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RESUMEN

Colombia es un importador de aceite de ricino, y la demanda interna y externa es alta, por
la potencialidadde 400 aplicaciones que tiene. El cultivo ha tomado interés en las partes
rural y semi urbanas de Colombia, se estimanl1000hectareas sembradas con mayor
aceptacion en Antioquia y en Boyaca. En el sector rural los pequefios productores no
disponen de equipos automatizados sino artesanales de bajo rendimiento. En esta
actividad proyectual se aplico el método de disefio de equipos, balances de materia y
disefid mecanico e hidraulico. Se proyecté una prensa hidraulica semiautomética para
pequefnos productores de higuerilla con las siguientes especificaciones y caracteristicas:
presion maxima de funcionamiento de 68.95 MPa, capacidad maxima de carga 62.5 kg,
electrovalvula con retorno por muelle para el control del pistén, motor de 1.7 Hp,
alimentacién eléctrica de 110-120 V, peso del equipo 31.3 kg, dimensiones
2017x1050x1576 mm (LxAxH). Este equipo garantiza mayor productividad vy
competitividad para las zonas rurales donde se construya.

Palabras claves: Prensa, Ricino, Procesos, Productores, Prensado.

ABSTRACT

Colombia is an importer of castor oil, and the internal and external demand is high, due to
the potential of 400 applications it has. The crop has taken interest in the rural and semi-
urban parts of Colombia, 1,000 hectares planted with greater acceptance in Antioquia and
Boyaca are estimated. In the rural sector, small producers do not have automated
equipment but low-performance artisanal equipment. In this project activity the method of
equipment design, material balances and mechanical and hydraulic design was applied. A
semi-automatic hydraulic press was designed for small fig producers with the following
specifications and characteristics: maximum operating pressure of 68.95 MPa, maximum
load capacity 62.5 kg, solenoid valve with spring return for piston control, 1.7 Hp engine,
power supply 110-120 V electric, equipment weight 31.3 kg, dimensions 2017x1050x1576
mm (LxWxH). This team guarantees greater productivity and competitiveness for the rural
areas where it is built.

Keywords: Press, Castor, Processes, Producers, Pressing.



INTRODUCCION

Desde tiempos inmemoriales se ha registrado la extraccion de aceites (Cornejo y otros,
2012), muchos progresos fueron producidos en los equipos de prensado en los siglos XVII
y XVIII. El investigador Joseph Bromah obtuvo la primera patente inglés para una prensa
hidraulica, a partir de estafue construida la prensa mecéanica por V.D. Anderson en 1876 y
en 1908 los expeller se construyeron y se usaron por primera vez para el prensado de la
semilla de algoddén y desde entonces son muy utilizados (Galarraga, 2015).

existendiversos métodos de extraccion como microondas, particion trifasica, ultrasonido,
mecanico y quimicopara hacer la separacién del aceite de las semillas (Valencia y otros;
2017). Actualmente los mas utilizados a escala laboratorio y a escala industrialson los
mecanicos realizados por prensadoen frio 0 en calientey el quimico con solventes (Cefla,
2015).

Los principales productores mundiales son India, China y Brasil.Recientemente, el
particular interés del cultivo de la higuerilla ha aumentado, especialmente en paises
latinoamericanos como Chile, México, Perl, Colombia y Ecuador gracias al potencial
agrario de estos paises para su produccion (Finkeros, 2012).

El cultivo de la higuerilla ha tomado importancia en Colombia, en la actualidad existen
iniciativas empresariales y cultivos experimentales en regiones: Casanare, Arauca,
Vichada, Huila, Tolima y Magdalena (Portafolio, 2006). Actualmente en Colombia se
estimal000hectareas sembradascon mayor aceptacion en Antioquia y en Boyaca (El
Tiempo, 2007).Los rendimientos medios en Colombia de semilla son aproximadamente de
900 kg/ha -1000 kg/ha bajo riego y de 300 a 400 kg/ha sin humedad adecuada (Cabrales
y otros, 2014; Contexto ganadero, 2016; Finkeros, 2012).

La busqueda de nuevas fuentes de energia por los agricultores, ha hecho que la semilla
de higuerilla tome importancia para la produccién de aceite de ricino. Pero los bajos
rendimientos, la cantidad de impurezas y el empleo de equipos artesanales, no ha
permitido desarrollar productos competitivos para la industria farmacéutica, cosmética y
bioenergiadesde las pequefias comunidades, a pesar que la literatura reporta mas de 400
aplicaciones (Cornejo y otros; 2012; Cérdoba, 2012).

En este trabajo de actividad proyectualsedisefid un equipo deextraccion de aceite de
Higuerilla a escala pilotopara la produccion de biodiesel, se investigé las variables y
rangos de operacion mas importantes, y se elabor6los planos, instrumentacion,
instructivos de operacion y costeo global del equipo de extraccion.
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1. MARCO DE REFERENCIA

1.1 CARACTERISTICAS DE LA PLANTA DE HIGUERILLA

La higuerilla es considerada como uno de los cultivos més antiguos de la humanidad, se
cree que esta planta esoriginaria de Africa oriental, donde se han registrado gran variedad
de especies (Ramirez, 2017). La planta de higuerilla es una planta tipo arbusto, pertenece
a la familia de las Euphorbiaceae del género Ricinus, especie Communis, se conoce
como ricino, tartago, mamoneira, mamona, palma christi, higuereta, castor, castor bean y
castor oilplant (Cabrales y otros,2014).

La planta de higuerilla se ha caracterizado por surusticidad y buena adaptabilidad a
diversos lugares con condiciones geografias y climatol6gicas diferentes, crece en
regiones aridas, con suelos arenoso, también es conocida por mucha poblacién como una
maleza sin significancia econdmica (Sanchez y otros, 2014).

La clasificacion taxonémica se presenta y algunas generalidades del Ricinus Communis
se presentan en los cuadros 1y 2.

Cuadro 1. Taxonomia de la planta Ricinus Communis

Concepto Descripcion
Nombre cientifico Ricinus Communis L
Reino Plantae
Clase Dicotiledoneae
Clasificacion Orden Euphorbiales
taxonomica Familia Euforbiaceae
Especie Ricinus
Variedad Communis
Carrapa, castor, higuera, higuereta, higuerilla,
Nombres comunes higuerillo, higuero, mamona, palmacristi, piojo del
diablo, rejalgar,tartaro.
Etimologia Ricinus Garrapata (Por la apariencia de las semillas).

Communis-e | Muy comun o corriente.

Acido ricinoleico, acido oleico, acido linoleico, acido
Composicién estearico, acido dihidroestearico, alcaloides como
ricinina (fitotoxina venenosa), ricina y enzimas
(lipasa).

Se desarrolla de los 0 a los 2500 msnm. Pero
Altitud conforme aumenta la altitud disminuye el contenido
de aceite.

Fuente: Pefia & Medina, 2006.
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Cuadro 2. Generalidades de la higuerilla

Caracteristicas

Descripcién

Altura Arbusto perenne de porte erecto y altura variable de 2 a 4 metros,
dependiendo de la variedad.
Sistema de raices de tipo pivotante, esta provisto de una raiz
Raices principal queprofundiza mucho, y raicillas secundarias que

presentan un crecimiento mas horizontal.

Tallos y ramas

Los tallos se van ahuecando a medida que la planta envejece, su
color varia desde el verde hasta elcaoba, ademas se encuentran
cubiertos por una capa de cera que les da un tono azulado.

Hojas

Alternas, lobuladas y de diferentes tamafios y diametros, lo que
produce gran diversidad de tipos dentro de la especie. La
nerviacion del limbo es palmeada y los &pices de los lébulos
agudos. En la base del peciolo aparecen glandulas nectiferas, las
gue se hallan también en la parte inferior de la hoja, en su insercion
con el peciolo.

Inflorescencia

Racimo, también llamado espiga o candela que puede llegar a los
75 cm de largo. Cada planta tiene flores de los dos sexos, con las
flores masculinas en la parte inferior y las femeninas en la superior
del racimo.

Las flores masculinas estan compuestas por 5 sépalos y numerosos
estambres ramificados de color amarillo claro casi blanco, sobre
todo en su extremidad, confiriéndole a las flores un aspecto
espumoso. Las flores femeninas constan de un caliz caduco que
circunda completamente al ovario, que es trilocular; el estilo es corto
y termina en tres estilos bifidos.

En cada racimo el porcentaje de flores femeninas resulta muy
variable. Es preferible que haya un numero elevado de flores
femeninas, pues esto supone un mayor nimero de frutos.

Frutos

Pueden ser dehiscentes (si se abren cuando estan maduros) o
indehiscentes (si no se abren), y tener o no espinas. Cada fruto
contiene tres semillas lisas, brillantes y de tamafio variable (5 y 20
mm segun la variedad), de color blanco, gris rojo o castafio y con
estrias mas 0 menos oscuras; son toxicas por la presencia de ricina
y ricinina. El contenido de aceite es mayor en las semillas
medianas y pequefias (45%).

Fecundacion

Forma cruzada, con el viento como principal agente portador del
polen.

Fuente: Pefia H. y otros, 2006.

1.1.1 Caracteristicas y rendimientos de la semilla. Varian en color, forma, tamafio,
proporcion de testa y la presencia o ausencia de caruncula, la forma es oval aplastada,
redondeadas en un extremo y en el otro con un abultamiento llamado carincula. Tiene
superficie brillante y lisa, presenta color variable que suele ser gris con manchas rojizas y
parduzcas. El tamafio de la semilla varia de 0.5 a 1.5 cm de largo; la cubierta exterior es
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dura y quebradiza y otra interior muy fina de color blanquecino, confunciones de
proteccion.Las caracteristicas de las semillas se especifican en el cuadro 3.

Cuadro 3. Caracteristicas de la semilla

Caracteristica Descripcion
Forma Ovaladas, redondeadas o esféricas
Longitud 0,8a3cm
Dimensiones Ancho 0,5a1,5cm
Espesor 0,4al1,0cm
Capas Dos Testa y fina capa envolviendo el albumen
protectoras
Epicarpio 25 a 35%
Endospermo 65 a 75%
Agua 5,5%
Composicion Aceite crudo 48,6%
Proteina cruda 17,9%
Fibra bruta 12,5%
Cenizas 2,5%
Carbohidratos 13%
Caruncula Con o sin caruincula
Peso de 100 semillas 10a100g
Fuerza de ruptura Vertical 240 N; horizontal 240 N
Producto Aceite de ricino
Contenido de aceite 35 a 55%
Rendimientos de aceite 200 a 2750 kg/ha

Fuente: Cabrales y otros, 2014. Perea y otros, 2011.

La semilla tiene un embrién pequefio con dos cotiledones delgados y el albumen es
blando, compacto y aceitoso. Contiene toxinas que son ricina (albumina) y la ricenina
(alcaloide), el contenido de aceite depende la cantidad del tegumento, aspecto y de la
carlncula. Contiene alrededor de un 45 % de aceite, de este el 55 % es acido ricinoleico.
(Rico y otros, 2011)

Adherido al embrién y en la parte externa de la semilla se encuentra la cartncula,
ecologicamente conocida como elaiosoma, estructura rica en lipidos, proteinas, almidones
y vitaminas.Esta atrae hormigas, que mejoran su dispersion por varios metros a partir de
la planta madre, diferentes investigacionesreportan que la cardncula tiene un papel
importante en la germinacioén, en condiciones de baja disponibilidad de agua en el suelo.

El principal producto de la higuerilla es el aceite extraido de sus semillas, conocido como
aceite de ricino o castor oil. Estees una materia prima importante para la industria
quimica, con innumerables aplicaciones, desde su uso en pinturas, cosméticos, polimeros
y lubricantes hasta la obtencion de biodiesel (Cabrales y otros. 2014).
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El rendimiento de las semillas varia de acuerdo a la variedad de higuerilla, la altura de
siembra, pluviosidad, control de enfermedades de la planta y otros parametros. En
regiones tropicales se alcanzan rendimientos promedio de 1.400 Kg/ha de grano limpio. El
contenido de aceite oscila entre 35 y 55% segun variedades y el estado de madurez,
ademas de otros factores (Pefia y otros, 2006).

Los rendimientos medios de semilla oscilan de 900 a 1000 kg/ha bajo riego, y 300 a 400
kg/ha sin humedad adecuada. Algunas variedades de polinizacién libre mejoradas en
Brasil y Estados Unidos producen 1.300 kg/ha, con rendimientos excepcionales de hasta
5.000 kg/ha. Los rendimientos medios de la India son de 560 kg/ha. (Cabrales y
otros,2014).

1.1.2 Caracteristicas del aceite de ricino. Este es viscoso, de color amarillo palido, no
volatil, tiene un sabor blando, muy utilizado como purgante, presenta un olor caracteristico
que difiere del aceitecrudo y puede causar nauseas después de saborearlo. En
comparacion con otros aceites vegetales, tiene buena durabilidad y no se rancia a menos
que se someta a calor excesivo. Contiene del 84 al 90 % de acido ricinoleico y el resto
pueden ser acidos grasos como el oleico, linoleico, esteéarico y palmitico (Cabrales y otros,
2014).

El aceite obtenido del primer prensado en frio es para uso medicinal y se clasifica como
tipo 1, entérminos cuantitativos, hay un mayor uso en la fabricacion sobre todo como
lubricante, debido a su alcance para permitir la quema sin dejar residuos o la pérdida de
viscosidad, superando a los derivados del petréleo, ideal, por lo tanto, para los motores de
alta revolucién, pinturas, barnices, cosméticos y jabones.

El obtenido mediante prensado posterior o por extraccién con disolventes se clasifica
como tipo 2, generalmente se usa enla fabricacion de cosméticos y articulos de tocador,
por su considerable contenido de hidroxiacidos, cuyos productos son sintetizados por
medio de las reacciones en el grupo hidroxilo (Cabrales y otros, 2014).

1.2 TECNOLOGIAS DE EXTRACCION DE ACEITE

Existen diferentes pretratamientos de las semillas para optimizar los procesos de
extraccion de aceite, como la reduccidbn de tamafio y por presion, permitiendo la
separacion de la fase liquida y sélida, losrendimientos se mejoran con aplicacion de
solvente a la fase sélida. Generalmente la extraccion se hace en frio, en caliente y por
solvente en los cuales estan presentes efectos de transferencia de masa en el cual el
solvente inunda los poros de la intra particula y disuelve el aceite. El incremento de
temperatura en la micela incrementa la velocidad de transferencia. ElI producto crudo
puede refinarse y ser aplicados en la industria farmacéutica, cosmetologica industrial y en
la preparacion de biocombustibles.
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1.2.1 Procesos de extraccion. El prensado es la separacion de liquido de un sistema de
dos fases(solido-liquido) mediantepresion. Este proceso permite que el liquido escape al
mismo tiempo que el sélido queda retenido entre las superficies de compresion. La
separacion final del aceite de la fase acuosa y de otras sustancias se hacen por
centrifugacion (Acosta, 2011).

El método consiste en la extraccién de aceite de mayor calidad por prensado, con el que
se obtiene del 70% al 75% de los aceites de la semilla y luego para obtener mas aceites,
la pasta que no se puede prensar se le afiaden disolventes organicos con los cuales se
elaboranaceites refinados (Medicina y psicologia, 2019).

