y treinta minutos, aunque se puede disminuir el tiempo aumentando la cantidad de
calor, pero con el riesgo de que se desestabilice la muestra. En esta fase ademas se recupera el

solvente utilizado de tal manera que podemos reutilizar este solvente.

Segunda Filtracién

La segunda filtracion puede ser opcional debido a que depende de la composicion de la cabuya
hay veces que después del destilado se forma una capa de grasa en el que se recomienda realizar
una filtracién previa para evitar complicaciones posteriores (aparicion de grumos en el

detergente), pero en otras ocasiones esto no es necesario.

Andlisis de saponina

Para determinar si la saponina estd en Optimas condiciones se procede a su caracterizacion

obteniendo las siguientes propiedades: densidad, temperatura, pH, IR, °Brix.

Mezclado

En esta fase como podemos darnos cuenta se procede a la mezcla de los aditivos que contendra
nuestro detergente, se recomienda que la agitacion sea vigorosa para obtener mejores resultados,
el tiempo de agitacion se recomienda que sea de 20minutos por cada aditivo utilizado para que

la homogenizacion se total.

Anadlisis del detergente

Para ofrecer un buen producto se realiza los respectivos analisis fisicoquimicos del detergente
liqguido los cuales son materia activa, materia grasa, alcalinidad total, fosfatos, pH,
Biodegradabilidad.
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Envasado y almacenamiento

Finalmente llega la etapa de envasado en el cual por estrategia de marketing se ha decidido
utilizar envases de 1 litro y 1 galén, ya que son las presentaciones mas comunes que estan en el
mercado. Una vez envasado saldré al area de almacenamiento y posteriormente se realizara la

distribucion a los distintos puntos de venta.

3.3.4 Balance de masay energia

Un balance de materia esta basado en la ley de conservacion de la Materia la cual manifiesta
que la masa que entra al sistema debe ser igual a la que sale mas la acumulada en el proceso. De
igual manera un balance de energia esta basado en la ley de conservacion de la Energia la cual
manifiesta que toda la energia que entra al proceso debe ser igual a la que sale mas la que queda

en el proceso (Geankopolis, 1998 pag. 66).

Se realizara un balance de masa para cada operacion unitaria con los datos obtenidos a escala de

laboratorio.

3.3.4.1 Extrusor

C = 219,92 Kg/dia EXTRUSION Z =110,67 Kg/dia

Donde: B =? Kg/dia
C = Masa de Cabuya (Kg/dia)

Z = Masa del zumo de cabuya (Kg/dia)

B = Masa de Bagazo de la cabuya (Kg/dia)

Ecuacion 1-3: Masa de cabuya (Kg/dia)
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B= 219,92 kg/dia — 110,67 kg/dia

B =109,24 Kg/dia

3.3.4.2 Filtro prensa

Zumo de Cabuya FILTRACION Zumo claro
Qi=0,11m3/h
Torta (40%) solidos
e Calculo del caudal de salida del lodo
Ecuacion 2-3: Caudal de salida del lodo (m3/h)
Q1 = Qy —Qly

Donde:

Q = Caudal de entrada del zumo cabuya( m3/h)
Xi = Fraccién molar alimentacion

Q1 = Caudal de salida de lodo (m3/h)

Xi = Fraccién molar salida

1= 0,022
A= 40
1=0,055™
Q - ) h
e Zumo clarificado queda
Ecuacion 3-3: Caudal entrante (m3/h)
Qe =Qr1 +Qra
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Donde:
Qe = Caudal entrante (m3/h)
Qr; = Caudal de salida(m3/h)
Qra = Caudal de zumo clarificado (m3/h)
Qs = 0,11 — 0,05

m3

Qra = 0,055~

El valor obtenido concuerda con lo antes mencionado experimentalmente que el volumen de

lodo que se forma es del 40-50%.

3.3.4.3 Tanque de almacenamiento de zumo de cabuya con etanol

Z=0,1079 m® Tanque de zumo de M =?m’

E =0,03596 m® cabuya con etanol

R (1%)
Donde:
Z = VVolumen de zumo de cabuya (m®)
E = Volumen de etanol (m®)
M = Mezcla de cabuya-etanol (m°)
R = Volumen de residuo (m®)

Ecuacion 4-3: Mezcla de cabuya-etanol (m®)

Z+E=M+R
M=Z+E-R
M =0,1079 + 0,03596 - 0,1

M = 0,044 m®
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3.3.4.4 Destilador simple

e Balance de masa

Ecuacion 5-3: Alimentacion (kg/h)

F=D+W
Donde:
F = Alimentacién (kg/h)
D = Destilado (kg/h)
W = Residuo (kg/h)
100=D+W
W=100-D

Balance de masa parcial

Se realiza al alcohol etilico debido a que es mas volatil

Ecuacion 6-3: Destilado (kg/h)

FXyT = DXDT + WXWT

Donde:
F = Alimentacién (kg/h)
FT = Fraccién de etanol en la alimentacién
D = Destilado(kg/h)
XpT = Fraccion del destilado del etanol
W = Residuo (kg/h)
Xwt = Fraccidn del residuo

(100)(0,75) = (0,85D) + (100 — D)(0,15)

75 =0,85D+ 15 -0,15D
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D = 85,71ml/h
Reemplazando el valor de D de la Ecuacién 5-3 se tiene:
W =100 - 85,71

_ 14,29mL
" h

e Balance de energia

Balance del condensador

Ecuacion 7-3: Calor del condensador (kcal/h)

Qc =V+*2An
Donde:
Q¢ = Calor del condensador (kcal/h)
V = Caudal de vapor (kcal/h)
Am = Calor latente de la mezcla (kcal/kg)
Q¢ = 0,63(0,85 * 25,8) + (15 * 80)

Qc = 769,82Kcal/h

e Calculo del calor suministrado

Ecuacion 8-3: Calor suministrado (kcal/h)

Qg + Hr = Q¢ + Hp + Hy
Donde:
Qg = Calor (kcal/h)
Hg = Entalpia de alimentacion (kcal/h)

Q¢ = Calor del condensador(kcal/h)
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Hp = Entalpia del destilado (kcal/h)

H,, = Entalpia del residuo (kcal/h)

e Calculo de la entalpia de alimentacion

Ecuacion 9-3: Entalpia de alimentacion (kcal/h)

Hp = m * Cpypeq * AT
Doénde:
Hp = Entalpia de alimentacion (kcal/h)
m = Masa de la alimentacién(kcal/h)
Cpmeq = Capacidad calorifica especifica(kcal /kgC)
AT = Variacidn de la temperatura (C)
Hg = 0,079 0,72 * (78 — 20)

Hr = 3,30Kcal/h

e Calculo de la entalpia del residuo

Ecuacion 10-3: Entalpia de residuo (kcal/h)

Hy, = m * Cppmed * AT
Dénde:
Hyw = Entalpia del residuo (kcal/h)
m = Masa del agua en el residuo(kcal/h)
Cpmed = Capacidad calorifica especifica del agua (kcal/kgC)
AT = Variacidn de la temperatura (C)
Hyw = 0,095 * 1 x (100 — 20)

Hy = 7,6Kcal/h
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Reemplazando en la Ecuacion 8-3se tiene:
Qg = Qc + Hw — Hg
Qg =769,82+ 7,6 —3,30

Qg = 774,12Kcal/h

3.3.4.5 Agitador del detergente

$=0,028 m° P=0,026 m*
M= 0,10 m®
T=237*10°"m° Mezclador del detergente D=?
F=0,00757 m®
L =0,0946 10° m®
Doénde: R (3%)

M = Volumen de la mezcla de agua, conservante, vinagre, bicarbonato (m®)
T = Volumen de aromatizante (m®)

F = Volumen de &cido sulfénico (m®)

P = Volumen de texapon (m®)

S = Volumen de saponina (m®)

L = Volumen de colorante (m®)

R = Volumen de residuo (m®)

D = Volumen del detergente (m®)

Ecuaci6n 11-3: Volumen del detergente (m°)

D=M+T+F+P+S+L-R

40



D =0,10 + 2, 37 *10° + 0,00757 + 0,0946 10° + 0,028 + 0,026 — 0,0048

D=0,155m?

3.3.4.6 Agitador de aditivos

B=1,98*10"m?

- 3
A=0,09879m Mezclador de Agua,
C=0,000106 m® conservante, vinagre, M =2 m®
bicarbonato
V =0,00189 m*
Donde: R (1%)

A = Volumen de agua (m®)

C = Volumen de conservante (m°®)
V = Volumen de vinagre (m?)

B = Volumen de bicarbonato (m?)

M = Volumen de la mezcla (m®)

Ecuacion 12-3: Volumen de la mezcla (m®)

A+C+V+B=R+M
M=A+C+V+B-R
M = 0,09879 + 0,000106 + 0,00189 + 1,98 *10™° — 0,00099

M =0,10 m®
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3.3.5 Calculos

3.3.5.1 Disefio del extrusor de rodillos

En esta maquina tres rodillos giraran uno hacia al otro. La cabuya quedara atrapada y arrastrada

entre los rodillos y sufrira una fuerza de compresién que permite su trituracion.

e Carga de alimentacion (m?)

Permite determinar la carga de materia prima a utilizarse en la entrada del proceso de

produccion (trituracion), lo cual indica el peso y el tiempo segun lo especificado.

kg dia kg
0 — —_ = _—
m” = 219,92 dia = 24h """ hora
kg hora kg
0 = =
m” = 9,16 hora * 60 min A5 minuto

e Porcentaje de fibra de la cabuya

Ecuacion 13-3: Porcentaje de fibra de cabuya

Bagazo en 219,92 kg de cabuya
Fo=—2 d 04

10 '
Donde:
F = Fibra de la cabuya
_ 109,24 o4
10 '
F =10,52
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e Potencia total requerida (P)

NUmero de rodillos

El ndmero de establecido es de tres rodillos por recomendacién bibliografica, seran ubicados
uno con respecto al otro formando un tridngulo equilatero lo que permitira que la trituracion de

la cabuya se de en una forma suave y progresiva

Diametro de los rodillos

Ecuacion 14-3: Diametro de los rodillos (m)

L=15%D
Donde:
L = Largo de los cilindros (m)
D¢ = Diametro de los cilindros (m)
b=k
1.5
1.5
Dc =0,11m
Carga Fibrosa del Molino
Ecuacién 15-3: Carga fibrosa del molino (kg/m?)
q=K=+* 8§+« F

Donde:

q = Carga Fibrosa del molino (kg/m?)

K = Espesor Minimo de bagazo comprimido (m)
0 = Densidad del bagazo comprimido

F = Fibra de la cabuya
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q=0,003* 1026 = 0,1052
q=0,003* 1026 = 0,1052

q = 0,324 kg/m?

Carga Fibrosa especifica

Ecuacion 16-3: Carga de alimentacion (kg/m3)

-4
Doénde:
G = Carga de alimentacion (kg/m?3)
D¢ = Diametro de los cilindros (m)
0,324
0,11

G = 2,95 kg/m3

Potencia consumida por la compresion del bagazo

Ecuacion 17-3: Potencia consumida por la compresion del bagazo (Hp)

/C
Pcb=0,5*m0*N*DC* 5

Donde:

P,,,= Potencia consumida por la compresion del bagazo (Hp)
L = Largo de los cilindros (m)

D¢ = Didmetro de los cilindros (m)

n = Velocidad de rotacion de los cilindros en rpm
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G = Carga Fibrosa Especifica (kg/m3)

0 = Densidad del bagazo comprimido

2,95

Pop = 050,023 12 0,11+ |7rmraoes

P., = 0,0025 Hp

Potencia consumida por la friccion entre los ejes y los soportes

Ecuacion 18-3: Potencia consumida por el rozamiento (Hp)

P,b= 0,7*py, * mO+D
Donde:
P.. = Potencia consumida por el rozamiento (Hp)
1wy = 0,13 Coeficiente de friccion entre acero - acero
D = Diametro de los cilindros (m)
m%= Carga de alimentacién (ton)
P, = 0,7%0,13 * 0,56%0,11

P.. = 0,0057 Hp

Potencia consumida por el movimiento que se da a los conductores intermedios

Ecuacion 19-3: Potencia consumida por el movimiento que se da a los conductores intermedios
(Hp)

Pemei = 1,9InD
Donde:
P.mci = Potencia consumida por el movimiento que se da a los conductores intermedios (Hp)

D = Diametro de los cilindros (m)
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Poei = 1,910 0,11

Pemci = 1,82 Hp

Potencia total del molino

Ecuacion 20-3: Potencia total del molino (Hp)

Pmolino = Pemei + Per + Pep
Piolino = 1,82 4+ 0,0025 + 0,0057

Polino = 1,83 Hp =~ 1363,09 W

Se utiliza un factor de seguridad del 10%

P=2Hp

3.3.5.2 Disefio de un tanque contenedor de zumo de cabuya

Veabuya = Volumen de cabuya (m?)
m = Masa de cabuya (kg)
p = Densidad de la mezcla de cabuya y alcohol (kg/m?)

Veabuya = 0,1079 m® ~ 107,873 1

Ecuacién 21-3: Volumen de seguridad (m3)

x = Vr*0,15
Doénde:
x = Volumen de seguridad (m3)
Vr = Volumen del tanque (m3)

fs = 0,15 factor de seguridad
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x = 0,0162m3

e Volumen total del tanque

Ecuacion 22-3: Volumen total del tanque (m?)

V= VT + X
V= 0,1079 40,0162

V=0,124m3

e Diametro del tanque

Ecuacion 23-3: Diametro del tanque (m)

3] 4xV
1,2+ 1

Donde:

V = Volumen del tanque (m?)
r = Radio (m)

@ = Diametro (m)

o =13/0176

®=0,51m

e Altura del tanque

Ecuacion 24-3: Altura del tanque (m)

h=120¢
Donde:

h = altura del tanque (m)
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@ = Diametro (m)

h=12%0,56
h=0,61m
Alturay didmetro total
Ecuacion 25-3: Altura total (m)
he =h+ 0,025

h, = 0,61 + 0,025

h, = 0,64 m

Ecuacion 26-3: Diametro total (m)

Q)t = Q) + 0,05
@, = 0,5 + 0,05

@t = 0,56 m

3.3.5.3 Disefio de un filtro prensa

Calculo del volumen de lodo a deshidratar

Con los célculos de los equipos anteriores sabemos que tenemos un caudal de entrada de 0,11
m*/h. Mediante los analisis en laboratorio se determiné que se produce un 40% - 50% en
volumen de lodo, concentrdndose los solidos a la entrada del filtro del 20% - 30% por lo que el

volumen seria:

Ecuacion 27-3: Volumen del lodo que va a se deshidratado en el filtro (m3/h)

Volumen = Qeptrada * %lodo
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Donde:

Volumen = Volumen del lodo que va a se deshidratado en el filtro (m3/h)
%lodo = Porcentaje del lodo retenido en el filtro

Volumen = 0,11 * 0,5

Volumen = 0,055m3/h

Volumen = 0,055 % 0,30

Volumen = 0,017m3/h

e Célculo del namero de placas y marcos

Comercialmente se puede adquirir un filtro de capacidad 5 pies®torta/h similar a la cantidad de
nuestro volumen. Cuyas placas y marcos son de 80*80cm y con un espesor de 2,5cm una vez

obtenido estos datos podemos calcular el volumen de torta.

Ecuacion 28-3: Numero de placas y marcos que tendra el filtro

Cfiltro
#placas y marcos = ——

torta

Donde:
#placas y marcos = Numero de placas y marcos que tendra el filtro

Criiro = Capacidad del filtro (pies®)

e Calculo del volumen de la torta

Ecuacion 29-3: Volumen de la torta que se forma en el filtro (pies?®)

Viorta = LxAxe
Donde:
Viorta = Volumen de la torta que se forma en el filtro (pies®)

L = Largo de las placas (m)
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A = Ancho de las placas (m)
e = Espesor de las placas (m)
Viorta = 0,80 * 0,80 = 0,025
Viorta = 0,016 m3

Viorta = 0,57 pies3

Reemplazando en la Ecuacion 28-3 tenemos:

5
0,57

#placas y marcos =

#placas y marcos =9

e Encapsulado de lodos

Para el disefio de la mamposteria para el encapsulado se realizé los siguientes calculos:

Célculo del nimero de paradas

Ecuacion 30-3: Paradas que realizaran los filtros prensa

t
#de paradas =

deshidratacion

Doénde:
#de paradas = Paradas que realizaran los filtros prensa
t = Tiempo de operacion de los filtros (h/dia)

tdeshidratacion = liempo necesario para eliminar el zumo (h)

#d d _ 10
e paradas = T

1

#de paradas = 7
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Célculo del volumen para el encapsulado

Ecuacion 31-3: Volumen de lodo a encapsular(m?)

Vencapsulado = Volumen * #filtro * tqesp, * #paradas
Donde:
Volumen = Volumen de lodo a encapsular(m?)
ttfiltro = filtros prensa que estaran en funcionamiento
tdeshidratacion = liempo necesario para eliminar el zumo (h)
#de paradas = Paradas que realizaran los filtros prensa
Vencapsulado = 0,017 %1% 1,5%7

Vencapsulado = 0,18m3

Factor de seguridad 1.5

— 3
Vencapsulado = 0,27m

Caélculo del lado del recipiente

Comercialmente podemos conseguir recipientes de 0,3m de altura y 1m de ancho

Ecuacion 32-3: Volumen del recipiente (m?)

Vrecipz’k]-‘*A*a

Lo \'
T Axa

Donde:
V = Volumen del recipiente (m?)
A = Ancho sugerido para el recipiente (m)
a = Altura del recipiente (m)

027

103
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L =0,45m

3.3.5.4 Tanque de almacenamiento de zumo de cabuya con etanol

Veabuya = Volumen de cabuya (m?)

m = Masa de cabuya (kg)

p = Densidad de la mezcla de cabuya y alcohol (kg/m?)
Veabuya = 0,1079 m® ~ 107,873 1

Vetanol = Para un volumen de 0,1079 m3se necesitan 0,190 m? de solvente

Ecuacion 33-3: Suma de volimenes (m3)

Vra = Vcabuya + Vetanol
Vra = 0,1079 4+ 0,03596

VTA = 0,144 m3

Se requiere un volumen total de 0,03596 m3 y este valor se multiplica por un factor de

seguridad de 0,15 para evitar del desbordamiento

Se utiliz6 la Ecuacion 21-3

x = Vr*0,15
Donde:
x = Volumen de seguridad (m?)
Vr = Volumen del tanque (m3)
fs = 0,15 factor de seguridad
x = 0,144 % 0,15
x = 0,022m3
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e Volumen total del tanque

Se utilizé la Ecuacion 22-3

e Diametro del tanque

Se utiliz6 la Ecuacion 23-3

Donde:
V = Volumen del tanque (m?)
r = Radio (m)

@ = Diametro (m)

e Altura del tanque

Se utiliz6 la Ecuacion 24-3

Donde:
h = altura del tanque (m)

@ = Diémetro (m)

V= VT+X

V= 0,144 + 0,022

V =0,166 m3
s 3] 4xV
N 1,2+ 1

o =3/0,176

® = 0,56m
h=120
h=1,2%0,56
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h=0,67m

Alturay didmetro total

Se utilizo la Ecuacion 25-3

h, = h + 0,025

hy = 0,67 + 0,025

hy = 0,70 m
Se utiliz6 la Ecuacion 26-3
®t =0+ 0,05
@ = 0,56 + 0,05
@, = 0,610 m

3.3.5.5 Disefio de una torre de destilacion

e Caélculo del Cpmedio

Ecuacion 34-3: Capacidad calorifica especifica (kcal/KgC)

Cpmedio = Zxi * Cpi
Donde:
Cpmedio = Capacidad calorifica especifica (kcal/KgC)
xi = Fraccién molar
Cpi = Capacidad calorifica del agua (kcal/KgC)
Cpmedio = (0,4 * 0,68) * (0,45 * 1)
Cpmedio = 0,72Kcal/KgC
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e Célculo del calor latente medio (Amedio)

Ecuacion 35-3: Capacidad calorifica para un cambio de fase (kcal/kg)

Amedio = Zxi * Cpi
Donde:
Amedio = Capacidad calorifica para un cambio de fase (kcal/kg)
xi = Fraccién molar
Cpi = Capacidad calorifica (cal/Kg)
Amedio = (0,4 * 25,8) = (0,45 * 80)

Amedio = 46,32Kcal/Kg

e Calculo del parametro f

Ecuacion 36-3: Numero de moles de vapor que se produce en la zona de rectificacion

_ Cp(Tb —Tf)

f=
}\med F

Doénde:

Tb = Temperatura de ebullicién medio (C)
Tf = Temperatura de alimentacion (C)

Cp = Capacidad calorifica (Kcal/KgC)

Amed r = Calor latente medio (Kcal/KgC)

_0,72(78,6 - 20)
- 46,32

f=-0,83
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e Curva de rectificacion

Ecuacion 37-3: Recta de rectificacion

_ XD
Y*=1FRD
Donde:
XD = Fraccién del destilado
RD = Reflujo minimo
085
Yr=1+435
y, = 0,19
e Curva de alimentacion
Ecuacion 38-3: Recta de alimentacion
B 1-1 Xf
y= R

Donde:
f = Namero de moles de vapor que se produce en la zona de rectificacion
por cada mol de alimentacién

Xf = Fraccion molar de la alimentacion

Xf
Y=7F
025

Y="083
b=—-030

56



e Calculode RT

El célculo del reflujo total nos indica el nimero minimo de platos para obtener la separacién

deseada de la saponina.

Ecuacion 39-3: Reflujo total

RT = k * RDmin
Donde:
k = Constante de Kirsschbraun
RDmin = Reflujo minimo
RT =2%0,19

RT = 0,38

e Trazo de la curva de agotamiento en la grafica de Mc CABE-THIELE

Para obtener la recta de agotamiento se une los puntos de Xw y se intercepta con las rectas de

alimentacion y rectificacion.

Trazo del numero de platos tedricos en la grafica de Mc CABE-THIELE

Una vez trazado las rectas tanto de agotamiento como de rectificacion se procede a trazar los

platos tedricos y ademas se determina en que plato se realizara la alimentacion

Recta de equilibrio
//1
//; Platos teoricos
— = Recta degotamiento
|-
P §
I Recta de alimentacion
7 Recta de equilibrio
0,15 0,75 0.85
E AR xF D

Figura 4-3: Namero de platos teoricos en la grafica de Mc CABE — THIELE

Fuente: Arcos; Cauja. 2017
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e Célculo de la temperatura promedio de la columna

Tabla 14-3 Temperatura promedio de la columna

X Media Temperatura (C)
0-30 Aritmética 100,77
33-45 Geomeétrica 77,08
50-65 Aritmética 68
70-97 Geomeétrica 61,93

Fuente: Arcos; Cauja. 2017
Realizado por: Arcos; Cauja. 2017

Ecuacion 40-3: Temperatura promedio de la columna

Donde:

T_ZTi
T4

XTi = Sumatoria de las temperaturas geométrica y aritmética (C)

T 100,77 + 77,08 + 68 + 61,93

e Calculo de la volatilidad relativa

4

T =76,95°C

Con la temperatura promedio obtenida de la tabla de equilibrio se tiene:

Tabla 15-3x &y

Temperatura (°C)

76,95

0,24

0,55

Realizado por: Arcos; Cauja. 2017

Fuente: Arcos; Cauja. 2017
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Ecuacion 41-3: Volatilidad relativa

Gt
y(1-y)

_ 0,55(1— 0,24)
*=0,24(1-0,55)

a= 3,87
e Calculo de la fluidez
Ecuacion 42-3: Fluidez (rhe)
1 N 1
= — % — %
? HE * HA Y
Doénde:
HE = Viscosidad del etanol(cP)
1A = Viscosidad del agua(cP)
_ 1 0,24 ! 0,55
(p = ﬁ * , + T * ,
¢ =0,2+0,55
¢ = 0,75rhe

e Calculo de la viscosidad

Este nos sirve para determinar la viscosidad con la que se obtiene el destilado final.

Ecuacion 43-3: Viscosidad

1
M=
[0}
Doénde:
¢ = Fluidez del destilado(rhe)
1
H=0,75
p=133



Este valor multiplicamos por la volatilidad relativa.
o * U
3,87 * 1,33
u=>514

Este valor se utiliza para determinar la eficiencia mediante la grafica de O'CONNEL

e Calculo de los platos reales

La eficiencia obtenida mediante la tabla de O"CONNEL se tiene un valor de 34%. Este calculo

nos sirve para determinar el nimero de platos necesarios para el disefio de la torre.