1.2.2 Pretratamientos de las semillas. Las semillas oleaginosas, al llegar a la industria
contienen sustancias extrafas, tierra o barro, piedras, elementos metalicos y cuerpos
diversos.Todos estos elementos extrafios deben separarse antes que la semilla pase a
ser procesada, ya que pueden originar grandes dafios en las instalaciones del proceso,
para evitar esto se deben aplicar pretratamientos a las semillas como limpieza,
descascarillado y coccién (Cabrales y otros, 2014).

En la limpieza se retiran las impurezas o materia extrafia, se puede realizar
mecanicamente, mediante zarandas o cribas y neumaticamente por aspiradores
industriales, que extraen y retiran materiales y polvo.El descascarillado de la semilla se
realiza con el fin de romper la envoltura externa, recuperar la fibra y almendra y asi
facilitar el proceso de extraccién por solventes.

Mientras que, en la trituracién o molienda, la reduccién de tamafio de particula aumenta el
area lateral de la misma, facilitael traspaso del solvente a la particula debido a que sus
células se encuentran mas abiertas. En ambos se utiliza el molino de cilindro estriado.

Se ha determinado que la extraccion, ya sea por prensado o por solvente, se realiza mas
rapidamente cuando la semilla se somete a una disminuciéon de tamafio de particula,
aumentando el area lateral de la misma. La trituracién o molienda facilita el traspaso del
solvente a la particula, ya que sus células se encuentran mas abiertas. El equipo mas
utilizado es el molino de cilindro estriado.

El acondicionamiento del grano partido a través del uso del calor previo al laminado tiene
como proposito otorgarle condiciones de plasticidad, facilitando su procesamiento, el
laminado consiste en someter las particulas a la accion del molino laminador, con la
finalidad de producir la rotura fibrilar y facilitar la liberacion del aceite contenido en las
celdillas, durante el proceso de extraccidon. Otro pretratamiento aplicado a la semilla para
la extraccion de aceite es usar vapor de agua recalentado que por el efecto de elevacion
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de la temperatura hace que las goticas pequefias se unan entre ellas y originen gotas
grandes que pueden salir facilmente de la masa de la semilla.

El aumento de temperatura también origina la desnaturalizacion de las proteinas con la
rotura de la emulsion provocando la separacion del aceite de la masa de la semilla,
también se rompen las paredes celulares como resultado de la hidratacién de las células
haciendo que la extraccion sea mas facil (Cabrales y otros, 2014).

1.2.3 Extraccidn por prensado en caliente. En la mayoria de los molinos aceiteros la
extraccidn por prensado en caliente se realiza con prensas de tornillo, como paso previo a
la extraccion con solventes o directamente como proceso en si. Estas prensas constanun
compartimiento internode diametro constante (cilindrico), el cual aloja un tornillo a lo largo
de él, para mantener la presibn como compensacion de la reduccion de volumen causada
por la pérdida del aceite extraido (Ixtaina, 2010).

El diametro de la salida de la torta, y el disefio del tornillo determina la presién dentro del
tipo de expeller. Se pueden alcanzar presiones de hasta 300 MPay temperaturas de hasta
170°C. En un pre-prensado se alcanzan 3 a 4 MPade presién y temperatura alrededor de
95°C. Mientras que en prensado directo se alcanzan presiones de 40 MPay temperaturas
de 115 °C a125°C (Ixtaina, 2010).

Los parametros que influyen en un proceso de prensado en caliente son el contenido de
humedad de la semilla, la capacidad de la prensa y la potencia aplicada. El aceite
obtenido debe ser posteriormente purificado mediante el uso de separadores, filtros y
decantadores. La torta debe ser desintegrada mediante trituradores para la posterior
utilizacion de la harina ya sea en la extraccidbn con solventes o para posteriores usos
(Ixtaina, 2010).

El aceite obtenido del proceso de prensado en caliente debe continuar a una operacion de
refinado que garantice las caracteristicas deseadas por los consumidores, como sabor y
olor suaves, aspecto limpio, color claro, estabilidad frente a la oxidacion e idoneidad para
freir. Los dos principales sistemas de refinado son el alcalino y el fisico (arrastre de vapor,
neutralizacion destilativa), que se emplean para extraer los acidos grasos libres (FAO y
OMS, 1997).

1.2.4 Extraccién por prensado en frio. En este proceso la materia prima no se somete a
calentamiento previo o durante la extraccion, permite la retencion de una mayor cantidad
de compuestosfotoquimicos de interés como algunos antioxidantes naturales. La prensa
utilizadacomunmente es la de tornillo helicoidal que aplica una presion de molienda a
lassemillas. Otro tipo de prensa es la que aplica presion directamente sobre lassemillas
ubicadas en un barril con orificios a los costados permitiendo el escurrimiento del aceite
(Monteza y otros, 2016).
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El proceso inicia con la maceracion y el batido de la pulpa hasta lograr una consistencia
homogénea. Generalmente se somete a la accion de prensas hidraulicas y se hace pasar

a través de una serie de centrifugas. Algunos productores han adicionado durante la
molienda o maceracion una mezcla de enzimas conocidas comercialmente como oleazas
para mejorar la extraccion del aceite. El prensado también se utiliza como una etapa
previa a la extraccibn con solventes, para facilitar la accién y disminuir la cantidad
necesaria del mismo (Acosta, 2011).

Las semillas, con cascara incluida, pasan por una prensa de baja presién cuya
temperatura se mantiene por debajo de los 40 °C. El operador de la prensa debe controlar
y ajustar cuidadosamente la velocidad, la presién y la temperatura. Mantener una prensa
fria no es tarea facil debido al calor que generan las semillas al ser aplastadas. El
mecanismo de presién esta formado por varias secciones y se puede acortar o alargar
segun el tipo de semillas que pasen por la prensa (92 elementos, 2018).

La extraccién por prensado en caliente se diferencia del prensado en frio porque la pasta
se calienta por encima de los 40°C antes de ser exprimida, de esta forma se obtiene mas
aceite, pero se destruye una parte importante de vitaminas y fitoesteroles que conforman
elaceite (92 Elementos, 2018).

1.2.5 Extraccién por solvente. Es un método de obtencion deaceite crudo a partir de
semillas oleaginosas secas y molidas. Se requiere que la materia primatengabuena area
de contacto al mezclarla con elsolvente. Estos generalmente son organicos como alcohol,
cloroformo y hexano. Esta tecnologia consta de cuatro funciones principales: extraccion,
remocién del solvente del aceite, destilaciéon y recuperacion del solvente, siendo el n-
hexano el mas cominmente empleado (Yate, 2013).

El extractor es la parte mas importante de una extraccién por solvente ya que es alli
donde se produce el desaceitado del material entrantecon la inundaciéon con solvente de
los poros intra-particula, cuya composicion queda establecida por el equilibrio logrado con
el aceite contenido en el sélido. Este difundey es transportado hacia la salida del lecho por
la corriente global. El lavado o arrastre del aceite desde su superficie y el tipo de contacto
son factores importantes en la eficiencia de esta operacion (Yate, 2013).

Generalmente en este proceso se realiza reduccién del tamafio de particula con el
proposito de reducir la distancia que necesita la micela para difundirse en los cuerpos de
aceite. Asi mismo, al aumentar la temperatura de la micela se incrementa la velocidad de
transferencia a través de la pared celular. Al finalizar la extraccion, el solvente se destila
de la micela y se recupera para su recirculacion (Yate, 2013).

1.2.6 Obtencion, refinado y aplicaciones del aceite de ricino. En la extraccion del
aceite, las semillas son en su mayoria limpiadas y ordenadas por maquina. La obtencién

18



del aceite se realiza por uno de los siguientes tres métodosprensado, pre-prensado
ysolvente. El proceso de extraccion escogido depende de la cantidad de aceite en la
semilla, del aceite y proteina desnaturalizada que puede permanecer en la torta, de los
recursos econdmicos disponibles y de las restricciones impuestas por las leyes
ambiéntales (Cabrales, 2014).

El aceite de higuerilla (ricino) es uno de los productos de mayor importancia a nivel
mundial, debido a las muchas aplicaciones que incluyen usos en medicina, cosméticos,
tintas, jabones, desinfectantes, lubricantes, barnices y esmaltes, poliuretanos, nylon,
fluidos funcionales, materia base para biocombustibles y una amplia gama de otros
productos (Cabrales, 2014).

El Biodiesel es un combustible que se obtiene por la reaccién de transesterificacion de un
triglicérido con un alcohol. Producido a partir de materias de base renovables para
motores diésel como aceites vegetales y/o grasas animales. Los aceites vegetales usados
para este proceso se caracterizan por presentar un alto contenido de acidos grasos (90 a
98% de triglicéridos), estos preferiblemente del tipo insaturado, lo cual permiteuna
eficiente reaccion de transesterificacion (Cérdoba, 2012).

Los aspectos mas importantes en la calidad del biodiesel, segun las especificaciones de
la Unién Europea, son gravedad especifica, viscosidad e indice de iodo; las cuales deben
ser del orden de 0,86 — 0,90 (g.e.); 3,5 a 5,5 mm? s (visc.) y maximo 120 de indice de
iodo.El biodiesel posee las mismas propiedades del combustible diésel empleado como
combustible para automoviles, camiones, buses y puede ser mezclado en cualquier
proporcion con el diésel obtenido de la refinacion del petréleo (Cérdoba, 2012; Tejada y
otros, 2013).

1.3 EL DISENO

En el disefio de procesos y equipos los fundamentos principales son criterios, definicion,
metodologia, método, proceso, variables, equipos auxiliares, procedimientos, materiales y
elementos que influyen en una determinada funcion (ICSID, 2005).

La definicion esta catalogada como una actividad creativa, cuyas directrices establecen
las multiples facetas y cualidades de los objetos, procesos, servicios y sistemas a lo largo
de todos sus ciclos de vida. Por lo tanto, el disefio es un factor primordial de la innovacion
humana de las tecnologias y un factor crucial del intercambio cultural y econémico.

La disciplina se ocupa de que los productos, servicios y sistemas sean concebidos con
herramientas, métodosy sistemas propios de la organizacién industrial, no solo por la
produccion en serie, asi, el disefio es una actividad que se relaciona con un amplio
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espectro de profesiones cuyos productos, servicios, graficos, interiores, y arquitecturas
tienen su participacion (ICSID, 2005).

Para poder disefar se plantea una Metodologia, la cual “organiza” el proceso de disefio y
fundamenta el empleo de métodos que pueden ser convencionales y normales como el
dibujo, funciona como una guia para ordenar y reflexionar sobre el proceso. Determina la
secuencia de las acciones (cuando), el contenido (qué), y los procedimientos especificos
(como). Por lo tanto, es unaserie de transformaciones que le ocurren a un objeto, hasta
que alcanza un nuevo estado donde el producto adquiere las caracteristicas deseadas
(Nacif, s.f).

Las variables de disefio se pueden establecer por un modelo matemético que consiste en
una serie de relaciones que se establecen para cada equipo que forma parte del sistema.
El modelo consiste de una combinacién de expresiones de balance de cantidad de
movimiento, balance de materia, balance de energia, ecuaciones de disefio y
especificaciones de algunas variables particulares.(Jimenez, 2003).

La ultima fase del disefio son los equipos auxiliares, esta es critica y a la hora de disefiar
estos sistemas hay que tener en cuenta las condiciones de la planta industrial. No es lo
mismo en una planta pequefa que en una planta grande (Ulrich y otros, 2004).

1.4 PARAMETROS DEL DISENO

El disefio de un equipo requiere definir la presion de trabajo, la temperatura,
velocidaddeflujo y composicién del material, que permitan solucionar los problemas con la
construccién de un dispositivo que realice la operacion requerida. Entre los parametros
mas importantes son (Cuadro 4) la capacidad del equipo, la caida de presion, costos,
facilidad de operacién y eficacia de las etapas (Marcilla, 1998).

En la capacidad es importante conocer los datos de equilibrio, numero de etapas de
contacto para producir una determinada separacion. Las dimensiones fisicas del equipo
como funciones de la hidrodinamica y del tiempo de cada etapa y los parametros
estructurales.

Cuadro 4. Variables en extraccion
Investigaciones Resultado

Disefio y construccion de un prototipo
para la extraccion continla de aceite de
la semilla Sacha Inchi con un proceso de
prensado en frio. Realizado por:
Gutierres, Saa y Vinueza, 2017.

Recomiendan mantener una temperatura
gue no supere los 50 °C para hacer una
extraccion por prensado en frio para
obtener rendimientos entre el 30 % - 43%
de aceite
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Continuacion del cuadro 4.

Rendimiento de la extraccion por
prensado en frio y refinacion fisica del
aceite de la almendra del fruto de la palma
Corozo (Acrocomia Aculeata). Realizado
por: Hernandez y Mieres, 2005.

Determinaron que a presiones de 8.000 y
10.000 psi, se mejora hasta en un 52% la
eficiencia del proceso de prensado en frio
utilizando un tiempo de extraccion de 30
minutos

Obtencibn de aceite de la nuez
(Caryodendron Orinocense) originaria del
departamento del Caqueta en la planta
piloto de la universidad de la Salle.
Realizado por: Cisneros & Diaz, 2006.

Determinaron que a presiones de 8.000 y
10.000 psi, se mejora hasta en un 52% la
eficiencia del proceso de prensado en frio
utilizando un tiempo de extraccién de 30
minutos

Andlisis de los factores relevantes en la

extraccibn mecanica de aceite de | Para obtener aceite a partir de granos de
Jatropha Curcas, cultivadas en la | Jatropha curcas, se requieren presiones
subregion  occidental de Antioquia | en un rango de 290 psi — 2175 psi y
(Colombia). Realizado por: Betancour, | temperaturas menores a 60 °C

2014.

Realizaron extraccion con prensa expeller
utilizando temperaturas de 40 °Cy 64 °C y
un didmetro de boquilla de 0.01 my 0.014
m, concluyendo que el mayor rendimiento
obtenido fue de 28% a temperatura de 64
°C y diametro de 0.01m.

Disefio de una planta para la extraccion
del aceite vegetal comestible de las
semillas de chia (Salvia Hispanica L.)
mediante prensado. Realizado por:

Cefla, 2015.

1.5 ANALISIS DE COSTOS

La evaluacion econémica de un proyecto constituye un balance de las ventajas y
desventajas de asignar al proyecto analizado los recursos necesarios para su realizacion.
Por tanto, es importante estimar los costos de produccion, administracion, ventas y
financieros.

1.5.1 Tipos de estimacion de costos. Existen tres tiposque dependen basicamente de la
etapa de desarrollo en la que se encuentre el proyecto, la primera de ellas es la
estimacion aproximada, esta se utiliza para conocer el costo antes de decidir emprender o
construir un proyecto. Usualmente estdn basadas en una variable representativa de la
capacidad o medida fisica de disefio tales como el area o el volumen, la desventaja y
riesgo por considerar es que no siempre el costo varia en forma lineal, y podria
comportarse en forma logaritmica, exponencial e inclusive inversamente proporcional a la
variable analizada.
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La segunda estimacion denominada preliminar yestabasada en el disefio conceptual del
proyecto en la etapa en que la tecnologia basica del disefio es conocida y el ultimo es el
definitivo, donde el alcance del trabajo estd claramente definido igual que el disefio de
forma que las caracteristicas esenciales son identificables (Lopez y otros, 2012).

1.5.2 Clasificacion de los costos. Los costos pueden ser clasificados como de
produccién, de administracion, de venta y financieros. Los de produccién, son todos
aquellos propios del proceso y se realizan mediante estudio técnico que considera
materias primas, mano de obra, envases, de energia eléctrica,agua, combustibles, control
de calidad, mantenimiento, depreciaciones de los equipos, insumos para el
personal(Lopez y otros, 2012).

Los costos de administracion son generados de la funciéon administrativa en la empresa y
representan el sueldo de un gerente o del personal administrativo. Incluyen todos aquellos
costos de los departamentos que se encuentran por fuera de las areas de produccién y
venta.

Los costos de venta son los relacionados con el departamento de ventas, es decir, todo
aguello que es necesario gastar para que el producto llegue a un intermediario o
consumidor final y finalmente los costos financieros se refieren a pagarlos capitales
obtenidos en préstamos. Algunas veces estos costos se incluyen en los administrativos
(L6pez y otros, 2012).
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2. METODOLOGIA

2.1 IDENTIFICACION DE METODOLOGIAS DE EXTRACCION MECANICA

Se identificaron las tecnologias previas de la extraccion segun las variedades y
caracteristicas de la materia prima, las variables y rangos de operacion, para este disefio
proyectual se tomo6 como referente la semilla de higuerilla.

2.1.1ldentificacién de procedimientos previos a la extraccion. Mediante revisiéon
bibliogréafica, reportadas en diferentes investigaciones se obtuvo las caracteristicas de las
semillas de la planta de higuerilla. También informacion respecto a tratamientos
preliminares de los procesos de extracciony disefio de equipo respecto a las
especificaciones comerciales y reportadas en la literatura, para semillas oleaginosas
como la higuerilla y se complet6é con otros estudios de Sachainchi, Soja, Mani y Girasol.
Lo anterior con el fin de establecer los rendimientos y calidad en un equipo de extraccion.

Para estimar la posible capacidad de procesamiento del equipo segun el tipo de material,
se tom6 como base las semillas dehiguerilla, considerando su potencial y la produccién
por hectareapor aprovechamiento integral. Se revisaron las caracteristicas de variedades
botanicas mas comunes de higuerilla en Colombia y otras provenientes de otros paises,
junto con las variedades nativas de la region.

2.1.2 Determinacion de variables, rangos y tecnologias existentes. Se consideraron
las variables involucradas en los métodos de extraccion en frio, caliente o combinados y
se seleccionaron las de mayor influencia, junto con los rangos de operacion
recomendados para cada una de las variables.Con lo anterior se establecieron las
condiciones de operaciones del equipo de extraccion.

Se revisaron los tipos de tecnologias existentes enfocadas para extracciobn mecanica
usados en diferentes semillas oleaginosas, avances, equipos,ventajas, desventajas,
requerimientos de servicios (energia, agua gas y otros), sistemas de control, sistemas de
desagie y alcantarillado, disposicion de residuos, requerimientos de espacio, localizacion,
suelo, facilidad de operacion, disponibilidad de materiales de fabricacion y en el mercado,
con lo cual se seleccioné la tecnologia més apropiada para la extraccion de aceite de
higuerilla para pequefos productores.

2.2 DISENO DEL EQUIPO

En el disefio del equipo se consideraron las metodologias y programas de disefio mas
sencillos que garanticen un proceso economico.
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2.2.1 Definicion de la metodologia para el disefio del equipo. Se consultd diferentes
metodologias y se selecciondla metodologia planteada por Ulrich K, s.f. que propone la
clasificacion genérica para el disefio de un equipo de proceso (Anexo A). Se garantizo la
I6gica del ensamble y de todas las partes del sistema como equipos auxiliares, servicios
requeridos, instalaciones en general, la facilidad de manejo, mantenimiento,
acondicionamiento para el uso de otras posibles materias primas.

2.2.2 Programas de disefio. De la revisién de los programas de simulacion como el
superpro Designer, AutoCAD, Fab Marker, Fluid SIM-H e Inventor Professional (Autodesk)
creados para hacer el disefio de procesos, equipos y tecnologias de construccion de
prototipos, se tomaron los parametros de entrada de mayor relevancia para proyectar el
equipo de extraccién. Ademas, se consideraron otras variablescomo lascondiciones de
operacién recomendadas para las tecnologias de extraccién, los rangos de operacion, las
ventajas, los requerimientos de servicios, los sistemas de control.

De los rangos de operacién establecidos para el equipo de extraccién, se redefinieron los
valores de disefio para garantizar el buen funcionamiento del equipo. Por lo tanto, solo
para las variables detemperatura, presion, tiempo de prensado, eficiencia y humedad se
tomé un valor promedio con una desviacién de + 5 puntos para cada una. Se seleccioné
el programa Inventor Professional 2018 (Autodesk) para disefiar las partes mecanicas de
la prensa hidraulica y simular los esfuerzos soportados (ver anexo B).

Con el programa Fluid SIM-H de version libre se realiz6 el disefio de la parte hidraulica del
equipo; debido a que estos permiten simular el funcionamiento del equipocon la minima
cantidad de datos respecto a condiciones de operaciéon, capacidad de la camara de
extraccion;volumen, diametro, longitud y espesor del cilindro de extraccién; diametro,
longitud, espesor y velocidad de desplazamiento del piston; resistencias a la presiéon del
cilindro, el chasis vy el piston; dimensiones y resistencia de las vigas de soporte; esfuerzos
de la base, potencia del sistema hidraulico y fuerza del motor.

El valor de disefio para la capacidad se redefinié al valor mas bajo posible teniendo en
cuenta la cantidad(kg/afio) mas alta producida en una hectarea y el nimero de hectareas
(2 a 5 ha) que puede proporcionar la cantidad a procesar. Las especificaciones referidas
al disefilo mecéanico se determinaron mediante célculos matematicos y el uso del
programa seleccionado.

Con las especificaciones estandares y comerciales que cumplen con los requerimientos
establecidos para el disefio y ensamble del equipo se seleccion6 el material y partes
existentes en el mercado. Lo anterior garantiza que el disefio proyectual sea genérico. Las
ecuaciones aplicadas y los calculos preliminares de los parametros de entrada requeridos
por el simulador Inventor Professional 2018 (Autodesk) en el disefio mecanico, se
reportan en el anexo C.
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Se calculé la capacidad maxima y minima; volumen, diametro, longitud y area del cilindro
de extraccion; area, presion y fuerza requerida por el cilindro hidraulico; area y presion
ejercida sobre el piston; velocidad de salida del vastago; caudal y potencia de la bomba y
la presién para una potencia de 1 Hp. Asi como el tiempo y tasa de retorno de la
inversion.

2.2.3 Diagramas de proceso y planos de disefio. Con el programa de disefiolnventor
Professional 2018 (Autodesk)se generaron los dibujoscon lasrespectivas dimensiones de
cada unalas partes y del equipo completo. También se calcul6 los esfuerzos soportados
de todo el sistema. Con el programa Fluid SIM-H se hizo el diagrama electrohidraulico de
la prensa (Anexo D).

El diagrama de proceso se realiz6 con base a las operaciones preliminares para la
adecuacion de la materia prima y el equipo de extraccion. Se realizaron los balances de
masa tedricos, considerando los flujos minimos y maximos de alimentacion
recomendados, las caracteristicas de la materia prima de entrada y el porcentaje de
aceite extraido y retenido. Los calculos se estimaron programando las ecuaciones de
balance en hoja de calculo Excel 2019 (Anexo E). Se hicieron los diagramas PID para los
sistemas de control de las variables y los instructivos de operacién del equipo.

2.3 ANALISIS DE COSTOS

Se tomaron loscostos cotizados por los fabricantes (Anexo F) y distribuidores comerciales
en el ambito nacional de cadauno de los materiales, partes, mano de obra, servicios y
equipos auxiliares con los cuales se estimé el costo total y la inversion para la
construccién de la prensa hidraulica.

2.4 ELABORACION DE PROPUESTA DE DISENO

El disefio proyectual de la prensa hidraulica consta de una ficha técnica e instructivo de
operacion. En la ficha se especificanlas caracteristicas generales del material, las técnicas
del sistema hidraulico, la capacidad maxima de disefio y los requerimientos entrada de
potencia.
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3. RESULTADOS

3.1 PROCEDIMIENTOS DE EXTRACCION

Presentan las caracteristicas de las semillas, las producciones y contenidos de aceite de
diferentes variedades de higuerilla, las operaciones preliminares que garantizan las
condiciones adecuadas para la extraccion, las variables con sus rangos y las
caracteristicas de las tecnologias de extraccion.

3.1.1 Procedimientos preliminares y de operacién. En el cuadro 5se especifican las
caracteristicas de interés en este disefio, seleccionadas de las caracteristicas fisico
guimicas reportadas por la literatura, se tomaronlos valores promedios de humedad y
contenido de aceite para el flujo de entrada al equipo de extraccion.

Cuadro 5. Caracteristicas fisico quimicasde Higuerilla.

Semillas
Reportados Promedio
4.1, 4.49,5.07, 5.5, 5.64,
Fase | umedad (%) 5.75, 5, 6.35 53
liquido . . 35, 42, 45, 48.6, 50,
Contenido de aceite (%) 5152, 64.84. 48
Epicarpio (testa) (%) 25-35
Endospermo (%) 65-75
Fase Fibra (%) 12; 4.31; 21.5 12
solida Cenizas (%) 2,5;3.82; 2.24; 3.41 34
Carbohidratos (%) 13; 6.18; 12.1; 29.63 15.3
Proteina (%) 17.9; 28.48; 12.61; 16.02 16
Fuerza de ruptura (N) Vertical Zggbhorlzontal 240
Aceite crudo
Densidad a 15 °C (g/cm® 0,9573
indice de acidez 4 max
indice de yodo 81-91
indice de saponificacion 176-187
otras Gravedad especifica 25/25 °C 0,945-0,965
Gravedad especifica 15,5/ 15,5 °C 0,958-0,968
Indice de refraccién 40 °C 1,466-1,473
Indice de refraccién 25 aC 1,473-1,477
V|scc2)5|dad cinematica a 45 °C 239,39
(mm*?/s)

Fuente: Armendariz, 2012. Cabrales y otros, 2014.Cornejo M y otros, 2012. Goytia J y otros, 2011. Perea F y
otros, 2011. Vasco L y otros, 2017.
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En el cuadro 6 se presentan las variedades cultivadas en Colombia, algunas traidas de
otros paises y otras nativas. Su produccién de semillas por hectarea y contenido de
aceite.

Cuadro 6. Produccioén y contenido de aceite de variedades de higuerilla

Variedad Produccion Rendimiento
Ecuatoriana blanca 3,5 ton/ha 48 %
Ecuatoriana negra 2,6 ton/ha 52%

Nordestina 1,4 ton/ha 48%

Paraguazu 1.4 ton/ha 47%

Blanca jaspeada (ecuador) 3,5 ton/ha 31,7%
Negra (ecuador) 2,6 ton/ha 33,7%
Semilla del valle del cauca 1,9 ton/ha 32,1%
Violeta (Manizales) 0,73 ton/ha 36,7%
Nordestina BRS 149 (brazilera) 2,2 ton/ha 47%
Semilla de monteria 1,8 ton/ha 43%
Semilla de cérdoba 1,8 ton/ha 43%
Semilla de ciénaga de oro 2 ton/ha 43%
HR 171 (colbio) 4,5 ton/ha 49%
RC-09 (colbio) 4,3 ton/ha 47 a 49%
Promedio 2.445 ton/ha 43,08%

Fuente: Guerron y otros, 2004. Ramirez, 2017. Hurtado y otros, 2013.

Para garantizar las condiciones adecuadas de la semilla de higuerilla a la entrada del
proceso mediante los pretratamientos preliminares, en el cuadro 7 se especifican las
operaciones unitarias, equipos y los valores de las variables involucradas. En laoperacién
de limpieza y desgrane, la trilladoraes el equipo mas apropiado porque separa
simultdneamente la capsula tricarpelar, impurezas (tierra, piedras, hojas, ramas y
elementos metdlicos) y semilla, sin embargo; tambiénse puede hacer de forma manual
mediante golpeteo en costales sobre una superficie rigida.

La operacion de descascaradose escogié un molino de cilindros estriados para retirar el
epicarpio, dejar libre la almendra con el aloumen y mejorar el proceso de extracciéon. En la
molienda, un molino de martillos para aumentar el area superficial en el prensado y para
el secado los secaderos artificiales para retirar la humedad de la semilla de forma méas
rapida, también se puede hacer exponiendo las semillas al sol.

3.1.2 Variables, rangos y tecnologias existentes. En el anexo G se reporta la
informacién de datos relevantes de los equipos existentes en extraccion respecto a
requerimientos de servicios, disponibilidad de materiales, facilidad de operacion, sistemas
de control, variables y rangos de operacion. Reportadas en manuales, prototipos
comerciales, estudios en extraccion e informacion de equipos disefiados.
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Cuadro 7. Operaciones preliminares de adecuacién de semillas

Operacion Condiciones y equipos E\c;wpos y
L alores
preliminar usados . Fuente.
seleccionados

Cabrales y otros,
Manual. 2014. Cerretani vy

Limpi Mecanica con aspiradores Trilladora. otros, cap 6.
impieza y s g .

desgrane neumaticos, ventlladc_)res, Clsneros_ y  otros,

zarandas o] cribas, Valor: N.R 2006. Rico y otros,

trilladoras. 2011. Cerretani vy

otros, Cap 6.

Forma manual por el
método de impacto o el Molino de
. . o Cabrales y otros,
método de pisoteado. cilindros .
L ) 2014. Cisneros vy
Descascarado | Forma mecanica  con estriado
. . otros, 2006. Cruz P y
abanicos o con molino de otros. 2012
cilindros estriado. valor: N.R ' )
Clasificacion con tamices
1(“?a fn’eztgs ?Zn;n;)'m;())”:;: Molino de Cisneros y otros,
, 9 , : martillos. 2006. Cerretani 'y
Molienda molino de rodillo de piedra, .
. otros, Cap 6. Cornejo
de martillos (3 a 8 mm), de
) s 2-8 mm M, 2012.
discos metalicos, de carnes
de 7,5 hp.

Cabrales y otros,
12-16h  en  secaderos Secaderos 2014. Castafieda vy
artificiales. artificiales otros, 2017. Guerron

Secado A 60 °C por 19 h. y otros, 2009.Rico y
A 40 °C exponiendo al sol. otros, 2011. Mata |,
Menos de 60°C ;
Al sol o temperatura or 15 h 2011.Cisneros y
ambiente P otros, 2006. Cornejo
M, 2012.
Armendaris 2012.
0 1
Humedad ﬂgigéo 11% Rico y otros, 2011.
0 Grasso F, 2013.
60-80 °C por 2 h. Castafieda y otros,
Calentamiento 75 °C por 30 min. 2017. Cornejo vy
A 50 °C Max. 70-75 °C por otros, 2012. Ramirez,
Temperatura ambiente. 1lh 2017

En el cuadro 8 se resume la tecnologia de extraccién seleccionada. Los rangos de
temperatura (T) y rendimiento (R) minimos y maximos fueron tomados de acuerdo a los
datos seleccionados del anexo H.
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Cuadro 8. Tecnologia de extraccion por prensado hidraulico

Requerimientos

(T:080 a 60; R:27.34 a 25.83), (T:65;
R:40.63 a 49.61),(T:75; R:32 a 36),
(T:18; R:19.6713 a 36.1078).