Ecuacion 44-3: Eficiencia de los platos

N
Eo = N—Z
Doénde:
E, = Eficiencia de los platos
Nt = Numero de platos tedricos
Nr = Numero de platos reales
N
Ng = E_Z
Ngr = >
0,34
Ny = 14,70

e Célculo del plato de alimentacion

Se grafican los platos tedricos y luego el plato de alimentacion
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Ecuacion 45-3: Plato de alimentacién

Py

Palimentacion = E_
0
Dénde:

P, = Interpolacién de la grafica Mc Cabe — Thiele

E, = Eficiencia de los platos

2,5

Palimentacion = 034

Palimentacion = 7,35

e Calculo del diametro de la columna
Zona de rectificacion

Calculo de la masa molecular media

Ecuacion 46-3: Masa molecular media (kg/kgmol)

Mmedia = PMe * Xpe + PMy * Xpy
Donde:
Mnedia = Masa molecular media (kg/kgmol)
PM, = Masa molecular del etanol (kg/kgmol)
Xpe = Fraccién molar del etanol
PM, = Masa molecular del agua (kg/kgmol)
Xpa = Fraccién molar del agua

Mmedia = 46 # 0,85 + 18 + 0,15

Mpedia = 41,8Kg/Kgmol
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Calculo de la masa destilado

Ecuacion 47-3: Masa destilado (Kg/h)
Mg=p*V
Donde:
M 4 = Masa destilado(Kg/h)
V = Volumen del destilado
My = 7,89x107% % 85,71

M4 = 0,067Kg/h

Calculo del flujo de destilado

Ecuacion 48-3: Flujo de estilado (Kg/h)

D¢ =My * Mpedia
Doénde:
M 4 = Masa del destilado (Kg/h)
Mpedia = Masa molecular media (kg/kgmol)

D= 0,067 41.8

D = 2,80Kg/h
2,80
£~ 0,789
D= 3,54L/h

Caélculo del caudal de vapor

Ecuacion 49-3: Caudal de vapor (Kg/h)

V =D¢(1+R)
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Donde:
V = Volumen de la solucion (kg/h)
D¢ = Destilado(kg/h)
R = Constante de los gases
V =0,46(1+ 0,38)

V = 0,63 Kg/h

Célculo de la densidad de vapor

Ecuacion 50-3: Densidad de vapor (kg/m3)

Mmedia * P
R+«T

Pv =
Donde:
p, = Densidad de vapor (kg/m?)

Mpedia = Masa molecular media (kg/kgmol)

P = Presién atmosférica (at)

at
mol

R = Constante de los gases(L * K * K)

T = Temperatura ambiente (K)

_ 41,8%0,71

Pv = 0,082 + 293

py = 1,24 Kg/m3

Calculo del flujo del gas

Con una distancia de 0.10 m interpolando en el diagrama de BROWN SOUDERS se tiene un

valor de 46.
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Ecuacién 51-3: Flujo del gas (kg/hm?)
G = C(py (o — pv))"”?
Donde:
G = Flujo del gas (kg/hm?)
C = Distancia entre platos (m)

p; = Densidad del liquido (kg/m3)

p, = Densidad del vapor (kg/m3)

G = 46(1,24(789 — 1,24))"/”

G = 143,77Kg/hm?

Calculo del area

Ecuacion 52-3: Area (m?)

A= Y
G

Doénde:
A = Area (m?)
V = Volumen (kg/h)
G = Flujo del gas (kg/hm?)

_ 0,63

143,77
A =0,0044m?
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Calculo del diametro de la columna en la zona de rectificacion

Ecuacion 53-3: Diametro de la columna en la zona de rectificacion (m)

4xA
T

Donde:
@ = Diametro (m)

A = Area (m)

4 % 0,0044
o= [——
T

®=0,075m

Zona de agotamiento

Calculo de la masa molecular media

Se utilizo la Ecuacion 46-3

Mmedia = PMe * Xpe + PMy * Xpy
Donde:
Mpedia = Masa molecular media (kg/kgmol)
PM, = Masa molecular del etanol (kg/kgmol)
Xpe = Fraccién molar del etanol
PM, = Masa molecular del agua (kg/kgmol)
Xpa = Fraccién molar del agua

Mmedia = 46 * 0,95 + 18 * 0,85

Mpedia = 59Kg/Kgmol
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Calculo de la masa de alimentacion

Ecuacion 54-3: Masa de alimentacion

Me=p*V
Donde:
M¢ = Masa de alimentacién) (kg/kgmol)
p = Densidad (kg/m?)
V = Volumen (kg/h)
M¢ = 7,89x10"* * 100

M = 0,079Kg/h

Calculo del flujo de alimentacion

Ecuacion 55-3: Flujo de alimentacion (kg/h)

F = M¢* Mpegia
Doénde:
F = Flujo de alimentaciéon (kg/h)
M; = Masa de alimentacion(kg/h)

Mpedia = Masa molecular media (kg/h)

F = 0,079 * 59
F = 4,66Kg/h
o 466

1,041
F = 4,48L/h
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Célculo del caudal de vapor medio

Ecuacion 56-3: Vapor medio (kg/h)

Vined = V—f*F
Donde:
Vined = Caudal de vapor medio (kg/h)
V = Volumen (kg/h)
f = Numero de moles de vapor que se produce en la zona de rectificacion
F = Alimentacién (kg/h)
Vinea = 0,63 — (—0,83 % 3,52)

Vieq = 3,55 Kg/h

Calculo de la densidad de vapor

Se utiliz6 la Ecuacion 50-3

Mmedia * P
R*T

Pv =
Doénde:
p, = Densidad de vapor (kg/m3)

Mnedia = Masa molecular media (kg/kmol)

P = Presion atmosférica (at)

at
mol

R = Constante de los gases(L * K * K)

T = Temperatura ambiente (K)

_ 44,6+0,71

Pv = 0082 « 293

py = 1,32 Kg/m3
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Célculo del flujo del gas

Con una distancia de 0.10 m interpolando en el diagrama de BROWN SOUDERS se tiene un
valor de 46.

Se utiliz6 la Ecuacion 51-3

G =C(py (o — pv)) "
Donde:
G = Flujo del gas (kg/hm?)
C = Distancia entre platos (m)
p; = Densidad del liquido (kg/m3)

py = Densidad del vapor (kg/m?)

G = 46(1,32(789 — 1,24))"/”

G = 148,33Kg/hm?

Calculo del area

Se utiliz6 la Ecuacion 52-3

aet
Doénde:
A = Area(m?)
V = Volumen (kg/h)
G = Flujo del gas (kg/hm?)
_ 3,55
148,33
A = 0,024m?
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Célculo del diametro de la columna en la zona de agotamiento

Se utilizo6 la Ecuacion 53-3

4 x A

1S
I

Donde:
@ = Diametro (m)

A = Area (m)

4 x0.024
0= [———
T

®=0,17m

Célculo del diametro promedio

Ecuacion 57-3: Diametro promedio (m)

Drect. + Q)agot.
Dmed = f

Donde:
@med = Diametro promedio (m)
@rect. = Didmetro de la zona de rectificacion (m)

Dagot. = Didmetro de la zona de agotamiento (m)

0,075+ 0,17
Dmed = - 3
Omed = 0,12m
Factor de seguridad
Dmed = 0,18m
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Célculo de la longitud

Ecuacion 58-3: Longitud de la torre (m)

L=(N-1)d+15*xd+2x*d
Donde:
L = Longitud de la torre (m)
N = Numero de platos reales
d = Didmetro (m)
L=(15-1)0,10+15%0,10+ 2 0,10

L=175m

e Calculo del rendimiento de la columna

Ecuacion 59-3: Rendimiento de la columna

\Y
Rendimiento = V—S * 100%
e

Doénde:
Rendimiento = Rendimiento de la columna de destilacion(%)
Vs = Volumen del destilado (ml/h)

V. = Volumen de la alimentacién (ml/h)
8500
Rendimiento = ———* 100%

10000

Rendimiento = 85%

e Célculo del calor perdido

Ecuacion 60-3: Calor perdido (kcal/h)
Q=0Qrc— Q¢
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Donde:
Q = Calor perdido (kcal/h)
Qrc = Calor total del combustible (kcal/h)

Q¢ = Calor gastado (kcal/h)

e Calculo del calor total del combustible

Ecuacion 61-3: Calor total del combustible (kcal/h)
Qrc = m * AgLp

Donde:
Qrc = Calor total de combustible (kcal/h)
m = Masa del GLP(Kg)
AgLp = Calor latente del GLP(kcal/kg)
Qrc =7,3%4000

Qrc = 29200 Kcal/h

e Calculo del calor gastado

Ecuacion 62-3: Calor gastado (kcal/h)

Qg = Magya * CPagua * AT

Donde:
Q¢ = Calor gastado (kcal/h)
Mgy, = Masa del agua gastada (kcal/kgC)

AT = Variacién de temperatura a la entrada y salida(C)

Qg = Mygya * CPagua * AT

Qg = 65,7 %1 % (655 —19)
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Qg = 3055,05 %9
Q¢ = 27495,45Kcal/h
Reemplazando
Q=Qrc— Qg
Q=Qrc— Q¢
Q = 29200 — 27495,45

Q = 1704,55Kcal/h

e Célculo de la eficiencia del equipo

Ecuacion 63-3: Eficiencia del equipo

Qg +Q

Eficiencia = € 100%

Donde:

Qp = Calor suministrado (kcal/h)
Q¢ = Calor del condensador (kcal/h)
Q = Calor perdido (kcal/h)

Ericioncia < 712 +76982
= *k
1Clencla 1704'55 0

Eficiencia = 91%

3.3.5.6 Tanque contenedor de saponina
Vsaponina = 0,027 m3 ~ 27,241

El volumen total de saponina es de 0,027 m3 y este valor se multiplica por un factor de

seguridad de 0,15 para evitar del desbordamiento
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Se utilizo la Ecuacion 21-3

Donde:

x = Volumen de seguridad (m3)

V; = Volumen del tanque (m)

fs=0,15 factor de seguridad

¢ Volumen total del tanque

Se utilizé la Ecuacion 22-3

e Diametro del tanque

Se utiliz6 la Ecuacién 23-3

Donde:

V = Volumen del tanque (m?)

r = Radio (m)
@ = Didametro (m)

h = altura del tanque (m)

x= Vp*0,15

x=0,027 x 0,15

x = 0,0041 m3

V == VT + X
V= 0,027 m3+ 0,041 m3

V=10,031m3

1,2* 1
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e Altura del tanque

Se utilizo la Ecuacion 24-3

Donde:

h = altura del tanque (m)

@ = Diametro (m)

Alturay didmetro total

Se utiliz6 la Ecuacion 25-3

Se utiliz6 la Ecuacién 26-3

o = 3/0,033

® =0,32m

h=129

h=1,2%0,32

h=0,38m

h, = h + 0,025
h, = 0,38 + 0,025

ht = 0,40 m

(Z)t = ® + 0,05
@ = 0,32+ 0,05

¢, =0,37m
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3.3.5.7 Agitador del detergente

e Volumen del tanque

Se utilizo la Ecuacion 21-3

x= Vy*0,15
Donde:
X = Volumen (m?)
Vum = Volumen asumido (m?)
0,15 = factor de seguridad

x = 0,18925 % 0,15
x = 0,028 m*

Volumen total del tanque

Se utiliz6 la Ecuacion 22-3
VTM == VM + X
Vrm = 0,18925 + 0,028

VTM = 0,22 m3

e Diametro del tanque

Se utiliz6 la Ecuacion 23-3

@ 3[ 4%V
- 1,2 % T
Donde:
V = Volumen del tanque (m?)

r = Radio (m)
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@ = Diametro (m)

¢ = 3/0,233
®=0,62m
e Altura del tanque
Se utilizé la Ecuacion 24-3
h=120
Donde:
h = altura del tanque (m)
@ = Diametro (m)
h=1,2%0,62
h=10,74m
Alturay didmetro total
Se utilizé la Ecuacion 25-3
hyy = h+ 0,025

hgy = 0,74 + 0,025

htM = 0,77 m

Se utiliz6 la Ecuacion 26-3
O = @+ 0,05
D = 0,62 4 0,05

®tM = 0, 67 m
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e Sistema de agitacion

Se escoge un agitador eficaz de palas planas inclinadas para facilitar la homogenizacién, gira a
velocidades comprendidas entre 20 y 150 rpm. Consiste en una serie de brazos horizontales

montados sobre un eje (Geankopolis, 1998).

] T
]
H
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1 & .

Figura 5-3: Sistema de agitacion

Fuente: PERRY.R., Manual del Ingeniero Quimico

Donde:

D= Diametro del tanque

H = Altura del liquido

D, = Didmetro del agitador

B = Ancho de la placa deflectora

E = Distancia del fondo del tanque hasta el rodete
S = Separacion entre agitadores

W = Ancho de las aspas de la turbina o agitador de paletas
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Longitud del brazo

Ecuacion 64-3: Longitud del brazo (m)

Lb = § * (D
Donde:
Ly = Longitud del brazo (m)
Dt = Diametro del tanque (m)

5

Lb = g * 0,62

L, = 0,42 m
Diametro del agitador
Ecuacion 65-3: Diametro del agitador (m)

3
DA = T * Dt
Donde:
D, = Diametro del agitador (m)
D = Diametro del tanque (m)
3
Dy = = * 0,62
D, = 0,50 m

Distancia entre el fondo del tanque y el rodete

Ecuacion 66-3: Distancia entre el fondo del tanque y el rodete (m)

E DT
= — %k
3
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Donde:
E: Distancia del fondo del tanque hasta el rodete

D,: Didmetro del agitador

E ! 0,62
= — %
3 )
E=0,20m
Altura del liquido
Ecuacion 67-3: Altura del liquido (m)
H = DT
Donde:
H = altura del liquido (m)
Dt = Diametro del tanque (m)
H=0,62
Ancho del agitador
Ecuacion 68-3: Ancho del agitador (m)
W ! D
= — %
5 A
W ! 0,39
= — %
5 7
W =10,078 m
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e Potencia del agitador

La potencia requerida esta en funcion de la densidad del fluido (p), velocidad de rotacion(N),

nimero de potencia (Np,), diametro del agitador (D,), factor gravitacional (gc).
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Figura 6-3: Numero de potencia & nimero de Reynolds

Fuente: PERRY.R., Manual del Ingeniero Quimico.

Utilizando la Figura 6-3, calculamos el Numero de Potencia en funcion del Namero de

Reynolds y el tipo de agitador en nuestro caso tipo palas planas inclinadas.

Numero de Reynolds

Ecuacion 69-3: Namero de Reynolds

Donde:
D, = Didmetro del agitador (m)
N = Velocidad de rotacion (rps)

p = Densida del fluido (kg/m3)
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u = Viscosidad del fluido (kg/m3)

_ (0,50)% * 1,17 + 1050

Nre 0,6007

Nge =511,28 Flujo laminar

Célculo de la potencia del agitador

Ecuacion 70-3: Potencia del agitador (Hp)

N
P=—uprN?r0,°

Npo = NUmero de Potencia obtenido 5
N=1,17rps

gc=1kgm/Ns?
2
P= 7+1050+ 1,173 % 0,50°

P =10511W

Se utiliza un factor de seguridad del 10 %

1Hp _
105,11 W = oW 0,15 Hp

P =0,25 Hp

3.3.5.8 Calculos para el agitador de aditivos

Vagua = 0,09879 m3
Vconservante = 0,000106 m3
Vvinagre == 0,00189 m3

Vbicarbonato = 1,98 * 1071%m3
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Ecuacion 71-3: Suma de aditivos para el detergente (m?3)

Vtotal = Vagua + Vconservante + VVinagre + Vbicarbonato

Viotal = 0,09879 + 0,000106 + 0,000189 + 1,98 * 1010

Vtotal = 0,100 m3

Se utilizo la Ecuacion 21-3
x= Vp*0,15
Donde:
x = Volumen (m?3)
Vym = Volumen asumido (m?3)
0,15 = factor de seguridad
x = 0,100 % 0,15

x = 0,015m3

¢ Volumen total del tanque

Se utiliz6 la Ecuacion 22-3
Vim = Vrotal + X
Vrm = 0,100 + 0,015

VTM = 0,116 m3

e Diametro del tanque

Se utiliz6 la Ecuacion 23-3

3| 4%V
Q) - \’1,2*1‘[
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Donde:
V = Volumen del tanque (m?)
r = Radio (m)

@ = Diametro (m)

¢ =3/0,123

® =0,50m
e Altura del tanque
Se utilizé la Ecuacion 24-3

h=120¢
Donde:
h = altura del tanque (m)
@ = Didmetro (m)

h=1,2%0,50

h=0,60m
Alturay didmetro total
Se utiliz6 la Ecuacién 25-3

hgy = h + 0,025

hey = 0,60 + 0,025

hyy = 0,63 m

Se utiliz6 la Ecuacion 26-3
®tM = @ + 0,05

@ = 0,50 + 0,05
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(DtM = 0,55 m

e Sistema de agitacion

Se escoge un agitador eficaz de palas planas para facilitar la homogenizacién, gira a velocidades
comprendidas entre 20 y 150 rpm. Consiste en una serie de brazos horizontales montados sobre

un eje (Geankopolis, 1998).
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Figura 7-3: Sistema de agitacion

Fuente: PERRY.R., Manual del Ingeniero Quimico

Donde:

D= Diametro del tanque

H = Altura del liquido

D, = Didmetro del agitador

B = Ancho de la placa deflectora

E = Distancia del fondo del tanque hasta el rodete
S = Separacion entre agitadores

W = Ancho de las aspas de la turbina o agitador de paletas
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Longitud del brazo

Se utilizé la Ecuacion 64-3

Lb = 3 * DT
Donde:
Ly, = Longitud del brazo (m)
D = Didmetro del tanque (m)
5
Lb = § * 0,50
L, = 0,36 m
Diametro del agitador
Se utilizo la Ecuacién 65-3
DA = % * DT
Donde:
D, = Didmetro del Agitador (m)
Dt = Diametro del tanque (m)
1
Dp =7 0,50
Dy =0,38m

Distancia entre el fondo del tanque y el rodete

Se utiliz6 la Ecuacion 66-3
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Donde:

E = Distancia del fondo del tanque hasta el rodete (m)

D, = Didmetro del Agitador (m)

Altura del liquido

Se utiliz6 la Ecuacion 67-3

Doénde:
H = Altura del liquido (m)

Dt = Diametro del tanque (m)

Ancho de la paleta

Se utiliz6 la Ecuacion 68-3

Donde:

W = Altura del liquido (m)

Dy = Diametro del tanque (m)

E ! 0,50
= — %
3 )
E=0,17m
H:DT
H=0,50m
w ! D
= — %

5 A
\W% ! 0,55
= — %

5 )

W =10,072m
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e Potencia del agitador

La potencia requerida esta en funcion de la densidad del fluido (p), velocidad de rotacion(N),

nimero de potencia (Np,), diametro del agitador (D,), factor gravitacional (gc).

Utilizando la Figura 6-3, calculamos el NUmero de Potencia en funcién del Ndmero de

Reynolds y el tipo de agitador en nuestro caso tipo palas planas.

Numero de Reynolds

Se utilizo6 la Ecuacion 69-3

Doénde:

D, = Didmetro del agitador (m)
N = Velocidad de rotacion (rps)

p = Densidad del fluido (kg/m?)
u = Viscosidad del fluido (kg/m3)

_ (0,38)% * 1,67 x 1010

N
Re 0,00184

Ngre =205709,02 Flujo turbulento

Calculo de la potencia del agitador

Se utiliz6 la Ecuacion 70-3

o gpcO*P*N3*DA5
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Donde:

Npo = NUmero de Potencia obtenido 5

N = 2,083 rps

gc=1kgm/Ns?
5
P= I*1010*2,0833*0,385

P =361,64W

Se utiliza un factor de seguridad del 10 %

1Hp
0323,70 W * oW = 0,48 Hp
P=0,5Hp
3.3.5.9 Tanque contenedor de texapdn
Se utilizo6 la Ecuacion 21-3
X = VTX * 0,15

Donde:
x = Volumen (m?3)
Vrx = Volumen del texapén (m?3)
0,15 = factor de seguridad
x = 0,0265 % 0,15

x = 0,00398 m3
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e Volumen total del tanque

Se utilizé la Ecuacion 22-3
VT = VTX + X
Vrm = 0,026 + 0,0398

Vrym = 0,030m3

e Diametro del tanque

Se utilizé la Ecuacion 23-3

@ 3] 4%V
B 1,2 1

Doénde:
V = Volumen del tanque (m3)
r = Radio (m)
@ = Didmetro (m)
0 = 25532

®=0,32m

e Altura del tanque

Se utiliz6 la Ecuacion 24-3

h=129
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Donde:
h = altura del tanque (m)

@ = Diametro (m)

h=1,2%0,32
h=10,38m
Alturay didmetro total
Se utilizo la Ecuacion 25-3
hey = h + 0,025

hey = 0,38 + 0,025

hey = 0,40 m

Se utiliz6 la Ecuacion 26-3
P = @+ 0,05
@ = 0,32 + 0,05

O = 0,37 m

3.3.5.10 Tanque contenedor de acido sulfonico

Se utiliz6 la Ecuacion 21-3
x= Vy*0,15
Donde:
x = Volumen (m?3)
Vum = Volumen asumido (m?)

0,15 = factor de seguridad
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x = 0,00757 * 0,15

x = 0,0011 m3

e Volumen total del tanque

Se utilizé la Ecuacion 22-3
VTM == VM + X
Vrm = 0,00757 + 0,0011

VTM = 0,009 m3

e Diametro del tanque

Se utiliz6 la Ecuacion 23-3

3| 4%V
0= \11,2*11

Doénde:
V = Volumen del tanque (m3)
r = Radio (m)
@ = Diametro (m)
¢ = 3/0,0095

®=0,21m

e Altura del tanque

Se utilizo la Ecuacion 24-3
h=120
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Donde:
h = altura del tanque (m)

@ = Diametro (m)

h=1,2%0,21
h =00,25m
Alturay didmetro total
Se utilizo la Ecuacion 25-3
hey = h + 0,025

hey = 0,25 + 0,025

hey = 0,28 m

Se utiliz6 la Ecuacion 26-3
@i = @+ 0,05
@ = 0,21 + 0,05

O = 0,24 m

3.3.5.11 Disefo de una envasadora

e Célculo de la longitud del cilindro de carga y descarga del detergente de 1 galén

Ecuacion 72-3: Longitud del cilindro (m)
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Donde:
L = Longitud del cilindro (m)
V = Volumen del detergente (cm?)

r = Radio del cilindro(cm)

3780

3,14 % 72
L =2457cm
L = 0,2457m

e Célculo de la longitud del cilindro de carga y descarga del detergente de 1 litro

Se utiliz6 la Ecuacion 72-3

Donde:
L. = Longitud del cilindro (m)
V = Volumen del detergente (cm?)
r = Radio del cilindro(cm)
_ 1000
3,14 % 42
L=1991cm
L =0,1991m

3.3.5.12 Célculo de la banda transportadora

Se disefiard por motivo de comodidad 4 envases en cada descarga de 1L y 1Galon

respectivamente, con una densidad de 1,05g/cm?®.
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e Masa a soportar para envases de 1L

Ecuacion 73-3: Masa que soportara la banda

my =p*V
Donde:
m,; = Masa que soportard la banda transportadora(Kg)
p = Densidad del detergente (g/cm?)
V = Volumen del detergente(cm?)

m,; = 1,05 * 4000
m; = 4200g

m; = 4,2Kg

Masa a soportar para envases de 1 Gal6on

Se utilizo la Ecuacion 73-3

m, =px*V
Doénde:
m, = Masa que soportara la banda transportadora(Kg)
p = Densidad del detergente (g/cm?)
V = Volumen del detergente(cm?)

m, = 1,05 * 15120
m, = 15876g

m, = 15,88Kg
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e Célculo de la longitud de la banda transportadora

Calculo del nimero de envases

Ecuacion 74-3: Numero de envases

menvasar
#galones = ————

menvase
Donde:
Mepvasar = Cantidad de detergente a envasar (Kg)
Mepvase = Cantidad de detergente por cada envase(Kg/gal)

158,76
3,97

#galones =

#galones = 40 gal

Calculo del area

Ecuacion 75-3: Area de la banda transportadora

A=T*r?
Donde:
A = Area de la banda transportadora(m?)
r? = Radio del gal6n (m)
A=m=x0,07?
A =0,015m?