Temperatura (°C) vy
Rendimiento (%)

Tiempo de prensado | (10 a 20), (20 a 50), (60).
(min):

2: 3:4;6;8; 11; 12; 15; 35; 50; 55; 80;

Capacidad (kg/h) 120" 150: 180" 200.

(3,45 (500Psi) a 4.14 (600Psi)), (5.52
(800Psi) a 6.89 (1000Psi)), (13.34 a
17.34), (40.52 (400atm)), (40 a 50), (40
a 55), (55), (68.63 (700 kg/cm?)),

Presiéon (MPa):

(4.1 a 5.9), (4.49 a 5.75), (5.07 a 6.35),

Humedad (%) (5.17), (10 a 12), (7 a 20),

Eficiencia del prensado

(%): (60 a 65), (80 a 90)

motor con control

eléctrico con  potencia (1.5; 2; 3; 4; 40.75; 41.5; 4.82 (6.47Hp);

2.76 (3.7Hp); (5.59 (7.5Hp).

requerida (KW):
acero inoxidable 301, 304, 304L, 321,
347. Aceros inoxidables austeniticos,
16 a 25% Cr, 7 a 20% Ni, mejor
resistencia a la corrosiéon, recocidos,
. resistencia a la atraccion 559 a 759
Materiales

MPa, resistencia a la fluencia 241 a 290
MPa, % elongacion de 45 a 60.
Aplicaciones: equipamiento quimico
procesado de alimentos, vasijas de
presion, vagones cisternas.

Otros
requerimientos

Control de presion, temperatura y velocidad de extraccion.
Maceramiento previo, batido, molienda previa.

Disponibilidad de la semilla: 4500 kg/ha

Operaciones previas.

Prensas mecénicas o hidraulicas. Cilindro de extraccion. Pistén
Opcidén de material: hierro con recubrimiento de cromo y niquel

Ventajas

Construccion sencilla, bajos costos de operacion, aceites con
propiedades inalteradas y es un proceso libre de quimicos.
Funciona para diferentes semillas.

No requiere calentamiento previo.

Obtienen mayor cantidad de compuestos fotoquimicos.
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Continuacion de cuadro 8.

Método discontinuo y capacidad limitada.

Dificil control de la temperatura.

Formacion de emulsiones y alto contenido de impurezas.

Queda Aceite en la torta (7-15%)

Remueve cerca del 45% del aceite de la semilla.

puede alterar las propiedades fisicas, quimicas y grado de pureza.

Inconvenientes

Fuente: Monteza y otros, 2016. Acosta, 2011. Tejada, 2015. Cornejo y otros, 2012. Cérdoba O, 2012. Carrion
L, 2008. Nolasco E, 2015. Smith, 1998.

3.2 DISENO DEL EQUIPO

Presenta los parametros definidos para el disefio y las especificaciones mecanicas del
eqguipo junto con los planos, los diagramas de proceso y los balances de masa para la
extraccion del aceite.

3.2.1 Especificaciones del equipo de extraccién. Los detalles establecidos para el
equipo de extraccion, de acuerdo al tipo de proceso genérico, las tecnologias de prensas
hidraulicas, materiales de construcciéon (Anexo 1) y los requerimientos de servicios
auxiliares se reportan en el cuadro 9. mientras los resultados de los calculos preliminares,
parametros de entraday los generados por el simulador Inventor Professional 2018 se
resumen en el cuadro 10.

Cuadro 9. Especificaciones de la prensa hidraulica

Caracteristica Rangos de operacién Datos para el disefio
Temperatura (°C) 18a90 54+5
Capacidad (Kg/h) 2 a 200 3'52?5?98/5?:)61
Tiempo de prensado (min) 10 a 60 35+5
Presion (MPa) 3.45 a 68.63 365
Humedad requerida (%) 41a20 12+5
Rendimiento (%) 18.76 a 47 <47
Potencia requerida (KW) 15a4l1l5 21545
Eficiencia (%) 60 a 90 755
Materia prima Higuerilla Higuerilla
Tipo de material Acero inoxidable 304 / 321 g\;iro inoxidable 304/

servicios auxiliares

Bomba eléctrica

Electro valvula con retorno por muelle, valvula estranguladora

Cilindro de doble efecto
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Continuacion del cuadro 9

Mangueras hidraulicas de alta presion

Mandometros de presion hidraulica

Conexion eléctrica de 110-220v

Tablero de control

Fuente: Monteza y otros, 2016. Acosta, 2011. Tejada, 2015. Cornejo y otros, 2012.

L, 2008. Nolasco E, 2015. Smith, 1998.

Cuadrol10. Especificaciones proyectuales de la prensa

Cordoba O, 2012. Carrién

Calculos preliminares

Capacidad minima (kg/dia) 25
Capacidad maxima (Kg/dia) 62.5
Volumen del cilindro de extraccion (Lts) 116
diametro del cilindro de extraccion (mm) 500
Longitud del cilindro de extraccion (mm) 600
Area del cilindro de extracciéon (cm?) 0.196
Fuerza requerida por el cilindro hidraulico (N) 66747.71
Area del piston (m?) 0.00712
Presién ejercida sobre el piston (MPa) 9
Velocidad de salida del vastago (cm/seq) 1.457
Caudal de la bomba (gpm) 0.03
Potencia de la bomba (Hp) 0.02
Presién para una potencia de 1 Hp (MPa) 14
Parametros de entrada
Maodulo de Young (N) 2.1x10%
Relacién de poisson 0.31
Propiedades del acero Densidad (kg/m®) 8000
inoxidable 304 Expansion térmica (Kdeg) 1.17x10°
Fuerza de rendimiento (Nm?) 2.06x108
Perfil rectangular (mm) 120x60
Riel electro soldado Perfil cuadrado (mm) 90x90
longitud (mm) 1600
Didmetro externo (mm) 530
Cilindro de extraccion Diametro interno (mm) 500
Altura (mm) 600

31




Continuacion del cuadro 10.

estimado (J)

Diametro externo (mm) 700
Base recolectora Diametro interno (mm) 661.9
Altura (mm) 69.05
Altura total (mm) 1538
Altura a la base del cilindro
A 800
hidraulico (mm)
. Espesor base superior e 19.05
Chasis inferior (mm)
Diametro vigas de soporte 76.2
(mm)
Dlmer_wsmnes base 1050x700
superior LxA (mm)
Pardametros de salida
Es_;tres m621X|mo de von 7 15x10°
. mises (Nm?)
Cilindro mallado = ocal —
rror oca maximo
estimado (J) 0.000903
Estrés m:;mmo de von 9x107
. mises (Nm?)
chasis —
Error local maximo 14

3.2.2 Diagramas de proceso y balance de materia. Los calculos para los balances de
masa y composicional para el flujo minimo y maximo de operacién y se resumen en el
cuadroll. El diagrama de flujo que involucra las etapas preliminares requeridas para la
operacion de extraccion de la higuerilla con los respectivos balances y con los sistemas
de control solo para las variables del equipo de extraccion en las figurasly 2.

Cuadroll. Balance de masa para un flujo de entrada méximo y minimo

Materiales Flujos (kg/dia imi
jos (kg/dia) Rendimiento | RENdimiento
teorico (%) esperado
% M1 M2 M3 (%)
Flujo 62,50 | 29.80 | 32,70
maximo
Aceite X1 30,00 92,37 69,28
Material inerte total Y1 32,50
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Continuacion del cuadro 11.

Proteina | 16 10,00 0,64 9,36
Fibra cruda |12 7,50 0,48 7,02
Cenizas | 3,4 2,13 0,14 1,99
Humedad | 5,3 3,31 0,21 3,10
Carbohidrato | 15,3 9,56 0,61 8,95
Acelt,e en el aceite X, 27.71
extraido
Mat_erlal merte en el Y, 209
aceite extraido
Aceite en la torta X3 2,29
Material inerte en la Ys 30.41
torta
% M1 M2 M3
Flujo 2500 | 11,92 | 13,08
minimo
Aceite X1 30,00 92,37 69,28
Material inerte total Y1 32,50
Proteina | 16 4,00 0,26 3,74
Fibra cruda| 12 3,00 0,19 2,81
Cenizas | 3,4 0,85 0,05 0,80
Humedad | 5,3 1,33 0,09 1,24
Carbohidrato | 15,3 3,83 0,25 3,58
Aceﬂ/e en el aceite X 11,08
extraido
Mapenal |nefte en el Y, 0.83
aceite extraido
Aceite en la torta X3 0,92
Material inerte en la Ys 12,17
torta

M1: Cantidad maxima de semilla a la entrada (kg/dia); M2:Cantidad de aceite extraido; M3: Cantidad de
torta; X1: Composicion del aceite en la higuerilla; X2: Composicién de aceite del aceite extraido; X3:
Composicion de aceite residual en la torta; Y1: Composicién de material inerte en la higuerilla; Y1.1:
Composicion de proteina; Y1.2: Composicion de fibra bruta; Y1.3: Composicion de cenizas; Y1.4:
Composicion de humedad; Y1.5: Composicién de carbohidratos; Y2: Composicién de material inerte en el
aceite extraido;Y3: Composicion de material inerte en la torta.

El rendimiento esperado se calculé con el rendimiento tedrico y el valor especificado para rendimiento del
cuadro 9.
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Figura 1. Lasos de control
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3.2.3 Planos del equipo. Los esfuerzos de los materiales, las dimensiones finales, las
configuraciones y las formas geométricas, obtenidas con los balances, ecuaciones
aplicadas y parametros de entrada al simulador Inventor Professional 2018 (Autodesk) se
presentan en las figuras 3, 4, 5, 6, y 7. El ensamble del equipo con sus respectivas
especiaciones se reporta en la figura 8.

Figura 3. Esfuerzos del chasis

On Boundary

Figura 4. Esfuerzos del cilindro

Von Mise

On Boundary
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Figura 5. Plano del riel
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Figura 7. Plano del chasis
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3.3 COSTO DEL EQUIPO

Loscostosrespecto alos materiales, partes, mano de obra, servicios auxiliares, reportados
en las cotizaciones realizadas, se estima el costo de inversibn para unaposible

construccién y operacion del equipo se resumen en el cuadro 12.

Cuadro 12. Costo de la presa hidraulica

Concepto Descripcién Costo ($)
Materias primas Laminas, soportes, tubos 3645 000
Sistema hidraulico | Clindro,  mangueras,  manometros, 47 684 120
valvulas, bomba eléctrica

Sistema eléctrico Cables, cqnectores, pulsadores, relevos 397 460
cofres metalicos.

Construccion Soldadura, mano de obra 2 500 000

3.4 PROPUESTA DEL DISENO PROYECTUAL DEL EQUIPO

Las caracteristicas y técnicas del sistema hidraulico, la capacidad maxima de disefio y los
requerimientos entrada de potencia, La forma y configuracion del equipo ensamblado en
tres dimensiones para la prensa hidraulica quedan estipuladas en la ficha técnica (cuadro
13). El instructivo de operacion se reporta en el anexo J.

Cuadro 13. Especificaciones del equipo

FICHA TECNICA DE PRENSA HIDRAULICA

REALIZADO POR:

‘ Alex Sapuyes Mufioz

Fecha:

MAQUINA-EQUIPO

Prensa hidraulica para extraccion de aceite

FABRICANTE Alex Sapuyes
CARACTERISTICAS GENERALES
Material Peso Altura (H) Ancho (A) Largo (L)
Acero
Inoxidable | 426,58 Kg 1576 mm 1050 mm 2017 mm
304
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Continuacion cuadro 13.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Bomba Eléctrica

Electrovalvula

4/3 vias con retorno por muelle

Cilindro doble efecto

Marca Enerpac

Modelo RR5020

Capacidad Maxima

62.5 kg

Carrera 51 cm

Costo ($) |54 226 460

Marca | Enerpac Modelo ZU4708RB Peso ‘ 31,3 Kg
Capacidad de

deposito 2 gal Control Semiautomatico
Tamafio del motor 1,7 hp-60Hz

Presion Maxima de 68.95 MPa

Funcionamiento

Voltaje 115V

Valvula de alivio

Rango de 13.79-68.95 MPa

ajuste

Consumo |1,25 Kw
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4. CONCLUSIONES

En esta actividad proyectual, los rangos de las variables para el funcionamiento de la
prensa hidraulica obtenidos, mediante metodologia de disefio son: temperatura 18 a 90
°C, carga del material a procesar 2 a 200 kg/h, tiempo de prensado 10 a 60 min y presion
3.45 a 68.63 MPa.

El buen funcionamiento del equipo y rendimiento de la prensa hidraulica disefiada
depende, de la adecuacion y caracteristicas iniciales de las semillas de higuerilla, por lo
cual se debe garantizar pretratamientos de limpieza, descascarado, reduccién de tamafio,
secado y una humedad inicial en el material de por lo menos 10 a 13%.

Las especificaciones y caracteristicas finales de prensa hidraulica disefiada son: presion
maxima de funcionamiento de 68.95 MPa, capacidad méaxima de carga62.5 kg,
electrovalvula con retorno por muelle para el control del piston, motorde 1.7 Hp,
alimentacién eléctrica de 110-120 V, peso del equipo 31.3 kg, dimensiones
de2017x1050x1576 mm (LxAxH) y control semiautomaético.

El equipo proyectado es aplicable para toda comunidad, especialmente para pequefos
productores de higuerilla (2 a 5 ha), para extraccion de aceite de las semillas y otras con
caracteristicas similares. El costo total de construccion estimado es de $ 52 226 460.
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5. RECOMENDACIONES

En la operacién del equipo, por seguridad industrial se deben revisar la conexién del polo
a tierra, la alimentacion de corriente eléctrica (100-120 V) y la caja de control
semiautomatica (puertas bien cerradas), cumplir con las otras recomendaciones dadas en
el manual del usuario.

Cumplir con las normas de seguridad industrial cuando el equipo esté en funcionamiento,
los operarios deben tomar distancia de por lo menos 1 m, de forma que no entre en
contacto directo con ningun objeto del equipo.

Para evitar pérdidas de presiony mal funcionamiento de la unidad de extraccién, antes del
arranque se debe verificar el nivel de aceite de la bomba sea el especificado por el
manual y ademas ausencia de fugas.

Una rutina de mantenimiento a realizar después de la operacion del equipo es la limpieza
de las partes en contacto con el aceite extraido, para evitar acumulacion de suciedad y el
desgate del equipo. También es recomendable elaborar un programa de mantenimiento
para garantizar la durabilidad y el funcionamiento a mayor tiempo.
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ANEXOS

Anexo A. Clasificacion genérica para el disefio de un equipo

Tabia 4-1. Tipos especificos do equipo de
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Tipa genérico def equipo

Tipo
Especifico
equipo

Coleclores da poive
Ecmmml'zador&s
Eyectoras
Precipitadores
electrostaticos
Flanas de
generacion de
electricidad
Subestaciones
elécticas
Elevadores
Miquinas
Evaporadores
Extraciores
Expansoras
Extractores
Extrusores
Ventiladores
Alimemadoras
Filtros
CQuermadores
Floculadores
Molinos de energia de fludo
Lechos fuidizadas
Fraccionadores
Recolectores de humo
Horos
Tranqunadoras de gas
Y compresores
Generadores eléctricos
Generadores de vapor
Trituradoras
Separadores de arena
Intercambiadores de calor
Calentadores
Receptores
Humidificadores
Incineradores )
Equipos ineriores
Intercambiadorés de iones
Chorros {evectores)
Marmitas )
Hornos secadores
“Amasadoras
Yambares separadores
Equipo de Percolacian
Bompedores de lerrones

75

75

HH

Mezcladores
Motores

Mazaz trituradoras
Hornos

Torres ®Mpacadas - ,
Granuladoras Ipeletizadoras)

70
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Tabla 4-1. (Continuacidn),

Tipo gendrico del equipo

Tipo
especifico
del equipo

Columnas de platos
Precipiladores
electrostaticos 251
Frecalentadores 178 '
Prensas 1 ] 265 | 267 :
Recipienies a presion 209 277 |
Torres atomizadoras 271
Hecipientes de process
tdofinos 78 201
Pulverizadores 81 .
Bombas 227
Purificadores
Reactores . 203 235
Hehetvido:ﬁ ?0‘ 178
Sisternas de
refrigeracion 75 B

242

Calecinadores 143
Hornos rotatorios ‘148,
Cribas o 785
Transportadores de tormillo 78
Depuradores 215
Separadores 242
Sedimentadores 282
Sistemas de tratarmiento

de drenaja 75
Desfibrador 81

Tamizadores 265
Silas
Chimeneas 75 i
Generadaores de vapor 7% 122 178
Destiladores 212

Cedazds 265
Tarres de destilacidn 215
Sobrecalentadores 179 ) )
Sifones X 235 .
Tanques o

Tableteadora 267
Calentadores de .

liquido térmico 75 124 178
Termosifones 179
Espesadores 255

Charolas 1 221
Turbinas 95
Bombas de vacio
Vapaovizadores . 106
Ventiladores

178 205

83

Recipientes . N N =T T208
Lavadoras s _ 25
Flantas de tratamiento '

de agua : . 75
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Anexo B. Licencia de uso del programa Inventor Professional 2018

Je: Autodesk Education Community <studentcommunity@autodesk.com>
‘nviado: lunes, 1 de julio de 2019 6:46 p. m.

‘ara: Alex Fernando Sapuyes

isunto: Detalles de licencia de Autodesk

3UARDE E IMPRIMA ESTE MENSAJE DE CORRED ELECTRONICO. ES SU REGISTRO DE DERECHOS DE
ICENCIA PARA QUE PUEDA UTILIZAR EL SOFTWARE DE AUTODESK.

{\ AUTODESK.

Comunidad Educativa de Autodesk

Estimado/a Alex Fernando Sapuyes:

Informacién de licencia del producto del beneficiario:

Producto: Inventor Professional 2018
Tipo de licencia: educativa autdnoma
Tipo de acceso: un solo usuario

instalacion en un maximo de 2 dispositivos

Uso autorizado:
personales”

Clave de producto: 7971

Numero de serie: 901-42084140
Periodo: J afios

Beneficiario: Alex Fernando Sapuyes

*Puede que su cuenta de Autodesk muestre este derecho de uso como 1 puesto.

Dwurante la instalacién, introduzca esta clave de producto y este nimero de serie. La primera
vez que inicie el producto, se le pedira que active la licencia. Esta fecha marca el inicio del
periodo de tres afios.

Manual de introduccion:
Recursos de educacidn para estudiantes y educadores
Autodesk Design Academy

Gracias,
El equipo de educacion de Autodesk

TERMINOS Y CONDIGIONES DE LICENGIA DE AUTODESK

Este mensaje de cormeo electronico de Autodesk se ha redsctado dnicamente para confirmar el ndmero y el
tipo de licencias del producio de software de Autodesk especifico identificado amiba (“Software”) con licencia
del cliente. EI hecho de gue & cliente reciba este mensaje de correo electronicoe no = da derecho & recibir
soportes que contengan la documentacion o el codigo objeta del Softwars. El clients debe adquirir legalments
&l paquete de Software, que incluye los soportes que conticnen el cddigo objeto del Soffware. Ei usa def
Soffware por parte del cliente se rige par el acuerdo de licencia de software de Autodesk aplicable inclwido en
&l Softwars o incorporado al mismo. Los términes de dicho scuerdo de licencia de software de Autodesk se
incorporan a este documento como referencia.

En el caso de gue el cliente cambie el nimero de licencizs dal Software indicadeo en la seccion Ndmero de
seris, este mensaje de comeo guedard automaticamente invalidado. El clisnte pusde solicitar un mensajs de
correo electronico que refleje dicho cambio.

Autodesk no se hace responssble en caso de gque esie mensaje de comeso electronico indigus de forma
incomecta la cantidsd maxima de dispositives o usuanos simultaneos sutonzados de cliente. 5ils cantidsd
méxima de dispositivos o usuarios simultdneos sutorizados del cliente se indica de forma incorrects en este
mensaje de correo electrdnico, el cliente informard por escrito & Autodesk vy, quedando sujeto a ls
confirmacion por parte de Auwtodesk, tal como Autodesk considers razonable, Autodesk enviard un mensaje
ds correo electranico modificado al cliente en &l que se indicara la cantidsd maximsa de dispositivas o
usuarios simultaneos sutorizados . Este mensaje de correo slectronico quedard sutoméaticamente invalidado
en casa de que el acuerda de licencia de soffware finalice por algdn motivo,

CUALQUIER ALTERACION EN ESTE MENSA.JE DE CORREQ ELECTRONICO DE AUTODESK
INVALIDARA CON EFECTO INMEDIATO TANTO EL MENSAJE EN SI COMO LAS LICENCIAS DE
SOFTWARE CONFIRMADAS EN EL MISMO.
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Anexo C. Ecuaciones aplicadas y calculos preliminares

C.1. Ecuaciones del disefio mecanico

Termino Simbolo Ecuacion Termino
F = Fuerza
presion P (pa) p= g A= drea
t (pa) i
A
My M = vector del
Oy = —— momento
Esfuerzo en I«! y = Distancia
flexion a(N/m?) og=— desde el eje neutro
A I = Segundo momento
de area alredor del eje z
Segundo
momento de
area alrededor I I = fyZdA
del eje z
Mc ¢ = magnitud
Esfuerzo OMax = =~ maxima de y
| ou !
/m?) OMax = 7 Z = modulo de seccién
F = Carga en el extremo
Rigidez del F  3E] 6 = Deflexion
material K =5 E = Modulo de young
[ = Longitud
Segundo D = Diametro de la
momento de D4 A2 seccion transversal
area de una I = = A = Area de la
seccion 64 Am seccion transversal
transversal

Fuente: Jensen, 2000. Hansen, s.f. Beaufait, s.f. Budynas y otros, s.f.

C.2. Ecuaciones para el calculo de resistencia de materiales

Termino Simbolo y unidades Ecuacion
carga P (pa) P = AxS
P P
Area A(m?) A= S

P
esfuerzo S ((N/m?) S = 7
Resistencia final Su Su = SxFS
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Continuacion de ecuaciones para el calculo de resistencia de materiales

Su
Factor de seguridad FS FS=—
L, o Dt S
Deformacion unitaria Du Du = — =7
Deformacion total Dt Dt = DuxL
. - S
Modulo de elasticidad E ==
u
Longitud de las partes en Dt
- L (m) =
deformacion Du
Fuente: Jensen, 2000. Hansen, s.f. Beaufait, s.f. Budynas y otros, s.f.
C.3. Ecuaciones para el calculo de las dimensiones de la prensa
Termino Simbolo Ecuacion
Area de un cilindro Ac (cm?) Ac = nr?
Volumen de un cilindro V. (cm?®) Ve =nr?h
caudal Q (cm3/seq) Q = AxVel
i X
velocidad Vel (cm/seq) Vel = X

Fuente: Jensen, 2000. Hansen, s.f. Beaufait, s.f. Budynas y otros, s.f.

C.4 Célculos preliminares de los parametros de entrada al simulador. Los preliminares
permitieron establecer las dimensiones generales del cilindro de extraccion, la fuerza y
presidn necesaria para comprimir las semillas dentro de él, junto con los requerimientos
de caudal y potencia de la bomba, longitud y velocidad de salida del vastago, con estos se

logro establecer la velocidad, fuerzas y presiones ejercidas por el piston.

De a acuerdo a estos valores preliminares, al modelo base del equipo, el material de
construccién (acero inoxidable 304) y sus propiedades especificadas se tomaron las
partes comerciales estandares que cumplieran con los requerimientos calculados, de
estas partes se tomaron los datos de sus dimensiones como espesores, longitudes y para
ingresarlos al simulador y evaluar el comportamiento de las partes al obtener los
esfuerzos méaximos soportados.

Capacidad

Se tomad en cuenta 30 dias laborales al mes y la produccion anual de semillas por

hectarea cultivada.
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kg
duccié 2 ha = 4500
pTO ucaonpara a hax

x 2 ha = 9000 kg/aiio

c dadminima = 9000 kg/afo 750
apacidadminima = —— mes /a0 g/mes
Capacidadminima = 209/ ™S _ st dia ~ 1 bult
apacidadminima = — dia/mes g/dia = 1 bulto

k
produccionpara 5 ha = 4500 haxg x 5ha =22500 kg/afio

22500 kg/afio
12 mes/afio

1875 kg/mes
30 dia/mes

Capacidadmaxima = = 1875 kg/mes

Capacidadmaxima = = 62.5kg/dia = 2.5 bulto

Volumen requerido por el cilindro de extraccion.

se relacion6 la masa de la capacidad maxima y la densidad aparente de lassemillas para
determinar el volumen.

Densidad aparente=538 kg/m3 + 11 (Perea My otros, 2011)

62,5 kg
538 kg/m3

(100 cm)3
1m3

volumen requerido por el cilindro = =0.116 m3

Volumen requerido en cm® = 0.116 m3x =116 000 cm3

Diametro del cilindro extracciéon

Altura definida para el cilindro=60 cm

Volumen del cilindro (V¢)=116 000 cm?

. V,
De V. =nr?h se obtiene r? = —

116000 cm?
" 1x60cm

Jr? = /615.399 cm?

r=2480cm r=25cm

2 615,399cm?
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Diametro de la circunferencia del cilindro = 2r

diametro =2x25cm =50cm

Area de la circunferencia del cilindro de extraccion (Ac).

=0.25m

25 m
renme= meloocm

Delarea de una circunferencia A; = mr? se obtiene

= mx(0.25m)? = 0.196 m?
Ac

Fuerzay presion requerida para romper las semillas.

Fuerza de ruptura de una semilla = 240 N(Perea y otros, 2011) l 240 N

Diametro de la semilla~ 3 cm (Perea y otros, 2011)

-

=0.03m

m
diametro de la semilla en metros = 3 cm x
100 cm

03Mm _ o 015m

Del r = g se obtiene r de la semilla =

Area promedio de una sola semilla (As)

(asumiendo la forma cilindrica en la geometria de la semilla)

As = m(0.015m)? = 0.000706 m?

Presiéon para una semilla

240N

p=—2"" 4334 P
0.000706m2 _ 53994334 Pa

Fuerza requerida por el cilindro hidraulico para aplicar al area de la semilla ocupada
en la camara del cilindro de extraccion.

F = PA, = 339943.34 Pa x 0.1963 m? = 66747.71 N
La fuerza se reparte en sentido vertical, por lo tanto, la fuerza aplicada a la primera capa

de semillas es la misma aplicada al resto de semillas.
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Fuerza en kg

= Qe
=T Embolo
s

[=}
F(Kg) = 6674771N _ 681099 kg = 6.8t "
(Kg) = 9.8522 = . g = 6.8ton o "

Vastago

Didmetro del pistén (Dy)

Se tomo un didmetro de 9.52 cm especificado y recomendado en la ficha técnica del
cilindro de doble efecto marca Enerpac modelo RR-5020.

D, en metros = 9.52 cm x =0.0952m

100 cm
Area dela circunferencia del embolo (Ae)

Dy 0.0952m
r del embolo = > = — = 0.0476 m

A, = 1(0.0476m)? = 0.00712 m?
Presién ejercida por el piston (Pempuje)

p= L _SOTIIN _ 467837 Pan oM
T4, T 000712m? /eI Hpa

Se tomo una Longitud de carrera (L¢) de 51 cm especificado en la ficha técnica del cilindro
de doble efecto marca Enerpac modelo RR-5020

Tiempo de prensado (t,) especificado en el cuadro 9 =35 min

Velocidad de salida del vastago (V)

L. 51cm ]
— = — = 1.457 cm/min
t, 35min

VV =

Caudal de la bomba

100 cm

. 2 cm
Q = A,V = 0.00712 m2< ) x (1.457ﬁ) = 103.71 cm?3 /min = 0.03 gpm
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potencia de la bomba (Hp)

gpm x presion (psi)

De Hp = se obtiene
1714
[ Psi =9374678.37 1 Kpa 1Pt =1359,68 Psi ~ 1360 Psi
presion en rst = . pax 1000 pax6,894757 Kpa = , SL = Sl
0.03 gpm x 1360 psi
= gp P 0.02 Hp

1714

Segun las cotizaciones realizadas en el mercado se encuentran motores con un minimo
de potencia de 1 Hp y un caudal minimo de 0.08 gpm para una bomba.

Presién en psi para un motor de 1 Hp y una bomba de 0.8 gpm

p_Hpx1714 1Hpx1714

= 2142.5psi = 14772017.5pa = 14 M
gpm 0.8 gpm pst pa pa

Cilindro hidraulico a utilizar
Longitud del cilindro (Lc)=51 Cm
Didmetro de piston (Dp)=95.2 mm

Diametro del embolo (De¢)=79.5 mm
RETORNO DE LA INVERSION

Costo unitario del equipo: $ 54 226 460.

Precio de venta (asumiendo un incremento del 30% del costo unitario:
$ 70 494 398.

Produccion de aceite dia (tomando la capacidad minima).

De una extraccion de 25 kg/dia de semillas se obtienen 11.92 kg/dia de aceite.
11.92 kg/dia )
= 12.45 Lts/dia

volumen del aceite = Wkg/l,ts
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Asumiendo un 15 % de impurezas durante el proceso se tiene:

Lts
Aceite libre de impurezas = 12.45 Lts/dia — (12.45mx 15%) = 10.6 Lts/dia

El precio promedio actual en el mercado de 1 Lts de aceite de ricino virgen es de $
100 000. (Consulta internet, 2019)

Lts

$ ,
——x100 000 — = 1060 000 $/dia

ingreso por ventaen 1 dia = 10.6

$
ingreso por venta en 1 mes (25 dias laborales) = 1 060 OOOEx 25 dia =$26500000

Gastos de operacion.