Se escoge el ancho de la banda segun tabla de anchos normalizados para bandas

transportadoras:
B,= 400mm=0,4m
A, = 0,015 = 40

A, = 0,60m?
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Célculo de la longitud de la banda transportadora

Ecuacion 76-3: Longitud de la banda transportadora

Donde:
A, = Area de la banda transportadora(m?)
Ly, = Longitud de la banda (m)
By, = Ancho estandarizado de la banda(m)
Ao = Ap =2 *2 il
0.60 = Ly * 0,40
2
Ly, = 3m

e Calculo de la velocidad de la banda transportadora

Ecuacion 77-3: Velocidad de la banda transportadora (m/s)

Lp
Vp =
tsegundos

Doénde:
L, = Longitud de la banda (m)

tsegundos = Tiempo equivalente a 1 segundo(s)

Vb:%

vy, = 0,05 m/s

Corrigiendo el valor de la velocidad como factor de seguridad

v, = 0,05 + 0,05
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v, = 0,10 m/s

e Potencia del motor de la banda transportadora

Por efecto de disefio se recomienda que la potencia necesaria para el motor de la banda

transportadora sea de 0,5Hp.

e Calculo del diametro de la polea

Se conoce que el motor tiene 1600 rpmy el i es de 40

Ecuacion 78-3: Revoluciones del motor (rad/s)

_ 1600
=50
w = 40rpm
w = 0,7 rad/s

Ecuacion 79-3: Diametro de la polea (m)

Bpolea = —
Donde:
v = velocidad de la banda transportadora (m/s)

w = revoluciones del motor(rad/s)

0,10
epolea W
Bpolea = 0,14m

97



3.3.6

Resultados de calculos del disefio

Tabla 16-3 Resultados de los calculos de ingenieria

Equipo Parametro Valor Unidades

Carga de alimentacién 9,160 kg/h
Extrusor de Rodillos NUmero de Rodillos 3
Diametro de los rodillos 0,110 m
Potencia 2 hp

Material AISI 304
Volumen total 0,124 m3
ITanque contenedor de Altura 0,610 m

zumo de Cabuya
Diametro 0,510 m
Material AISI 304 -
L 0,800 m
A 0,800 m
E placas 0,025 m
Capacidad 5 piestorta/h
Filtro Prensa Caudal de entrada 0,110 m3/h
Viorta 0,016 m3/h
#placas y marcos 9 Adimensional
Mamposteria
H 0,300 m
A 1 m
Lados 0,450 m
Material AISI 304 --
Tanque de Volumen total 0,166 m3
almacenamiento de

zumo de Cabuya con Altura 0.700 m
etanol Diametro 0,6100 m
Material AISI 304 --
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Flujo de alimentacion (F) 4,480 L/h
Flujo del destilado (D) 3,540 L/h
Flujo del residuo (W) 0,940 L/h

Torre de destilacion Fraccion alimentacion (XF) 0,750 Adimensional

Fraccion destilado (XD) 0,850 Adimensional

L . Adimensional
Fraccion residuo (XW) 0,150
Didmetro de la columna (@) 0,180
Longitud de la columna (2) 1,750
. . m
Distancia entre platos 0,100
i Adimensional
NUmero de platos 15
Adimensional
Plato de alimentacion 8
Temperatura promedio De la 76.945 c
columna (T)
Fluidez ( o) 0,750 Rhe
Viscosidad (W) 1,333 cP
Zona de agotamiento
Area (A) 0,024 m?
Flujo del gas (G) 148,330 Kg/hm?
Volumen (V) 3,550 Kg/h
Zona de rectificacion
Area (A) 0,004 m?
Flujo del gas (G) 143,770 Kg/hm?
Volumen (V) 0,649 Kg/h
Material AISI 304 --
Tanque contenedor Volumen total 0,031 m3
de saponina
Altura 0,400 m
Didmetro 0,370 m
Material AISI 304 -
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Volumen total 0,220 m
Altura 0,770 m
Diametro 0,670 m
Material AISI 304 -
Agitador del
detergente Sistema de agitacion

Longitud del brazo 0,420 m
Diametro del agitador 0,500 m
Distancia entre el fondo del tanque 0,200 m

y el rodete
Altura del liquido 0,620 m
Ancho de la paleta 0,078 m
NUmero de Reynolds 511,280 Adimensional
Potencia del agitador 0,200 Hp
NUmero de paletas 2
Volumen total 0,116 m3
Agitador de aditivos Altura 0,630 m
Diametro 0,550 m
Material AISI 304 --

Sistema de Agitacion

Longitud del brazo 0,360 m
Diametro del agitador 0,380 m
Distancia entre el fondo del tanque 0,170 m

y el rodete
Altura del liquido 0,500 m
Ancho de la paleta 0,072 m
Numero de Reynolds 205709,076 Adimensional
Potencia del agitador 0,500 Hp
NUmero de paletas 2 --
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Tanque contenedor Volumen 0,030 m3
de Texapon

Diametro 0,370 m

Altura 0,400 m

Material AIS| 304 -

Tanque contenedor Volumen 0,009 m3
de 4cido Sulfénico

Diametro 0,280 m

Altura 0,240 m

Material AlSI 304 -

Envase de 1L y 1gal

Lilindro carga y descargalL 0,199 m

Fcilindro 0,040 m

Lilindro carga y descargaigal 0,2457 m

Fcilindro 0,070 m

Material AISI| 304 -

Banda transportadora

Envasadora M oporta  banda por cargaemyiL 4200 Kg

M soporta la banda por cargaenvigal 15,880 Kg

trayectoria 10 S

Vtrayectoria 0,100 m/s

Lbanda 0,720 m

Prmotor 0,500 Hp

Dpotea 0,140 m

Fuente: Arcos; Cauja. 2017
Realizado por: Arcos; Cauja. 2017
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3.4 Requerimientos de equipos y maquinaria

3.4.1 Inversion fija

3.4.1.1 Equipos

Tabla 17-3 Valor de los equipos que intervienen en el proceso

Maquinaria Cantidad Valor Unitario($) Valor Total($)
Extrusor 1 1850 1850
Filtro prensa 1 4200 4200
Tanque almacena. 2 450 900
Torre destilacion 1 12000 12000
Tanque contenedor 3 200 600
Mezclador 2 1500 3000
Envasadora 1 550 550
Banda transportadora 1 2200 2200
Mesa acero inox. 1 250 250
Bomba 1 Hp 2 380 760
TOTAL 26310
Realizado por: Arcos; Cauja. 2017
Fuente: Arcos; Cauja. 2017
3.4.1.2 Estructura de la planta
Tabla 18-3 Inversion inicial
Factor Costo (%)
Requerimiento de estructura 59959,12
fisica
Terreno 300m* (Ubicado en San 4800
Gerardo $ 15 m?)
Total 64459,12

Realizado por: Arcos; Cauja. 2017
Fuente: Arcos; Cauja. 2017
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3.4.1.3 Servicios basicos

34.2

Tabla 19-3 Pago de servicios basicos

Servicio Costos anuales$
Luz 1200
Agua 1000
Teléfono 600
TOTAL 2800

Fuente: Arcos; Cauja. 2017

Realizado por: Arcos; Cauja. 2017

Inversion de operac

3.4.2.1 Recursos humanos

ion

Tabla 20-3 Recursos humanos para el ensamblaje de la planta

Denominacién Costo (ddlares)
Mano de obra para montaje de la planta 2000
Mano de obra para adecuaciones de planta 1000
Asesoria de planta 1000
TOTAL 4000
Realizado por: Arcos; Cauja. 2017

Fuente: Arcos; Cauja. 2017

Tabla 21-3 Recursos humanos para el proceso de produccion

Sueldos Semanal/Ddlares Mensual/Délares Total/Délares
Ing. Quimico para control 250 1000 1000
del proceso.

Analista para control de 250 1000 1000

calidad de materia prima 'y
producto final.
Operario para envasado y 93,75 375 375
almacenamiento

Operario para desinfeccion 93,75 375 375
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de equipos
Transportacion del 20 80 80
producto

Mano de obra directa 15 60 60

(limpieza,instalac.)
Mano de obra indirecta 15 60 60

(selecc. Cabuya)

TOTAL 7375 2950 3687,5

Fuente: Arcos; Cauja. 2017
Realizado por: Arcos; Cauja. 2017

Tabla 22-3 Costo de elaboracion del detergente liquido en 500mL

ITEMS Cantidad gr. Valor unitario($) | Valor total($)
Sap. Cabuya 36,91 0,018 0,660
Texapon 70 0,004 0,300
Ac. Sulfonico 20 0,025 0,500
Vinagre 5 0,002 0,010
Bicarbonato 1,14 0,020 0,023
Conservante 0,28 0,014 0,004
agua destilada 260 0,001 0,260
Aroma 1,25 0,005 0,006
Color 1,25 0,005 0,006
Envase 1 0,100 0,100
Etiqueta 1 0,005 0,005
TOTAL 1,874

Precio de venta al publico 2,883

Fuente: Arcos; Cauja. 2017
Realizado por: Arcos; Cauja. 2017

Nota: Para establecer los costos del detergente liquido se considero solo la saponina de cabuya,

debido a su bajo costo de obtencidén en comparacion con la de quinua y chocho.

Para establecer un precio al pablico se utiliz6 un 35% de utilidad.
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Tabla 23-3 Valor mensual del detergente liquido

Produccion mensual

Valor unitario por

Valor mensual$

maxima (L) litro de detergente $
2271 5,766 13094,586
Fuente: Arcos; Cauja. 2017
Realizado por: Arcos; Cauja. 2017
3.4.3 Recursos totales
Tabla 24-3 Recursos totales
Denominacién Costo (ddlares)
Recursos Humanos 7687,500
Recursos materiales 93569,120
Subtotal 101256,620
Imprevistos (8%) 8100,529
TOTAL 109357,149
Fuente: Arcos; Cauja. 2017
Realizado por: Arcos; Cauja. 2017
3.5 Analisis de costo/beneficio del proyecto
3.5.1 Ingresos anuales
Tabla 25-3 Ingresos anuales
Afio Valor $
1 157135,032
2 162075,885
3 169779,980
TOTAL 488990,897

Fuente: Arcos; Cauja. 2017
Realizado por: Arcos; Cauja. 2017

Nota: El indice poblacional para afio 2017 es de 1,56%.
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3.5.2 Egresos anuales

Tabla 26-3 Egresos anuales

Afo Valor $
1 47050
2 48436,580
3 50738,958
TOTAL 146225,538

Fuente: Arcos; Cauja. 2017
Realizado por: Arcos; Cauja. 2017

3.5.3  Flujo efectivo neto

Tabla 27-3 Flujo efectivo neto

Afio Valor $
1 110085,032
2 113639,305
3 119041,022

Fuente: Arcos; Cauja. 2017
Realizado por: Arcos; Cauja. 2017

3.5.4 Célculodel VANY TIR

3.5.4.1 Calculode VAN

Para el célculo del van se utilizara la siguiente formula:

Ecuacion 80-3: VAN
VAN = BNA — INVERSION INICIAL

Donde:

BNA: Beneficio neto actualizado.
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VNA= A+—8 44 &4 @

Donde:
Q; = flujos de caja
K= interés

A= inversién

3.5.4.2 Calculodel TIR

(141 (1+K)2 (1+K)3

VAN= $174.074,21

Para el célculo del TIR se utiliza la siguiente formula:

Ecuacion 81-3: TIR

355

TIR = (Flujos n- inversion inicial)

VAN= $174.074,21

TIR= 87%

Fuente: Arcos; Cauja. 2017
Realizado por: Arcos; Cauja. 2017

Indice de rentabilidad costo-beneficio

Tabla 29-3 indice de rentabilidad costo-beneficio

01

e T n

Tabla 28-3 Resultados del VAN y TIR

Ao Valor $ Tasa descuento$ 10%
0 -109357,149 -109357,149
1 110085,032 99076,529
2 113639,305 102275,375
3 119041,022 107136,919
Sumatoria de los flujos descontados $ 308488,823
Inversion en valor absoluto $ 109357,149
indice de rentabilidad $ 2,821

Fuente: Arcos; Cauja. 2017
Realizado por: Arcos; Cauja. 2017
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Ndmero de afios= 3
Porcentaje de descuento= 10%
Inversion inicial= 109357,149

Interpretacion: Por cada dblar que se invierte en el proyecto se va a recuperar ese dolar y nos
va a quedar una ganancia de 1,82 ctvs.