El precio promedio actual de 1 kg de semilla de higuerilla es de $ 4 000. (Consulta
internet, 2019)

k
costo de las semillas = 25d—ix $4000 = 100000$/dia

costo de las semillas para 1 mes (25 dias laborales) = 100 OOOE x 25 dia
=$2500000

Costo de materiales

costo de materiales (envases) = 500 x 11 Lts = 5500 $/dia

Ltsxdia
costo de materiales (envases)para 1 mes =5 SOO%x 25 dia = $137 500

total gastos de operacion = $2 500 000 + $ 137 500 = $2 637 000

Nomina
(asumiendo el empleo de 2 obreros)

Costo Mano de obra de un obrero por dia= 40 000 $/dia
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Costo Mano de obra de 2 obreros para 30 dias=2 x 40 000 $/dia x 30 dia

= $2 400 000.

Gastos generales dia= 20 000 $/dia

Gastos generalespara 1 mes= 20 000 $/dia x 25 dia= $ 500 000

Se asume que la reserva para el pago de deuda de la maquinaria es un 25 % de los

ingresos.

reserva para el pago de deuda dia = $ 26 500 000 x 25% = $ 6 625 000

FLUJOS DE CAJA PARA 8 MESES DE 25 DIAS LABORALES

A partir del primer periodo se asume un aumento del 10% en las ventas y en los gastos de
operacion en cada periodo siguiente, la reserva para el pago de la deuda en cada ciclo es

el 25 % de los ingresos totales.

Se asumen unas ventas de contado del 70 % y una cartera a clientes del 30 %.

El Saldo final se obtiene a partir de S. final = saldo inicial + ingresos — egresos

A partir de estos planteamientos se pronosticaron los siguientes flujos de caja futuros con

hoja de célculo Microsoft Excel.

FLUJO DE CAJA MES 1 (DiA 1 A 25)

INGRESOS EGRESOS
Ventas de contado $18.550.000 Pago a proveedores -
; 5 ;
Cobro a clientes (30 % de los ingresos $7.950.000 | Gastos de operacion | $ 2.637.000
totales)
Aportes de socios - Nomina empleados $2.400.000
Otros - Gastos generales $ 500.000
XXX XXX Pago deuda de equipo | $ 6.625.000
XXX XXX XXX XXX
Total ingresos $ 26.500.000 Total egresos $12.162.000
Saldo inicial -
Saldo final $14.338.000
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FLUJO DE CAJA MES 2 (DIiA 25 A 50)

INGRESOS EGRESOS
Ventas de contado $ 20.405.000 Pago a proveedores -
Cobro a clientes S 8.745.000 Gastos de operacion $2.900.700
Aportes de socios - Nomina empleados $2.400.000
Otros - Gastos generales $ 500.000
XXX XXX Pago deuda de equipo $7.287.500
XXX XXX XXX XXX
Total ingresos $29.150.000 Total egresos $13.088.200
Saldo inicial $ 14.338.000
Saldo final $30.399.800
FLUJO DE CAJA MES 3 (DI'A 50 A 75)
INGRESOS EGRESOS
Ventas de contado $ 22.445.500 Pago a proveedores -
Cobro a clientes $9.619.500 Gastos de operacidén $3.190.770
Aportes de socios - Nomina empleados $ 2.400.000
Otros - Gastos generales $ 500.000
XXX XXX Pago deuda de equipo $8.016.250
XXX XXX XXX XXX
Total ingresos $32.065.000 Total egresos $14.107.020
Saldo inicial $30.399.800
Saldo final $ 48.357.780
FLUJO DE CAJA MES 4 (DIA 75 A 100)
INGRESOS EGRESOS
Ventas de contado $ 24.690.050 Pago a proveedores -
Cobro a clientes $10.581.450 Gastos de operacion $3.509.847
Aportes de socios - Nomina empleados $2.400.000
Otros - Gastos generales $ 500.000
XXX XXX Pago deuda de equipo $8.817.875
XXX XXX XXX XXX
Total ingresos $35.271.500 Total egresos $15.227.722
Saldo inicial $48.357.780
Saldo final $68.401.558
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FLUJO DE CAJA MES 5 (DIA 100 A 125)

INGRESOS EGRESOS
Ventas de contado $ 27.159.055 Pago a proveedores -
Cobro a clientes $11.639.595 Gastos de operacidén $3.860.832
Aportes de socios - Nomina empleados $ 2.400.000
Otros - Gastos generales $ 500.000
XXX XXX Pago deuda de equipo $9.699.663
XXX XXX XXX XXX
Total ingresos $ 38.798.650 Total egresos $16.460.494
Saldo inicial $ 68.401.558
Saldo final $90.739.714
FLUJO DE CAJA MES 6 (DiA 126 A 150)
INGRESOS EGRESOS
Ventas de contado $29.874.961 Pago a proveedores | $ -
Cobro a clientes $12.803.555 Gastos de operacion $3.860.832
Aportes de socios - Nomina empleados $ 2.400.000
Otros - Gastos generales $ 500.000
XXX XXX Pago deuda de equipo | $ 10.669.629
XXX XXX XXX XXX
Total ingresos $ 42.678.515 Total egresos $17.430.460
Saldo inicial $90.739.714
Saldo final $115.987.768

FLUJO DE CAJA MES 7 (DIA 151 A 175)

INGRESOS EGRESOS
Ventas de contado $32.862.457 Pago a proveedores -
Cobro a clientes $14.083.910 Gastos de operacion $4.246.915
Aportes de socios - Nomina empleados $2.400.000
Otros - Gastos generales $500.000
XXX XXX Pago deuda de equipo | $11.736.592
Xxx XXX XXX XXX
Total ingresos $46.946.367 Total egresos $18.883.506
Saldo inicial $115.987.768
Saldo final $ 144.050.628
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FLUJO DE CAJA MES 8 (DIA 171 A 200)

INGRESOS EGRESOS
Ventas de contado $36.148.702 Pago a proveedores -
Cobro a clientes $15.492.301 Gastos de operacion $ 4.671.606
Aportes de socios - Nomina empleados $ 2.400.000
Otros - Gastos generales $ 500.000

XXX XXX Pago deuda de equipo | S 7.641.890

XXX XXX XXX XXX
Total ingresos $51.641.003 Total egresos $15.213.496

Saldo inicial

$144.050.628

Saldo final

$180.478.135

Flujo general de Ingresos, inversiones y pago de deudas.

PERIODO INGRESOS INVERSIONES PAGO DEUDA DE EQUIPO

0 - $70.494.398
1 $ 26.500.000 $ 6.625.000
2 $29.150.000 $ 7.287.500
3 $32.065.000 $8.016.250
4 $35.271.500 $8.817.875
5 $38.798.650 $9.699.663
6 $42.678.515 $10.669.629
7 $ 46.946.367 $11.736.592
8 $51.641.003 $7.641.890

TOTAL $303.051.035 $70.494.398 $ 70.494.398

VALOR ACTUAL NETO (VAN).

FN
I

n

VAN=Z -
(1+i)) °
j=i

Donde

FN: flujo neto de ingresos en el periodo X

n: periodos de tiempo
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I tasa interna de retorno (TIR)

lo: inversién en el periodo cero.

$26.500.000 $29.150.000 5 32,065.000 5 35.271.500 S 38,798.650 5 42.678.515 5 46.946.367 $ 51.641.003
1]
i 1 2 3 4 5 6 7
570494 398.

meses
8

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Y. ingresos
TIRAprox =|g————F————-1)|+n
Y inversiones
TIR A = $303 051 035 1]-= 0.4124 (41,24 %
ProX =1\"$70474 398 w8~ 04124 (41,24 %)

La TIR correcta debe hacer que la VAN = 0. Aplicando el método de Prueba y error con
i=0.42 se tiene:

_ $26500000 $29150000 $32065000 $35721500 $38798650

(1+042) (140422 T (1+0427 T d+042)% T (A+042)8
$42 678515 $46946367 $51641003

T v 0425 T Taro042y T dro042)°

—$70494 398

0= $1579923.4la VAN>O0 por lo tanto la TIR debe ser >0,42
Con i=0,43 se tiene:

_$26500000 $29150000 $32065000 $35721500 $38798650

(1+043) (140432 ' (1404373 ' (1+043)% T (14043
$42678515 $46946367 $51641003
— $70 494 398

T A1 043)° T (140437 T (1+043)

0 = —$35673.9 la VAN<O por lo tanto TIR debe estar entre 0.42 'y 0.43
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Aplicando el método de interpolacion se plantea:

0.01

P
<

A 4

0.42

|
4
I TIR

o

—
— L E—

$1579923.4 $35673.9

o o
< Ll

$1615597.3

0.0] ————p 51615 597.3
X t—— 435 673.9

_ 0.01x$35673.9
~ $1615597.3

= 0,00022

TIR=0.43-0.00022=0,429779

TIR=42.98%

Tiempo de retorno de lainversion

En el flujo de caja general se estima que en el mes 8 se recupera la totalidad de la
inversion realizada por concepto de compra de equipo.

Retorno Sobre la Inversién (ROI)

ROI ingresos de ventas — costo de la inversion

costo de la inversion

_ $303.051.035 — $70 494 398
B $ 70 494 398

ROI = 3.298 (329 %)
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Anexo D, Diagrama electrohidraulico de la prensa.
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Elementos del sistema hidraulico

Marca Denominacion del componente Cant.
1 Grupo Motriz 1
2 Filtro 1
3 Vélvulq de_ 3/2 vias con accionamiento 1
eléctrico y retorno por muelle
4 Valvula Anti retorno Estranguladora 1
5 Mandémetro 2
6 Cilindro Doble Efecto 1

Elementos del Sistema Eléctrico

MARCA Denominacioén del
componente
Fuente de tensién
Fuente de tension

MARCHA Pulsador (obturador)

K1 Obturador

K1 Obturador

A+ Solenoide de valvula

K1 Relé

RETORNO | Pulsador (obturador)

K2 Obturador

K2 Relé

K2 Obturador

A- Solenoide de vélvula

D1 Franqueador

D1 Relé

D2 Franqueador

D2 Relé

START Interruptor ( obturador)

STOP Interruptor
(frangqueador)
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Anexo E. Ecuaciones programadas de los balances de masa en hoja de célculo Excel

2019.

ECUACIONES GENERALES

ECUACIONES MATERIAL
INERTE EN EL ACEITE

ECUACIONES MATERIAL INERTE
EN EL LA TORTA

EXTRAIDO
M1=M2+M3 M2*(Y2*Y1.1)/Y1 M3*(Y3*Y1.1)/Y1
M2=M1-M3 M2*(Y2*Y1.2)/Y2 M3*(Y3*Y1.2)/Y2

M3=M1(X1-X2)/(X3-X2)

M2*(Y2*Y1.3)/Y3

M3*(Y3*Y1.3)/Y3

M2*(Y2*Y1.4)/Y4

M3*(Y3*Y1.4)/Y4

M2*(Y2*Y1.5)/Y5

M3*(Y3*Y1.5)/Y5
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Anexo F. Cotizaciones de materiales y partes de la prensa.

F.1. Sistema hidraulico

ENERPAC ¢

Soluciones en Potencia
TECHNOLOGIES SIMPLEX)
FECHA junio 27, 2018 |CLIENTE: Alex Fernando Sapuyes CONTACTO:
COTIZACION No. HD6-27-302 TELEFONO: 3125044300 CARGO:
H &I INGENIERO: David Camarga |DIRECCION: CELULAR: 2
SOLICITUD CLIENTE: CIUDAD Y PAIS: Pitalite E-MAIL: alexsapuyesflunicauca.edu.co
1 Enerpac ZU440EMB Pump, Elec. Universal, YM43 5TD 115V 8L Manual 1 §4.890,27 § 489027
2 Enerpac GA-3 Gauge Adaptor 1 § 83,88 $83.88
k] Enerpac G2535L 212" Gauge, 0-10,000 PSI 1 $128 $128H
4 Enerpac HC-T203 ¥ Hose, w/ CH-604, 3/8" NPTF, .25" LD. 2 §144 58 § 289,15
[ Enerpac RR-5020 50 Ton Cylinder, DVA 1 §7.169,85 §7.469,85
PESO TOTAL APROXIMADO EN LIBRAS: lbs SUBTOTAL § 1258208
CONDICIONES COMERCIALES: IVA $22386,79
- La vigeneia de la presente cotizacion es de 30 dias. TOTAL CON IVA $14.948.85

-Seencuentraen  Dolares Americanos y serd liquidada a la TRM del dia de la Orden de Compra.
- Entrega el lugar que ustedes nos indiguen en Pitalito.

- Garantia de los Equipos: De acuerdo a las politicas de garantia de Enerpac.

- Forma de Pago: 70% ala Orden de Compra, 30% contra entrega de la mencancia.

- Tiempo de Entrega;  De 3 a 4 semanas después de recibida su 0.C.

INFORMACION BANCARIA:

-Banco Davivienda. Cuenta Corriente 008780808452, INH Technologies SA S
-Banco BBVA. Cuenta Comiente 258000101. INH Technologies 5 A 5

-Banco ITAU: cuenta corriente No. 01600208-2.

-Banco CITI BANK: cuenta comiente No. 1008238525

INH TECHNOLOGIES SA S
NIT:830.039.405-1

Bogotd, D.C., Colombia., Carrera 70 A 107-06. Tel: 7036879 Ext 107 Cel: 318 8163684

E-mail:dcamargo@inh.com.co
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F.2. Cilindro de extraccion y chasis

Adjunto lo solicitado:

LAMINA PERFORADA
ACERINOX 304

HUECO 3mm.

LAMINA 1.00M. X 2.00M.

CALIBRE 1mm.
$ 437.000 incluido i.v.a.

CALIBRE 1.5mm.
$ 648.000 incluido i.v.a.

CALIBRE 2.0mm.
$ 820.000 incluido i.v.a.

CALIBRE 3mm.
$ 1.785.000 incluido i.v.a

Lamina %
$1.500.000 incluido iva

Tubo 3” 6mts
$360.000 incluido i.v.a.

PAGO DE CONTADO
ENTREGA 2 DIAS (verificando inventario)

MATERIAL PUESTO EN BOGOTA, FUERA PODEMOS COORDINAR FLETES AL
COBRO.

SOMOS AUTO-RETENEDORES.
Cordialmente.

‘ olmallas sa.

Carlos Mutis

COLMALLAS S.A.

Cel. 315333 9128

Web Page: www.colmalllas.com
E-Mail: mgcolsa@colmallas.com
PBX (1) 360 8211

Calle 12 N. 37-53

Bogota - Colombia.
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F.3. Materiales eléctricos

T ) & =T ; .
Calle T7 No. T2-42 Telefax: 2437597

INDUSTRIAL DE CONTACTORES
Y RESISTENCIAS

< J U
A 1 "" ld"s = IL. CION L
e e o :3""3'“'
% Calle 77 No. 7T2- 42 Telefax: 2437597

COTIZACION
DESCRIPCION CANTIDAD |VALOR/UNIT | VALOR TOTAL

MULETILLA DE 2 POSCICIONES 22MM NA 1 12.000 12.000
MULETILLA DE 2 POSCICIONES 22MM NC 1 12.000 12.000
PULSADOR VERDE 22MM 2 8.000 16.000
RELEVO DE 8 PINES 110V RELPOLL CON BASE 4 38.000 152.000
RELEVO DE 8 PINES 110V ECONOMICO CON BASE 4 18.000 72.000
COFRE METALICO 30X25X20 1 70.000 70.000
0
0
0
FORMA DE PAGO: CONTADO 0
0
0
0
SUBTOTAL 334.000
IVA 19% 63.460
TOTAL 397.460
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Anexo G. Tecnologias existentes.

N I Di i . Equi licaci Paré . . -
ombr.e de Componente.s., lmen5|ones y Parametros o variables qmp.os Aplicacione arametros Tecnologia | Fabricante | Comercializadora | Costo (US)
equipo especificaciones Comerciales S seleccionados
gato hidraulico. Cap: 3kg/h. il
Mini maquina de material: acero inoxidable 304. presion: 32 Ton. I Coco capacidad rensado en Dezhou
prensa de aceite camara extraccion: D=100 mm, | Alimentacion: 0,75 kg/12 a uaca,te P?esién ' P frio v en Daohang | empresa de trading 500
Manual Mod:DH- | profun: 180 mm. Control: manual. min. OEI;iva etcv Alimentaci.én caIiZnte Machinery ALIBABA, 2019
32TB Dimension (L*W*H):500*300*700 voltage:220 v. =4 5 S Co.,Ltd..
mm Peso: 70 kg
Lo . - Palma,
Méaquina de Sistema hidraulico. Cap: 15kg/h. o Acovado Dezhou
prensado en frio de material: acero inoxidable. voltage:220V. nuez de’ Capacidad. Prensado en| Daohang | empresa de trading 2050
aceite automatico. Control: automatico. Alimentacion: 2.5 kg/10 karité. mani Alimentacién frio Machinery ALIBABA, 2019
Modelo: DH-80  [Dimensién (L*W*H):95*60*120 mm min OIive’1 . ' Co.,Ltd..
- e i [ T
— gato hidraulico. Cap: 6 kg/h. .
Prensa hidraulica material: acero inoxidable resion: N.R sesamo, rensado en Nanchang
prensa de aceite de camara exfraccién' D=100 rﬁm \?olta e‘éZf)V colza, capacidad. P frio v en kay Xin Yue | empresa de trading 500
oliva Mod:KXY- . e ' 9 X ) linaza, Presion. Potencia Y Technologie| ALIBABA, 2019
OPHO6 profun: 180 mm. Control: manual. Potencia:1.5 Kw. girasoles caliente s Cp., Ltd
Dimension (L*W*H):85*60*110 cm Pes0:100 kg. otc ' T
Sistema hidraulico. .
.Prensa_ material: acero inoxidable. resiéiég.os?oig/g(.) ion Wuhan
semlautométlcz.;\ Y | camara extraccién: Di=170 mm, P .100 ton’ ! sésamo de capacidad prensado en HDC empresa de tradin
manual de aceite | De: 180 mm. Control: manual y Hage:220V. 380V manteca de |, ap potencial  OYeN | 1ochno AIE)IBABA 201199 1000
hidraulico. Modelos: semiautomatico. 4\;%\?98' Peso: 163(/)' cacao resion. Folencia) - liente (Z:C nﬁtcc;gy '
HDC-50T, HDC-80T| Dimension (L*W*H):300200*700 180 zogio' ’ 0., Hd-
y HDC-100T mm ; g
sistema hidraulico.
caja de distribucion.
Manémetro.
Base y pilares.
Prensa de aceite control: automatico. A oA,
e . S Cap: 2; 4; 8; 11; 15 kg/h. .
hidraulica eléctrica Motor eléctrico. resion: 55 Mpa Coco capacidad. rensado en Wuhan
grande. Céamara de extraccion. Temp eratur'a' 70_20'0 oc a uaca’te Presion. P frio v en HDC empresa de trading 1000 & 1200
Modelos: 6YZ-150, Material: acero inoxidable. Potgncia' 40'75 adls Oglliva etc’ Potencia. calignte Technology | ALIBABA, 2019
6YZ-180, 6YZ-220, calentador con control de Kw ' T Temperatura. Co., Ltd.
6YZ-260, 6YZ-320. temperatura '
Dimension (L*W*H):400*500*850
mm; 500*650*1050 mm;
600*850*1360 mm; 650*900*1450
mm; 800*1100%1550 mm.
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Base.
piston.
cilindro. sésamo
prensa hidraulica de columnas. Presion: 40, 45, 55 Mpa. . y
. o L . soja, mani,
aceite. regazo eléctrico. Presion nominal: 300, lino. nuez resion Prensado en empresa de tradin
Modelos:QYZ-500, bomba de aceite. 120, 190 ton. o 4o Cg ony | oyen | Gashil A‘LB BA 2015 91 1500-5000
QYZ-410y 6LY- cilindros hidraulicos. cap:200, 80, 50 kg/h @ P ' caliente '
260. Didmetro de alimentacion:500, 410, |peso: 2800; 1500; 850 kg '
almendra.
230 mm
dispositivos autométicos de control
de temperatura.
Prensa hidraulica . automgtufa..
automética para la sistema hidraulico. avocado
o Control eléctrico y de presion. Presion: 40-50 Mpa. . ' presion. GLOBAL
exaccion de | - asto: Di=440 mm. h=700 mm. | Cap:120-150; 150-180 oliva, cacao, | o ocidad, | PENSA00N | ey | GLOBALEXTENT |\ o
aceite. Modelos: " o : . higuerilla, . frio S.R.L. 2019
Cilindro hidraulico: Di=280 mm. | kg/h. Potencia: 3-4 Kw Potencia. SR.L
GXHP40/250 y ) o €oco, etc.
GXHP50/280 De=350 mm Dimension
(L*W*H):2160x710x2350 mm.
Sistema hidraulico.
. material: acero inoxidable.
Prensa de aceite . P
o o camara extraccion: Di=170 mm, ) Wuhan
hidrdulica eléctrica . . Cap: 50 kg/h . Coco, _ Prensado en .
pequefia De: 180 mm. Dimension Potencial 5.2 K aguacate capacidad. frioy en HDC empresa de trading 1001 2 1200
* *NA/* ) % * " ' ! 1A
Modelos: HDCE- L Vgoﬂzégﬁzﬁ%;ﬁ&mm' Voltaje: 220-380V. Oliva, etc. Presion. caliente Te(z:cohnﬁltzgy ALIBABA, 2019
80T, HDCE-1000T i ' v
manometro.
motor eléctrico
Sistema hidraulico. Presién: 50 Mpa.
Mini maquina de la material: acero inoxidable. Alimentacion: 3 . capacidad. . .
. , I : Soja, Oliva, o Shisang | empresa de trading
prensa de aceite. Control: automatico. kg/15min. Palma Presion. N.R Machiner ALIBABA. 2019 300-600
Modelo: DH-80TB | Dimension (L*W*H):600*320*720 Cap: 12 kg/h. Alimentacion. y '
mm Pes0:190 kg
sistema Hidraulica Presion: 55 Mpa. Coco resion. Potencia.| prensado en XUCHANG
Prensa de aceite de Control de resién. Potencia:1,5-3kw. NR a uaca’te P Tem .eratura P frio v en CHIKE | empresa de trading 2500
ricino WYOH-180 presion. Temperatura; 70-100 °C ' guacate, peratura. Y TRADE | ALIBABA, 2019
Control de temperatura. ) Oliva, etc. Capacidad. caliente
Cap: 4-12 kg/h. 72 CO.LT




Sistema continuo.
panel de control.

Motor eléctrico

Didmetro externo
canasto:70 cm.
Recorrido cilindro:72 cm
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Tolva de alimentacion. potencia:5,5 Kw. L |girasol, oliva, presion.
prensa fria de aceite Jaula de apretar. Cap:100-110 kg/h. palma, Capacidad. prensado en empresa de trading
GN-86 Eje en espiral. vel. gira del eje espiral:42 cacao, Velocidad. frio SHGOLSEN ALIBABA, 2019 2000-15000
Filtro de aceite al vacio. rpm. higuerilla Potencia.
Calentador eléctrico.
Cubierta de seguridad.
vel. gira del eje espiral:32; Mostaza, o
- i . . presion.
Maquina de Motor eléctrico. Base en acero al 42 rpm. soja, mani, . prensado en )
o . L o . Capacidad. . empresa de trading
extraccion de aceite| carbono. Tornillo sin fin. Tolva de Potencia:5,5 kW. (. girasol, . fioyen |[squeeze lop 960-1500
. ., ) ; 3 Velocidad. ) ALIBABA, 2019
YZYX-90 alimentacion. Cap: 125 kg/h. ' sésamo, . caliente
L, s, J Potencia.
presion alta ' colza,
control automatico. Cap: 373-458 kg/h. . )
. . . |8 . | Capacidad. prensado en | Mianyang )
Prensa de aceite Material: acero al carbono. potencia: 22 Kw. vel. gira girasol, mani Velocidad frio v en Guanaxin | EMPresa de trading 3800
YZYX140-8GX Dimension del eje espiral:30-40 rpm. soyaetc. | oo | DTN | DR | ALBABA, 2019
(L*W*H):2150*820*1370mm Voltaje: 380 V. ' y
Sistema hidréulico.
prensa hidrulica de . Motor electnco.., capacidad: 35-55 Kg/h. . GONGYIUT
. Cémara de compresion con - ) capacidad. prensado en .
aceite marca UT a0uieros Plato presion NR sesamo, Presion fio v en MACHINER | empresa de trading 1700-4360
MAQUINA modelo | 29U€0S: combresor nominal:50,80,100 ton. ' mani,coza | o =0 Ca”é’me YTRADE | ALIBABA, 2019
YBYJ compresor. | Potencia:1,5Kw. : CO..LTD
Medidor de presién.
Control eléctrico
capacidad: 150-180 kg/h.
Presion trabajo:50 Mpa.
. N Potencia del motor:4Kw.
Sistema hidraulico. - . )
Canasto Diémetro interno:28 cm. avocado, GLOBAL
prensa hidraulica Cilindro pis t'(’)n Diametro externo:35 cm. NR oliva, capacidad. prensado en EXTENT GLOBAL EXTENT NR
GXHP50/80 piston. Diédmetro interno ' higuerilla, |Presion. Potencia frio S.R.L. 2019 '
Control manual o automatico. i SR.L
canasto:44 cm. coco. Etc.




Anexo H. Estudios e investigaciones realizadas en extraccion de aceite y disefio de equipos