Tabla 30-3 Periodo de recuperacién de lo invertido

Ao Tasa descuento $ Acumulado $
10%
0 -109357,149 -109357,149
1 -109357,149 -10280,621
2 99076,5288 91994,754
3 102275,375 146586,659

Fuente: Arcos; Cauja. 2017
Realizado por: Arcos; Cauja. 2017

: . . . _ ultimo acumulado negativo
Periodo de recuperaciéon = ultimo flujo negativo +

Flujo no acumulado del afio siguiente

10280,621

b ion= 14—
eriodo de recuperacion = 1+ 500

Periodo de recuperaciéon = 1,2 afios

Interpretacion: El tiempo de recuperacion de lo invertido serd de 1 afio y 2 meses.
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Tabla 31-3 Presupuesto y viabilidad del proyecto

INVERSION INICIAL 77751,5
Y. Costo por Recursos Estructura Servicios Afio de Ingresos Egresos Flujo Tasa de Acumulado
quipos humanos fisica basicos Operacion Totales Totales Efectivo Descuento
Neto 10%
26310 7687,500 93569,120 2800 157135,032 47050 | 110085,032 99076,529 -10280,621
162075,885 48436,580 113639,305 102275,375 91994,754
169779,980 50738,958 | 119041,022 107136,919 146586,659
TOTAL 488990,897 146225538 | 342765,359 308488,823 228300,792
INDICADORES FINANCIEROS
VAN $174.074,21 | VAN >0 Rentable Se Acepta
TIR 87% Se Acepta
INDICE DE 2,821 Se Acepta
RENTABILIDAD
PERIODO DE 1,2 afios
RECUPERACION

Fuente: Arcos; Cauja. 2017

Realizado por: Arcos; Cauja. 2017

Interpretacion de los indicadores financieros

VAN (Valor Actual Neto) $174.074,21 el cual al ser mayor a cero nos indica que el proyecto se acepta. La Tasa Interna de Retorno al implementar este
proyecto seria del 87%. Respecto al indice de rentabilidad costo — beneficio $ 2,82 esto nos indica que por cada ddlar que se invierte en el proyecto se
recuperara ese dolar y se obtendrd una ganancia de 1,82 ctvs, siendo un valor muy considerable de ganancia 'y el Periodo de recuperacién de lo invertido

serd de 1 afio con dos meses.
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3.6 Cronograma de ejecucion del proyecto

ACTIVIDADES

TIEMPO
PRIMER MES SEGUNDO MES | TERCER MES CUARTO MES QUINTO MES SEXTO MES
112 |3 |4 (1 (2 |3 |4 (1 |2 (3 (4 |1 |2 |3 |4 (1 (2 |3 112 |3

Revisién bibliogréafica

Recopilacion de informacion

Muestreo de los productos (chochos, quinua, cabuya)

Reposo de la quinua y chocho con etanol al 96%

Obtencion de la saponina a nivel de laboratorio

Caracterizacion de la saponina en el laboratorio

Determinacion del proceso de obtencion del detergente liquido

Identificacion de las variables del proceso

Disefio del proceso para la obtencion de detergente liquido

Caracterizacion fisicoquimica del producto

Validacién del proceso

Elaboracion del trabajo final

Correcciones del trabajo final

Defensa del trabajo final

Fuente: Arcos; Cauja. 2017
Realizado por: Arcos; Cauja. 2017
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En nuestro proyecto se realiz6 la extraccion de saponina por dos métodos, extraccion por
soxhlet y destilacion simple, llegando a concluir que el método mas eficaz para obtener
saponina es por destilacion simple descartando el otro método debido a la recirculacion que se

da en este sistema lo cual nos genera una gran desventaja al dafiar nuestra muestra.

En el proceso de obtencion de la saponina a escala de laboratorio se pudo determinar el
rendimiento obtenido por cada materia prima. En el caso de la quinua fue necesario 120g de
materia prima con 200mL de disolvente para conseguir un volumen de 16,9mL de saponina.
Para el chocho fue necesario 83g con 200mL de disolvente para obtener un volumen de
13,58mL. Mientras que para la cabuya fue necesario 300mL de zumo con 100mL de disolvente
para conseguir un volumen de 41,52mL. De esta manera se puede decir que el mayor
rendimiento de saponina proviene de la cabuya por lo que se considera el disefio. La saponina al
no tener una normativa vigente en la actualidad su caracterizacion se bas6 en un componente
que tiene caracteristicas similares, en este caso tomamos la hoja de seguridad del Texapon
N70A. Donde los parametros y valores obtenidos de la saponina son los siguientes: densidad
1,11g/mL; temperatura 20,2°C; pH 6,64; IR 1,372; °Brix 25 y viscosidad 386,8 cP. Estos

parametros estan dentro de rango.

Se realiz6 la caracterizacion final del detergente liquido biodegradable conforme a la norma
NTE INEN 0847 el cual nos sirve para la validacion de nuestro disefio de ingenieria obteniendo
los siguientes valores: Materia grasa:3,28% ; Alcalinidad libre (NaOH): 0% ; Ph (20°C): 1,34 :
Materia activa: 36,12% : Fosfatos: 0,08% : Biodegradabilidad: 94%. En base a los resultados
obtenidos el detergente liquido cumple con las caracteristicas necesarias para ayudar al medio
ambiente, donde el principio activo es claramente la saponina debido a que al ser procedente de
un producto natural es totalmente biodegradable. El contenido de saponina en el detergente es
muy importante debido a que varian las propiedades de la misma. Durante el analisis de
laboratorio se experimentd variando la concentracion de saponina donde una muestra de 500ml
tenia 72 mL de saponina obteniéndose un porcentaje de materia activa del 36,12% y fosfatos:
0,08%. Mientras que otra muestra contenia 60 mL de saponina y se obtuvieron los siguientes
resultados: materia activa: 31,77% y fosfatos: 0,07%. Podemos observar que la concentracion
en materia activa es considerable mientras que la de fosfatos es muy baja. Es por ello que se
escogid el de mayor cantidad de saponina ya que su rendimiento es mayor. Consideramos que al

no haber detergentes con caracteristicas similares en nuestro pais, y al estar en una época donde
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la reutilizacion y creacion de productos biodegradables esta en su auge este detergente seria un
gran aporte para la humanidad y el planeta.

Se realiz6 un analisis financiero para verificar si este proyecto es viable o no, se hace uso del
céalculo de los indicadores financieros, VAN (Valor Actual Neto) $174.074,21 el cual al ser
mayor a cero se acepta el proyecto. La Tasa Interna de Retorno al implementar este proyecto
seria del 87%. I. Rentabilidad $ 2,82 esto nos indica que por cada dolar que se invierte en el
proyecto se recuperara ese dolar y se obtendrad una ganancia de 1,82 ctvs., siendo un valor muy
considerable de ganancia y el Periodo de recuperacion de lo invertido serd de 1 afio con dos

meses. Como podemos darnos cuenta este proyecto financieramente es viable.

La distribucién de los equipos debido a la movilizacion que se requiere se tomé de 1.2 m entre
equipo y equipo que cumplen con lo recomendado de manera general segin el Manual del

ingeniero quimico.
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CONCLUSIONES

El proceso de extraccion de saponina a partir de quinua, chocho y cabuya se efectué por
destilacion simple utilizando como solvente etanol al 96% de pureza, para ello la materia
prima pasara por pre- tratamientos, para el caso de la quinua y chocho se deja reposar durante
dos dias en etanol para posteriormente filtrar, mientras que para la cabuya se extrae el zumo y
se filtra. Complementariamente la caracterizacion inicial de la saponina esta dado en base a los
siguientes parametros: densidad 1,11g/mL; temperatura 20,2°C; pH 6,64; IR 1,372; °Brix
25; viscosidad 386,8 cP.

Se obtuvieron a nivel experimental datos sobre el proceso de elaboracion del detergente
biodegradable que involucra basicamente las variables siguientes: velocidad de agitacion
para una total homogenizacion, gira a velocidades comprendidas entre 20 y 150 rpm,
tiempo de agitacion estimado para la elaboracion total del detergente liquido esta entre 45-
60 min, flujo masico de 194,93Kg/h y flujo volumétrico de 189,25L/h.

Una vez que se han identificado los procesos a escala de laboratorio se procedié al disefio
de ingenieria que en la metodologia corresponde a: calculos técnicos, dimensionamiento,
capacidad de la planta, tipo de materiales, controles y finalmente requerimiento
presupuestario. Mediante el célculo de los indicadores financieros con valores de VAN
(Valor Actual Neto) $174.074,21 el cual al ser mayor a cero se acepta el proyecto. La Tasa
Interna de Retorno al implementar este proyecto seria del 87%. Indice de Rentabilidad $
2,82 esto nos indica que por cada délar que se invierte en el proyecto se recuperara ese délar
y se obtendréa una ganancia de 1,82 ctvs, siendo un valor muy considerable de ganancia y el
Periodo de recuperacion de lo invertido seréd de 1 afio con dos meses, determinando que

este proyecto financieramente es viable.

La caracterizacion final segiin la norma NTE INEN 0847 (2009) valida nuestro disefio de
ingenieria para la produccion de un detergente biodegradable a partir de saponina de quinua,
chocho y cabuya obteniendo los siguientes pardmetros y valores: Materia grasa 3,28%;
Alcalinidad libre (NaOH) 0%; Ph (20°C) 1,34; Materia activa 36,12%; Fosfatos 0,08% vy
Biodegradabilidad 94%. Por lo tanto es un producto totalmente comercial ya que sus
parametros no solo estan dentro del rango sino que también esta libre de los principales

componentes que son contaminantes para nuestras aguas.
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RECOMENDACIONES

Para la elaboracion del detergente liquido se tiene las siguientes recomendaciones de manera

general:

e Garantizar un buen abastecimiento de la materia prima, para lo cual se deberia tener un

centro de cultivo.

e Para una posible implementacién de este proyecto se recomienda utilizar solo cabuya para

obtener la saponina debido a su alto rendimiento.

e Las muestras de materia prima se debe realizar lo mas fresca posible para evitar una

fermentacion como es el caso de la cabuya.

e Cortar las espinas de la penca para evitar lastimarse.

e Para la molienda de la cabuya se recomienda evitar contacto directo del zumo con la piel

para evitar irritaciones en la misma.

e Tener cuidado al momento de la extraccién de la saponina que no sobrepase los 100°C para

evitar un desequilibrio y por ende una ruptura o explosion del equipo.

o La fuente de calor debe ser lo suficientemente necesario como para mantener en ebullicion
la mezcla de 80-100°C.

e Realizar la agitacion vigorosa y durante 20 minutos por cada aditivo para que la mezcla del

detergente sea homogéneo.

e Tener mucho cuidado al momento de manipular el zumo de cabuya, se recomienda el uso de

guantes.
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ANEXOS
ANEXO A: Plano de distribucién de planta

SO00 SO0
| <]
— LAaBORATORIO DE COMNTROL PRE-TRATAMIENTO FPAFRA EL
% DE CALIDAD DEL PFRODUCTO CORCHOD-QUIMNLULA
BODEGA DE
RECEPCIHGN
DE LA
'/j L\\ CABUYA
BODEGA DE — -t
DE DETERGENTE | I 14750 | 1
(M [ ] e [
AREA DE PROCESO 4
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P L &
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L
Ny < L
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g e TALLER MECANICO ¥ TECHICC GEREMCIA SECRETARLA
| L
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NOTA CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH PLANO DE PLANTA
Lamina Escala Fecha
. O CERTIFICADO O POR ELIMINAR FACULTAD DE CIEN,CIAS -
Diagrama de la planta |5 AproBADO O POR APROBAR ESCUELA DE ING. QUIMICA 1/1 1:2 2017/12/11
OPOR CALIFICAR M pPOR INFORMACION
Arcos T; Cauja L.




ANEXO B: Diagrama general del proceso para la obtencion de detergente liquido a partir de la saponina de quinua (Chenopodium quinoa Willd), chocho
(Lupinus mutabilis Sweet) y cabuya (Sisalana perrine)

D
1 E‘;.‘?'&'.?_f“;m INEN 03 AIST 304 1 maguinado ensamblado
NOTA CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH PLANO DE DIAGRAMA GENERAL DEL PROCESO
Diagrama general del Lamina Escala Fecha
° ; O CERTIFICADO O POR ELIMINAR FACULTAD DE CIENCIAS
proceso para la 0 APROBADO O POR APROBAR ESCUELA DE ING. 11 1:2 2017/12/11
obtencién de detergente |2 POR CALIFICAR M POR QUIMICA
INFORMACION
liquido
Arcos T; Cauja L.