PRETRATAMIENTOS DE LAS SEMILLAS VARIABLES DE OPERACION
. | RENDIMIENTOS
ESTIUDIO O INVESTIGACION | EQUIPOS UTILIZADO R RANGO O TECNOLOGIA o AUTOR
OPERACION AQUIPO UTILIZADO N VARIABLE RANGO PROMEDIO (%)
RECOMENDACION
Cilindro con tapa 80eCx3h. 60| Tiempode , _
inferior ambas de Secado Horno 10-20 min 15 min
inoxidabl °Cx 19h prensado
- acero Inoxiaable CASTARNEDA
DISENO DEL PROCESO DE con Cap de 1kg. K
EXTRACCION DE ACEITEDE | Filtro de media oC x o Temperaturadelas) g oo 70ec | Prensado 2734 | ONTRERAS
HIGUERRILLA EN LA PALMA |velada. Dos placas | calentamiento Horno 80eC XOZ : X 60 semillas : mecanico 25,83 T MEDINA
(CUNDINAMARCA) metalicas de acero eCx2 Presion 500 psi. 550 psi ,J o
inoxidable. Cilindro _ 600 psi St
de nylon. Prensa Eliminar
hidraulica Limpieza Criba elementos Alimentacion 1kg 1kg
extrafios
RENDIMIENTOS EN SEMILLA Limpieza mecénica N.R N.R Alimentacién 500¢g 500g
Y CALIDAD DE LOS ACEITES Molino de CABRALES
idrauli Descascarado N.R S
DE'L_CULTIVO DE H.IGUERILLA P.rer‘,lsa h!(.jraullca. cilindros estriado | Presion ejercida N.R N.R Prensado 40,63 R, .
(Ricinus Communis L:) EN EL| Piston. C|I|qqro de Molienda NR NR hidraulico 49,61 MARRUGON
VALLE DELSINU, extraccion J, ABRILJ,
Coccién N.R Vapor recalentado
DEPARITAMENTO DE p Humedad 5,0726,35 5,71 2014.
CORDOBA. Calentamiento N.R 65 2C
e Tiempo de
. Secado No especifica Solar 1h 1h
CARACTERIZACION DE prensado
ACEITE DE HIGUERILLA ) . Lo 18 kg/9m2
L . Descascarado Pinzas de diseccion Manual Presién ejercida 18 kg/9m2 L
(Ricinus Communis) DE DOS (2kg/m2) [Combinacién
Prensa para quesos. CORNEJO
VARIEDADES SILVESTRES X . " Temperatura de las de prensado
p Malla filtrante. Zarandeo No especifica No especificado . 75¢eC 759C . 32y 36 M, URBANO
PARA LA PRODUCCION DE L. semillas mecanicoy
. Charola de plastico - 0, 2012.
BIODIESEL EN LA REGION Moliend Molino de carnes Totalmente solvente
DEL VALLE DE MEZQUITAL, olenaa BIRO de 7.5 hp triturada Humedad de las
HIDALGO . . 4,1%; 5,9% 5%
. Recipiente de . semillas
Calentamiento i 759C x 30 min
calentamiento
Determinacién de
Prensa tipo expeller |la fuerza de ruptura Temperatura de
N N.R 62 KgF <45°C 45°C
DISENO, Y formada por un con Penetro metro 8 prensado
CONSTRUCCION DE UN tornillo extrusor, un| digital de frutas. N
PROTOTIPO PARA LA dado de presién GUTIERREZ
EXTRACCION CONTINUA cimara de ’ Descascarado Manual N.R Humedad relativa 50% 50% Prensado 3 N, SAA |,
DE ACEITE DE LA alimentacién. tamiz ' Capacidad 4kg/h 4kg/h continuo VINUEZA A,
SEMILLA SACHA INCHI y filtro Mot(,)r req Seleccion Manual N.R Alimentacion 20kg 20kg 2017.
CONUN PROCESO DE con 1 5 Hp de Secad N hi Implementar un |Velocidad rotacién 20 v 80 80 rpm
i ) ecado o se hizo rpom
PRENSADO EN FRIO . secador del tornillo v P mejor
potencia T radel
emperatura de las
P ) N.R Ambiente 15 ¢C Viscosidad N.R N.R
semillas
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13,87 Mpa
(maiz). 13,34
Presién minima de Mpa (mani).
L. 14,85 Mpa
~ extraccién 17,34 Mpa (P
DISENO DE UNA _ minima de la
PRENSA DE TORNILLO |Prensatipo expeler. prensa)
TIPO EXPELLER PARA |Prensa hidraulica de Prensado
S 40ton. Cilindro i GALARRAG
LA EXTRACCION DE " Secado PHYSIS Modelo DH5|  80°C por 1h Capacidad 53,125Kg/h 153,125 Ke/hl pigraylico y 45
ACEITE VEGETAL perforado. Motor Potencia 6,47 Hp 6,47 Hp continuo AY, 2015.
VIRGEN DE LA SEMILLA | reqcon 7,5Hp de Vel. De 0,01274
i . 0,01274 ’
DE MAIZ, PARA USO potencia. desplazamiento m/s m/s
COMESTIBLE
Humedad 10a12% 11%
Capacidad de 7,97 kg/h(maiz).
extraccion de 15,94 11,95 kg/h
aceite kg/h(mani).
Seleccion N.R Manual Tiempo de 20-50 min 35min
prensado
OBTENCION DE ACEITE DE
LA NUEZ Caryodendron Limpieza Criba Retirar todas las Temperatura 18°C 189C
orinocense ORIGINARIA DEL| Prensa hidraulica. P impurezas P (ambiente). B Prensado 19.6713 CISNEROS
DEPARTAMENTO DEL Tubo extractor con - — - - L ! D, DIAZ A,
P . Descascarado Martillo Manual Presion 800-1000 psi 900 psi hidraulico 36,1078
CAQUETA EN LA PLANTA filtros. Didmetro de Ia 2006.
PILOTO DE LA UNIVERSIDAD Molienda Molino de martillo 3a8mm articula 3-8 mm 5,5mm
DE LA SALLE particy
2 120 ¢ Ali e 1k 1k
Coccion N.R Oa :": por5 imentacion 0,1kg 0,1kg
Humedad 5,17% 5,17%
COMPORTAMIENTO
ECOFISIOLOGICO DE Secado Estufa (Memmert s0eC Temperatura de las Max 54 2C 5100 .
VARIEDADES DE HIGUERILLA tipo UL 80 semillas 39247 %
. A Prensado 82-90 % N
(Ricinus Communis L.) PARA i ; . . . CORDOBA
. Expeller tipo M70 Oil continuo en | eficiencia de
LA PRODUCCION . L, 0, 2012.
frio extraccién del
SOSTENIBLE DE ACEITEY D d N.R N.R Ali tacid 1K, 1k expeller
BIODIESEL EN DIFERENTES €scascarado : : fmentacion g g P
AGROECOSISTEMAS
Cap o alimentacion 35 kg/h 35 kg/h
Limpieza N.R N.R 90 °C como
Temperatura L, 90 eC
restriccion
DISENO DE MAQUINA Presidn interna 10 Mpa 10 Mpa MATA |
P de cilind Secado Solar 40°2C Velocidad d P d !
EXTRACTORA DE ACEITE DE rensiuzc‘z fndro :xiflac:iéne 10,5 kg/h 10,5 kg/h mr::és:i CZ 36,83 RODRIGUEZ
SEMILLA DE TEMPATE J, 2011.
Humedad N.R
Precalentado N.R No se recomienda
Fuente de potencia 3,7Hp 3,7Hp
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Libre de cuerpos
Limpieza ventilador, tamiz N P Presion Hasta400atm | 400atm
extrafios
ASPECTOS TECNOLOGICOS CERRETANI
s Prensado | 60% de lafase
DE LA PRODUCCION DE Prensas hidraulicas Con molino de hidraulico liquida L. GOMEZ A.
ACEITE DE OLIVA. . piedra, continuo, Tiempo de BENDINI A.
Molienda . 2-3mm 1h 1h
de martillo o de prensado
discos metalicos
L . 7a10% 10a
o . Eliminar objetos
Limpieza Tamizadora Humedad 20 %(rango 11,75%
no deseados .
optimo)
DISENO DE UNA PLANTA
PARA LA EXTRACGON DEL Secado N.R Solar Temperatura 40y 64 °C 529C
ACEITE VEGETAL Puede ser molino .,
p 1l . . Diametro de la p d CEFLA K,
COMESTIBLE DE LAS rensa expeller Triturado de martillo o N.R boauilla 0,010y0,014m | 0,012m ren:sa 0 18,76 2 24,80
. . marca Baldor rodillo q continuo 2015.
SEMILLAS DE CHIA (Salvia
Hispanica L.) MEDIANTE Presion 420kg/cm2  |420kg/cm2
PRENSADO. 0,280 kg/240 seg
. _ (tomadaen las
[Tratamiento térmico N.R N.R .
Capacidad pruebas). 20-35
kg/h (dela
maquina
Presion 35240 Mpa 37,5Mpa
DISENO Y CONTRUCCION DE Alimentacion 80kg/h 80kg/h
UNA MAQUINA i CARRION L,
Q Maquina extrusora Capacidad 80a 100 ke/h 90kg/h Prensado
EXTRACTORA DE ACEITE DE " I N.R N.R N.R " 46,86 CASTRO YV,
SEMILLAS PARA LA PO expetier Temperatura 20°C goec | continuo o8
ELABORACION DE BIODIESEL
Potencia del motor 7,5Hp 7,5Hp
RELACION ENTRE LA " 700 VASCO),
! r Presidn 700 KgF/cm2 KgF/cm2 HERNANDE
COMPOSICION QUIMICA DE o .
Prensa hidraulica. Z1, MENDEZ
LA SEMILLA Y LA CALIDAD DE cilindro en acero i 06 Prensado S, VENTURA
ACEITE ndro N.R NR N.R Alimentacion 0,4kg 0,4kg rensa N.R )
inoxidable. hidraulico E, CUELLAR
DE DOCE ACCESIONES DE
Embolo M,
RICINUS COMMUNIS L.
Humedad 4,49a5,75% 512% MOSQUERA
J, 2017.
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Anexo |. Esfuerzos unitarios para el acero y propiedades del acero inoxidable 304

I. 1. Esfuerzos unitarios para el acero

Esfuerzo unitario

permisible
, ., Limite c
Designacion del c 2
acero Espesor (pul) de _ S a 5 @
fluencia 9 s = o)
jai £ = S
(@)
(@]
CSA Acero medio
G40.4 estructural todos 33 20 20 20 13.2
Hasta 5/8 inclusive 40 242 | 24.2 | 24.2 16
Mas de ii’fl hastal | 5g 23 | 23 | 23 | 152
CSA
G40.8 , 1
Mas de 1 hasta 1; 36 22 | 22 | 22 | 142
incl
Mas de 13 De comun acuerdo
Acero
ASTM estructural Hasta 4 inclusive 33 20 20 22 13
A373
para soldar
Acero para
ASTM puentes y todos 33 20 20 22 13
A7 e
edificios
ASTM Aceros Hasta 4 inclusive 36 22 | 22 | 22 | 145
A36 estructurales
Hasta 1/4 inclusive 50 30 30 33 20
Acero
A 1
ASTM | €Structuralde | Masde /4 hastal; | 46 | 275 | 275 | 305 | 185
aleacion baja incl
A 242
y de alta
; i 3 1
resistencia Mas deiiélhasta 4 42 o5 o5 28 17
ASTM | Acero Hasta 1/4 inclusive 50 30 30 33 20
A 440 | estructural de
alta Mas de 1/4 hasta 13} 46 275 | 275 | 30.5 | 185
resistencia incl
Mas de 1} hasta 4 42 25 25 28 17

incl
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Continuacion de Esfuerzos unitarios para el acero

Acero de Hasta 1/4 inclusive 50 30 30 33 20
alta
. . , 1
ASTM |'ésistenciay | Masde l/ahastal; | 44 275 | 27.5 | 30.5 | 185
aleacion incl
A 441 .
baja de
manganeso . 1 :
y vanadio Més de 1; hasta 4 incl | 42 25 25 28 17
I.2. Propiedades del acero 304.
Propiedad Valor
Maodulo de Young (Nm?) 2.1x10%
Relacién de poisson 0.31
Densidad (kg/m®) 8000
Expansion térmica (Kdeg) 1.17x10°
Fuerza de rendimiento(Nm?) | 2.06x10®
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Anexo J. Manual de usuario prensa hidraulica para extraccion de aceite

MANUAL DE USUARIOPRENSA HIDRAULICA PARA EXTRACCION DE ACEITE

Contenido

1. INTRODUCCION

1.1 Instrucciones de seguridad
2. DESCRIPCION

2.1 Caracteristicas técnicas

3. INSTALACION

3.1 Obras previas

4. FUNCIONAMIENTO

4.1 Descripcién

4.2 Paro de emergencia

5. ENCENDIDO

5.1 Secuencia de encendido y apagado
6. MANTENIMIENTO GENERAL
7.SEGURIDAD

7.1 Precauciones generales

7.2 Seguridad personal
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1. INTRODUCCION

Nuestra maquina semiautomatica de prensado hidraulico tiene muchas ventajas: facil
de operar, alta tasa de prensado de aceite, poco desgaste de sus piezas y largo
tiempo de servicio.La prensa tiene las siguientes caracteristicas: uso amplio, maquina
multiusos, puede exprimir higuerilla y otros tipos de productos como mani, lino,
sésamo, colza, aceite de girasol, semilla de algodén, soja y otros.

El equipo asegura un de aceite puro y de calidad. El concepto es novedoso y
electromecanico, el disefio es proyectual, la estructura es razonable, la operacion es
simple, la seguridad es estable y se utliza el dispositivo totalmente
semiautomatizado. Tarda solo unos minutos desde la alimentacién hasta el producto
terminado.

1.1 INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

ADVERTENCIA - LEER ANTES DE TRABAJAR CON ESTA MAQUINA

Fallos en lasobservaciones de las siguientes instrucciones pueden ocasionar
lesiones en el personal o dafios en la maquina.

¢ No utilizar la maquina sin una toma de tierra apropiada para eliminar peligros
de choque eléctrico.

e Las puertas de los armarios eléctricos deben estar cerradas y blogueadas.

e Abrir las puertas supone exponerse a voltajes peligrosos.

¢ Cuando la maquina esta siendo reparada la tensién debe estar desconectada.

e No poner jamas las manos u objetos sobre la magquina cuando esté en
funcionamiento.

ES RESPONSABILIDAD DEL USUARIO EL ESTAR SEGURO DE QUE
LAMAQUINARIA ESTA EN PERFECTAS CONDICIONES DE SEGURIDAD EN TODO
MOMENTO Y QUE EL OPERARIO CUMPLA TODAS LAS NORMASDE SEGURIDAD
Y MANTENIMIENTO APROPIADAS QUE SE INDICAN EN EL MANUAL.

2. DESCRIPCION

2.1 CARACTERISTICAS TECNICAS

A continuacién, se describen las caracteristicas de los diferentes componentes de la
maquina.
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Dispone de una cajilla donde se guarda la unidad de control de la prensa hidraulica.
Dispone de un tanque donde se guarda el motor y la bomba.

Dispone de un mandémetro donde se puede observar la presién entregada por el grupo
hidraulico.

Dispone de una valvula estranguladora (reguladora de presion) en la cual podemos
calibrar la presion que va a entregar el grupo hidraulico para el trabajo del cilindro.

Figura 1. Prensa Hidraulica

Existe una botonera que permite el encendido y la seleccion de los movimientos de
trabajo de la prensa hidraulica.

Figura 2. Cajilla

Las caracteristicas generales de la prensa son:
Alimentacion eléctrica 110-120VAC - 60Hz.
Motor eléctrico de 1.7hp

Cilindro hidraulico doble efecto
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Capacidad del cilindro hidraulico de 50T

Carrera del cilindro de 51 cm

Presion de operacion maxima para el cilindro es de 10000psi (68MPa)
Control de la bomba manual

Volumen utilizable de aceite de 2 gal.

3. INSTALACION

3.1 OBRAS PREVIAS

Se debe disponer de una toma de corriente a 110 VAC con toma de tierra para
el buen funcionamiento de la maquina.

Es aconsejable instalar la maguina en una sala con el suelo nivelado, donde no haya
grandes diferencias de temperaturas y humedades, buena limpieza, ya que las malas
condiciones ambientales pueden repercutir en el correcto funcionamiento y en la vida
de la maquina.

4. FUNCIONAMIENTO

4.1 DESCRIPCION

La prensa dispone de un interruptor ON/OFF (Interruptor de muletilla), un pulsador de
paro de emergencia, dos pulsadores de posicionamiento (pulsadores verdes)

e e
00

Figura 3. Tablero de Control.

La prensa opera en modo semiautomético.
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4.2 PARO DE EMERGENCIA

Figura 4. Pulsador de emergencia.

En caso de ser necesario detener la maquina de manera inmediata, la prensa cuenta
con un pulsador de paro de emergencia el cual corta el suministro de aceite, de forma
inmediata, dejando el cilindro en la posicidbn en que este en ese momento. Para
accionarlo basta con oprimirlo, para desactivarlo es necesario girarlo en el sentido que
indican las flechas.

5. ENCENDIDO

Cada vez que el usuario desee trabajar con la prensa debera seguir una secuencia de
encendido y ejecutar la operacién deseada.

5.1 SECUENCIA DE ENCENDIDO Y APAGADO

Para iniciar asegurese de tener la maquina conectada a una red de 110V / 50-60Hz.
En seguida siga las siguientes instrucciones.

1. Girar el interruptor por muletilla ON/OFF y dejarlo en posicion ON.

2. Verificar que la bomba este en modo ON

3. Luego de haber trabajado con el equipo y desea apagarla cerciérese que la
banda no esté en movimiento y accione el interruptor ON/OFF dejandolo en
posicion OFF. De igual forma dejar el interruptor de la bomba en OFF.

6. MANTENIMIENTO GENERAL

El mantenimiento general se refiere a una limpieza basica, revision de niveles de
aceite y a unas rutinas de trabajo con la finalidad de establecer unos habitos generales
para el buen funcionamiento de la prensa.
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El operario de la prensa debe ser capaz de observar cambios en el funcionamiento de
la prensa, siendo de gran ayuda para describir los fallos.

El mantenimiento general se traduce en:
1. Mantener la prensa limpia.

2. Controlar que el tablero eléctrico y de mando estén limpios y exentos de polvo,
grasa o aceite.

3. Comprobar visualmente que los conectores eléctricos, y mangueras hidraulicas
estén en buen

estado, no presenten golpes, fugas u otros dafios.

7. SEGURIDAD

7.1 PRECAUCIONES GENERALES DE SEGURIDAD

Las presentes precauciones de seguridad para esta prensa han sido preparadas para
ayudar al operario y al personal de mantenimiento a la puesta en practica de
procedimientos de seguridad en el trabajo. El operario y el personal de mantenimiento
deben leer y comprender completamente dichas precauciones antes de la puesta en
marcha, puesta a punto, funcionamiento o realizacibn de operaciones de
mantenimiento en la maquina.

7.2 SEGURIDAD PERSONAL

Los propietarios de la prensa y su personal de operacién, mantenimiento y servicio,
deben ser conscientes de que los procedimientos diarios de seguridad son una parte
vital de su trabajo. La prevencion de accidentes debe ser uno de los principales
objetivos de trabajo. Asegurese que todos los que trabajan para, con o cerca de usted
comprenden totalmente y, lo que es mas importante, cumplan los siguientes
procedimientos y precauciones de seguridad cuando operan con la banda o sus
componentes por separado.

Deben evitarse distracciones que pueden dar lugar a situaciones peligrosas para
aguellos que trabajan cerca de la prensa.

ATENCION: Lea las precauciones de seguridad pertinentes antes de poner en marcha
la maquina. El incumplimiento de las instrucciones de seguridad puede ser causa de
lesiones a las personas y/o dafios a los componentes de la maquina
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