ANEXO C: Esquema de equipos

TUBERIA DE
DESCARGA

BOMBA DE
EXPULCION

EQUIPO (1) EQUIFO (2)
PARAMETROS DE DISENO PARAMETROS DE DISEHO
PARAMETRO VALOR | UNIDAD PARAMETRO | VALOR | UNIDAD
rnaeion 918 kg/h Volumen Total | 0.124 m3
Nimero de rodillos 3 — Altura 0.61 m
Diamsiro de los .11 m Digmetro .51 m
Potencia 2 Hp Material AISI 304
Material AISI 304
NOTA CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH ESQUEMA DE EQUIPOS
(1) Extrusor Lamina Escala Fecha
(2) Tanque de O CERTIFICADO O POR ELIMINAR FACULTAD DE CIENCIAS - 112/11
O APROBADO O POR APROBAR ESCUELA DE ING. 1/6 12 2017712
almacenamiento de zumo de |OPOR CALIFICAR M pOR QUIMICA
cabuya INFORMACION
Arcos T; Cauja L.




TUBERLA DE DESCARGH

de cabuya con etanol

Arcos T; Cauja L.

EQHUIPO {4)
PARAMETROS DE DMSERO
PARAME TRO WAL OR LIMIDAD
Wolumen Total D168 m*3

Altura or m

EQUIPC (3) Dismetro 081 m

ESPECIFICACIONES TECNICAS Matberial AlS1 304 _

PARAMETROS WALOR UNIDAD
L 08 ™
A 06 ™
E placas o025 m
Capacidad 5 pies™3 torta’h
Caudad de entrada o111 mi*3h
W iorta 0016 m~3h
# placas y marcos =] —
Mamposteria
H 03 m
S 1 m
Lados 045 m
Matenal AIS] 502 —
NOTA CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH ESQUEMA DE EQUIPOS
(3) Filtro Prensa Lamina Escala Fecha
(4) Tanque de O CERTIFICADO O POR ELIMINAR FACULTAD DE CIEN,CIAS -
O APROBADO O POR APROBAR ESCUELA DE ING. QUIMICA 2/6 12 2017/12/11
almacenamiento de zumo |OPOR CALIFICAR B POR INFORMACION




ECUIPC (5)
PARAMETROS DE DISENO
PARAMETRO WAL OR UNIDaD
Fhajo de sJ(IJ'?:mnon 4.48 'k
Flumjor deo]:;)iel:u.'lsdn 3.54 h
Flujo del rasiduo (W) 0,93 L'
F:rs.cl:lonstEnﬂal:lan 0,75 .
chl:lo(;lﬂr:i;}ﬂl:llado 0,85 —
Frac'ci.écn residuao 0,15 o
co "E :ll" 0,18 m
Lengimd ‘};;1’ 1,75 m
Diistancia enize platos 0,1 m EQUIPO (6)
HMumero de platos 15 -- PARAMETROS OE DISENC
Flato de alimentacion 8 - Parametro “alor Unidad
[ Tempesamara .n
chmme Bem | 7esss | © Volumentotsl | oot | e
Fluidez () 0,75 Rha Diametro 0.37 m
Wiscosidad (u) 1,333 P Material AlS] 304 —
Zona de agotamiento
Area (A) 00239 Tz
Fhijo dal gas (&) 148 33 Egzhme
Wohimen W) 3,55 Egh
Zona de rectificaciom
Area (A) 0, H0-45 TmE
Flujo del gas (G) 143,77 Ezhmz
Vohimen () 0,545 Egh
MAazeTial ATST 304 -
NOTA CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH ESQUEMA DE EQUIPOS
(5) Torre de destilacion Lamina Escala Fecha
O CERTIFICADO [ POR ELIMINAR FACULTAD DE CIENCIAS
(6) Tanque de 3/6 1:2 2017/12/11
O APROBADO O POR APROBAR ESCUELA DE ING. :
almacenamiento de saponina |0 POR CALIFICAR M pOR QUIMICA
INFORMACION

Arcos T; Cauja L.




@550

MOTOREDUCTOR
DE 0.5 HP

—

&70

MOTOREDUCTOR
DE 0.2 HF

5 [Y—. ]
141 I 1
o w [l EQUIPO (8)
h H = 2 A PARAMETROS DE DISERIO
11 o - 1
g - I PARAMETRO)| WaLOR UNIDAD
— o r~ H @
240 - ;' Volumen total 0.22 mh3
I Material AIS] 304
— i — % S00 SISTEMA DE AGITACION
SECCION BB 1o SECCION C-C "Roynoids. | 51128
EQUIPO (7) __ Numero de 3
PARAMETROS DE DISENC Paletas
PARAMETRO VALOR UNIDAD
Volumen total 0.116 m*3
Material AlSI 304
SISTEMA DE AGITACION
Ndmero de Reynolds 205709.078
/j\ Mumero de Paletas 2 /_,_'\
S | , \
! NP [ =
T
B S B / c*
NOTA CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH PLANO DE DIAGRAMA GENERAL DEL PROCESO
) Agitador del Lamina Escala Fecha
Detergente O CERTIFICADO O POR ELIMINAR FACULTAD DE CIENCIAS -
0O APROBADO O POR APROBAR ESCUELA DE ING. 4/6 1:2 2017/12/11
(8) Agitador de Aditivos |0 POR CALIFICAR M pOR QUIMICA
INFORMACION

Arcos T; Cauja L.




@370

@280
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g
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EQUIPO (11)
_ EQUIFO (9) _ PARAMETROS DE DISENO
PARAMETROS DE DISENO PARAMETRO VALOR UNIDAD
PARAMETRO | VALOR UNIDAD Volumen 0.003 m*3
Material AlSI 304
Volumen 0.03 m*3
Material AlSI 304
NOTA CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH ESQUEMA DE EQUIPOS
(9) Tanque contenedor de Lamina Escala Fecha
Texap6n O CERTIFICADO O POR ELIMINAR FACULTAD DE CIENCIAS _
O APROBADO O POR APROBAR ESCUELA DE ING. QUIMICA 5/6 12 2017/12/11

(10) Tanque contenedor de

Acido Sulfénico

OPOR CALIFICAR

M pPOR INFORMACION

Arcos T; Cauja L.




EQUIPO {11)
ESPECIFICACIONES TECNICAS

ESPECIFICACION VALOR UMIDAD

L m‘;ﬁ? ¥ 0,1901 m

r cilindro 0.04 m

L cilindro carga ¥

descargalgal 0.2457 m

1 cilindro 0.07 m

Dlaterial ATISI 304 _—

Banda transportadera

e | o

m Euﬁ:l’;;,_f;"‘;fl" por 1588 kg

t irayectoria 10 5

v frayecioria 010 ms

L banda 0,72 m

P motor 05 Hp

D polea 0,14 m

NOTA CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH ESQUEMA DE EQUIPOS
Lamina Escala Fecha
(11) Envasadora de 11 O CERTIFICADO O porELIMINAR | FACULTAD DE CIENCIAS _
Y |OaprOBADO O POR APROBAR ESCUELA DE ING. 6/6 1:2 2017/12/11
1gal OPOR CALIFICAR M pOR QUIMICA
INFORMACION

Arcos T; Cauja L.




ANEXO D: Diagrama P&I del proceso para la obtencion de detergente liquido a partir de

(Lupinus mutabilis Sweet) y cabuya (Sisalana perrine)

la saponina de quinua (Chenopodium quinoa Willd), chocho
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NOTA

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

Diagrama P&aI del

la obtencion de

detergente liquido

proceso del proceso para | q AproOBADO

O CERTIFICADO O POR ELIMINAR
O POR APROBAR

O POR CALIFICAR B POR INFORMACION

ESPOCH

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE ING. QUIMICA

Arcos T; Cauja L.

DIAGRAMA P&I DEL PROCESO

Lamina Escala Fecha

1/1 1:2 2017/12/11




ANEXO E: Proceso experimental para extraer saponina a partir de quinoa, chocho y cabuya

NOTA CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH PROCESO EXPERIMENTAL
a. Quinua con etanol Lamina Escala Fecha
2l 96 % O CERTIFICADO O POR ELIMINAR FACULTAD DE CIENCIAS

O APROBADO O POR APROBAR ESCUELA DE ING. QUIMICA 7 12 2017712111

b. Chocho con etanol | pop caLiFIcAR @ POR INFORMACION

al 96 % .
Arcos T; Cauja L.
c. Extrusion de Ia

Cabuya




NOTA

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

Filtracion de la
Quinua
Filtracion del
Chocho
Extrusion de la

Cabuya

O CERTIFICADO O POR ELIMINAR
O APROBADO O POR APROBAR
O POR CALIFICAR B POR INFORMACION

ESPOCH

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE ING. QUIMICA

Arcos T; Cauja L.

PROCESO EXPERIMENTAL

Lamina

Escala

Fecha

217

1:2

2017/12/11




NOTA

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

Quinua filtrada

Chocho filtrado
Zumo de Cabuya
filtrada

Mezcla de Zumo de

cabuya- etanol

O CERTIFICADO O POR ELIMINAR
O APROBADO O POR APROBAR
O POR CALIFICAR B POR INFORMACION

ESPOCH

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE ING. QUIMICA

Arcos T; Cauja L.

PROCESO EXPERIMENTAL

Lamina

Escala

Fecha

317

1:2

2017/12/11




NOTA

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

k.  Destilacion Simple de
la Quinua

I.  Destilacién Simple del
Chocho

M. Destilacion Simple de

la Cabuya

O CERTIFICADO O POR ELIMINAR
O APROBADO O POR APROBAR
O POR CALIFICAR B POR INFORMACION

ESPOCH

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE ING. QUIMICA

Arcos T; Cauja L.

PROCESO EXPERIMENTAL

Lamina

Escala

Fecha

a[7

1:2

2017/12/11




n. p.
NOTA CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH PROCESO EXPERIMENTAL
Seponina _ cbtenica FACULTAD DE CIENCIAS Lamina Escala Fecha
i O CERTIFICADO O POR ELIMINAR
de la Quinua ESCUELA DE ING. QUIMICA 5/7 1:2 2017/12/11

Saponina obtenida
del Chocho
Saponina obtenida

de la Cabuya

O APROBADO O POR APROBAR
O POR CALIFICAR B POR INFORMACION

Arcos T; Cauja L.




NOTA

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

Prueba de espuma para
la Saponina obtenida de
la Quinua, Chocho y
Cabuya

Mezcla de Saponina -
Texapon

Adicion de Conservante
Adicion de  &cido

Sulfénico

O CERTIFICADO O POR ELIMINAR
O APROBADO O POR APROBAR
OPOR CALIFICAR M POR INFORMACION

ESPOCH

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE ING. QUIMICA

Arcos T; Cauja L.

PROCESO EXPERIMENTAL

Lamina

Escala

Fecha

6/7

1:2

2017/12/11




NOTA

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

u. Detergente Liquido

v. Adicién de Aromay
Color al Detergente

w. Detergente CQC 1-
0CQC 2

O CERTIFICADO
O APROBADO
O POR CALIFICAR

O POR ELIMINAR
O POR APROBAR
M POR INFORMACION

ESPOCH

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE ING. QUIMICA

Arcos T; Cauja L.

PROCESO EXPERIMENTAL

Lamina

Escala

Fecha

717

1:2

2017/12/11




ANEXO F: Resultados del detergente liquido CQC

LAE[=]1AB

A\ALI‘M‘ M‘ {M‘ r m’ d gl‘INE'S

Ordew ae Srabajo N ) 52402
Megs § e )
NOMBRE DEL CLIENTF: Jose Masued Arcos
DIRECCION: Sucre y Garcia Morteno
FECHA DE RECEPCION: 8 d soptiombre del 2017
MUESTRA: Detergente COC
DESCRIPCTION DE LA MUESTRA: Liguido color verde
ENVASE: Frasco de polictileno
FECHA DE FLABORACION: 15 de agosto deld 2017
FECHA VENCIMIENTO: il
LOTE: -
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 08 - 21 de septiombee del 2017
REFERENCIA; 175242
MUESTREADO: Por el cliete
CONDICIONES AMBIENTALES; 24.5°C 3% HR
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Materia grasa (%) PNEN 323 128
Alcaliaidad libee (%5 NaD#) ‘ INEN 82) 0.00
pH (20 °C) INEN [50 4316 134
Matena octiva {%) INEN $33 | 36.12
' Fosfaeos (%) Espectrafoncmétrico ’ 0.08

/A

C.._(«.‘. [T e
D C
e 232

LAY
Bl presesic iforme ¢5 w542 s3i0 pass in maestie wvilianda [FS x
hztrln-enmmrotmmmuwudiﬁ‘muum:mloalm.“

b
10

NFORME TECNICO. FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

ATMIO D). pewd s TS SEGCL mianrapio de A RerisL W Dbty wAE N prende lir o coarwhone ;—d.Jv FAMO0, At pO3n ) PN

Fea e BRIV p Daga g Aleagie Tell 2803 2 W] 60 1200 500 Col MDD 2533402V Bl 252 L0 TRO 139
: - : . shuy YL e

Sorly ey - ek o




LAE[=]LAB

ANAL ﬁ}m a'uikkﬂmﬁmﬁd INES

Ovden & oo N iT202
UCERE
NOMBRE DEL CLIENTE: Jose Mamuel Arcos
s Suore y Garcia Moctens
FECHA DE RECEPCION; £ de septicmibee del 2017
MUESTRA! Desergeate COC
DESCRIPCION DE LA MUFSTRA: Liquidn cokoe vesde
ENVASE: Frasco de pofietileno
FECHA DE ELABORACION: 15 do agosto del 2017
FECHA VENCIMIENTO: —~
LOTE: -
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 08 de septiembre - 2 de octubee del 2017
REFERENCIAL 175242
MUESTREADO: Poe ¢l clieato
CONDICIONES AMBIENTALES: 24,5°C 3% HR
ANALISIS QUIMECO:
( 8 deseptiembre | 22 de septiembee 2 de octubre
MUESTRA pOO nQon nQo
i {(mg) (mgT) (T x
‘ Directo 1 2664 1066 169

NOTA: Al vigésimo quineo dia s degrada el 3%

Dm?m<
GERENTY GENERAL

£1 prossss nfoerss &5 vllido wo gars la rmarswn areduada
EyntMmaklmwmnuwum~u.anclm

e

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTARILIDAD NFORMACION NUTRICIONAL PARANOTIFICACION SANITARI
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ANEXO G: Resultados del detergente CQC2

ANAL Ih ”! G: Eb&%ﬁt*iwrt'ifi

Ovdiew dv wabgpn N™ 174959

My (v )
NOMMBRE DEL CLIENTY: Jose Manec] Arcos
DIRECCION: Socre ¥ Garcia Morteno
FECHA DE RECEPCION: 24 & agosio del 2017
MUESTRA: Detergense COC2
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Liguado turbio color verde
ENVASE: Frasco de pohietileno
FECHA DE ELABORACION: 15 de agosto del 2017
FECHA VENCIMIENTO: ot
LOTE:
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 24 - 304 agosto ded 2017
REFERENCIA: 174939
MUESTREADO: Por of chweone
CONDICIONES AMBIENTALES: 24°C 3% HR
ANALISIES QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Materia acone (%) INEN 813 77
Fosfmos %) Especurototomdaico onr
Crdue L““ ‘}S

Dva. Cectlin Lurdnaga
! GERENTY GINEIAL
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Tt o Aot apeiah W‘uaowmmmklAmlM

YRME TECNICO. FICHA DE ESTASILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANIT
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ANEXO H: Proforma de los equipos
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CONDO FAUSTO LEONIDAS (PROFORMA_J

Teléfono: 2622 246 - Cel.: 098014386
RIOBAMBA - ECUADOR

R..C.: 0602908691001

N? 000117
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ANEXO I: NTE INEN 847

INEN

Servicic: I cawiorenc de Romalascen

Culn — Ecuador
NORMA, NTE INEN 847
TEE MIC&, Primiera mevisidn
ECUATORIAMA 201507

AGENTES TENSOACTIVOS. DETERGENTE LiQUIDO DE USO
DOMESTICO. REQUISITOS

SURFACE ACTIWVE AGENTS. LIDUID DETERGENT OF HOUSEHOLD LUSE. REQINREMENTS

[y

CESTRIFTIRLE: spditdi IR0 b3, EFE R LF, SR A Bguado, 20 SoifeHil o, & o it
oS TS ‘degir




m AGENTES TENSOACTIVOS NTE INEN
DETERGENTE LIGUIDO DE USO DOMESTICO BET. 2015
Ecuaiofana
olontania REGUISITOS Primara
A7
1. DBJETD

Esla noima estableos |os nquisiog que debe cumlin of detengonts Fquidn.

% CAMPD DE APUCACEON

Esta noimia aphca al detergontd lquedo eiid destingdn al uso domis s generml

3. REFERENCIAS HORMATIVAS
Lod siguieniis dotumenios dn @ olalded ¢ on pare son refenidos v S0n Mdbperdabls pens su

apbcacidn Pana referencias lechadi, solamenle aphca la edcidn diada Para referenciads sin fecha,
apleza la dhima edcidn del Sooumenio & refenencia (induyendo cualiser enmisnda).

HTE INEH E18, Apites Mnsacihod. edamaraces oF b Mk skl 60 bl

HTE INEH B21, Agenins insoactved. Delemicacidn oo alcaiinidades Mo ¥ ional

WTE IMEM 223, Agueties frieasthing. isinerentaciln de satada grse ol

HTE IKEM 230, Agenies sufacianies. Deulsrmisacidn o kafafos

WTE IMEN B33, Agenies nensoacivod. Determinacido o @ madens aciiva por Shsaciae con flemina
HTE MEN-IS0 BEZ, Agenies o sopadices. nrabuisy

HTE IMEW-IB0 258-1, Frocedimieniss o missingd peva nspecckdn pov sddbutos. Fane 1.
Programdd o Mol dasifeaded por l vl aoaplabhe o8 oaioad (A00) pars masdoside koo o
lofe

HTE MEW-ES0 4396, Apenies fensoscieod Desmisacido def pH S soleinned aouoans. Mklood

HTE INEH-CHML R BT, Canfitad of pradiero s iaass (DML R E700004 = Evalum (200806, 15, i0T)

ASTM CEEET-05 (2002, Srandaend besi masthod for iodsgradabiity of slnahen rene saifonabes

4. TERMEMOS ¥ DEFMICIONES

Fara o olocie &b eila noma, s adoptan las definiciones comemplidas en k& NTE IREN-IS0 BEZ v la
i i oo L ezt S detallane

41 Detergamis liguido. Tereomsive SmibGeo (o una mizck dus coniens W O Mes DRehaivas) oue
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11 Esia noma asiabiecs o promodmions pam i Dma oo mussras O Qranis v oorakes, oon
EenEnokin o s ancs desinante a uilirarte oomo semillas

L DEFNICIDHES

54 Lote Es la cantoad sspecilics da matenial con caraciarisices smilares, o ous & Tatvicads bajn
OIS (OO O RO, 00 S ST 3 NS00’ (O LN CONjUiD Lnianin,

22 Mestsirg Es on gropo e unidosses seiraidd oo o Db, gul Sifvd pans obienes ka imlorrnacidn
reaCasari Qua parmile apredar una O Mis o aterisicas du e e, 0 ol sendn oe Dass par Dimear
N o Sobvn de i o Sobee all DRocs L ks pend o,

23 Muesirs slessenial £ o caniidad do grand o ceneal Imak oo e Sold wor § 00 U Soln o
il bot TN .

24 Muesira ghobal & 1odal. Es &l conjunio da las mussias alamsantaias.

25 Mesging redissids (porcidn]. Es la canidad o Grano o oreal gid Sa obdana al rdiacin o
el b moasing. gobal

26 Muesina de laborabarks. £ b cantitad do grang o oereal obianida oo B mussin reduetiia, gus
el o COCRONGS O Se aneinda ol leboraanno, para an olla efaciiar 1o OfEAEs CIHTRS pondeien.

2T Mussira e ensaryn. Es b pans dela mussina de leboranosio desinada a un anaksls o ensayn.

o & Hivel de calidad seepiable (AOLL Es ol misims porcentajs doleciLtsn, o of s fm an o
chabariog o 100 unilates, G Cobe ey o procuctn pora o of plan o Missien o o sl
aralartn o la marperia o kokes SOmeHies. 2 Negeoritn.

28 Mivel de inspecskian. Es o ndmen Qus deniice B elacion anirg o Smato dal oy ol lamafio o la
MeaSira.

2190 Ervasi Ex ol maeipieimie el oonliens grancs O tersakis y gus ol Dasinain o prokgans dal
mmmumnmn&t

211 Bacamossires. s manio o 56 ulize para axiae o producio da un embalaps.
212 Preductes granel. E] gua no as58 e ado.

213 Mussbra hisseda, Grano 0 oereal oo conlenido de humedad &6 sepaior ol masimos
Fua MRS 1 b i, i, e | Ok S GRS o el i

CESCHIPTONRES: Prosu-ns agrioodas. Clramnos j cecesbes. Moasbies




3 EPOSICIONES OENERALES

21 8a debwrd wmar odo fips G precanciones para ssdiar la coniaminaciin el matsrial duranie ol
TasarEi T

BT Lo TN, SO el ok Crwe TG SO Ndyan siio mm adas.

LY Las assias SO DEMSCERan Conra s cambies on Su COMOOSEE., perthons i COMENTENASEN (DOr
impereras, seckdad, el

A1 T chi (TN TS,

£.1.1 B @l material que S8 va a Mussingd’ S& presania an emases da disbimos amatos s
debard agrnipar on loles do atuendo con la capacidad oo los anvases, e deck en cada oo
debward haber afrases e und misma capacidad.

413 El remanm da mussinas dersniaks asraides compleamente al azarn, eslardm o funckbn e
o I o L bl 1, F SO MM TR £ QTS

4.1.3 Las mussvas olemantales que &n Conjuiis fofman |a mossira ghobal, poordn Sa o
sprcedmaceae 7O & 1 00D greimoe, s mismes e saran ot da acieesn & o Indicaci: ool ndemeral 4.4.1,
[l T LN TS e o 1500 prammos.
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un muasined ol arer, pam b cual o enemorardn las unidades del boe, so udizardm bos
NOMaSns S0, v ol MOmsD 0o MUDSFSs S0 i esiankeriin. o L mhia 1.

En b saros la mussira s obianded immdusienoo o calador (Spmpks Figs.1 ¥ 2] an un sso pumao,
tSin dubird ponerar pof o monos hasta la miad diagonal dol Sam y pOF o MEn0s o ek
DS SR Gl S e S LS W e S Dl S R TR T i kg e,

Cuando por condcionas del siio de almacenambenis no soa peEiblo movillzar ol prodecin S
podrd mossitear las coaras wisibks dol lolm. Cuands Bs paros nlaresadds OOMGRiarnon
LU e S i S L OO Mo il 6 P st e el T it 6 Mcarmerk -chadl o, o0 - il s ‘e
i cans adicionales para mussireasr. Sempre s wilcard wn sElama de moesires aksaior,
para o cual e mEmeno e MuesiTas okmenEbs esiableddes an la mda 1, senbn Sddidas pam ol
a0 e Carac wisiblas del lone

415 Fara muSsingd 0o pProfecios a granal § pand obienar und Misdsird Yoo ram e

e dohend oChisrts an o Lger ¥ MOmanin acar oo, oud Sec 0o [roforennia an o
momanis de la canga, descanga O ampague dal prodecio; cuando no se pusda aplicar kos
it e SnlerETTeT e ko los Frisssiras, ch T Tkes. S MR, S I Slkaiwia, £ SraTye ke T T
al arar ¥ @ dilerenios prolunecades, ¥ 0OR UND 00 10 falainnes qua SO inditan ooMmo Sjempky an
las ligiFas 1, 2, 7, 8. El Ivla & produtios & granal 6 reducindn matematicamenis & salos o
[nk Mwummm.;uumtu apbcena b kel .
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EasaTisaSines e 06 ol e as figuiee 3a 8, y fdf DRoaices o T apedmioio. S 3.

4.9 Divisones.

Do Ty DT Lol O el oy panr L alimearbariod o0 L S o o, cRsis sownrees 51w LN reas | e
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454 La muesia (S00 casinach al andlcls Catard emdAamse A laboralonio 1an Pronto Ccomo se hava
nmaco, §no s hacer eSi0, 56 debend guandar do 1al Moo GuUe NO 56 Al & PFoduCio, ol Temeo Que

dure guardado No debard Ser mayor da 15 dias. Las dos muesiras restanies se almacenaran
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PAGURA DE SACAMUESTRAS Y DIVISORES
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FOURA 4 Calador abieno.
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Profundidad: 10

FIGURA 5. Sacamuestras abieno FIGURA &. Calador tipo.
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ANEXO K: Viscosidad de liquidos
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ANEXO L.: Calor latente de los liquidos
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ANEXO M: Gréfica de O°'CONNEL
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ANEXO N: Gréafica de BROWN SOUDERS
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