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CAPITULO 1

INTRODUCCION

El objetivo de la presente tesis es determinar experimentalmente
la posible recuperacion de los aceites esenciales de telimon y de citrone-
la en las aguas de desecho de la planta de "Aceites Esenciales del Taca-
na, S. A." (AETSA) propiedad de '"Industrias Resistol, S. A." (IRSA) y
de "International Flavors and Fragances de México, S, A, de C, V.,"

(IFY) y ubicada en el Estado de Chiapas.

co.

Durante la operacién normal de la planta se ha observado que en
el agua que se tira al drenaje, y gue resulta de la condensacion de los
vapores de la destilacion por arrastre de vapor de los pastos de telimén
y citronela, sobrenada una delgada pelicula de aceite esencial, la que ay
menta con un tiempo de reposo, el cual no debe ser grande debido a 1la
volatilizacidén de los aceites esenciales,

Se tomaron muestras de estas aguas de condensados y se envia-
ron a analizar, Este anilisis consistio en separar el aceite del agua por
destilacion y una vez agotada .se procedié a hacer una recuperacién con
solvenies organicos para recuperar el aceite que pudiera estar emulsiona
do con el agua,.

N, Pas o . ; i 1 . . 1 3
Estos analisis dieron como resuliado@ un promedio de 0,2% de



aceite libre (por destilacion) y un. 0.1% Jde 'aceite emulsionado (por ex~-
traccién con solventes) haciendo un total de 0,3% en peso.

Por otro lado, segun la 1itlera'tura y la propia experiencia, se
sabe que los compuestos oxigenados son los mas propensos para mez-=-
clarse con el agua, de donde se llegd a la suposicién que estos aceites
arrastrados en las aguas de condensados deberifan ser mas ricos en el
contenido de compuestos oxigenados, los cuales se miden en forma cuan-
titativa generalmente como % de contenido de citral, Las pruebas lle=
garon a corroborar esta suposicion.

Tomando en cuenta la cantidad de aguas de condensados que se
desechan al dia y los precios de venta de los aceites esenciales, se pen
s6 que la recuperacion de ellos podria resultar atractiva econdmicamen=
te.

Se cabe que en Guatemala, C. A., existe una Unidén de Productg
res de Aceites de Telimdn y Citronela v sostienen un Centro de Investi-
gacion y Desarrollo, y segin pruebas que han hecho al respecto, han en-
contrado que un 50% del aceite arrastrado en estas aguas, se puede recu
perar por una 'redestilacién‘con arrast.re de vapor, des‘tilando‘_solamente
un 10% del volumen total de la mezcla a destilar, como condensados, con
lo cual se logra romper la emulsidén v recuperar el aceite,.

También, tomando en cuenta el potencial agricola de la zona ¥y
previendo que se puedan industrializar otras plantas aromadticas, se quiso
aprovechar este equipc para correr pruebas, a escala piloto, de otras

11

plantas aromaticas con posibilidades de extraerles los aceites esenciales,
Ay

P

tales como: Menta, Vetiver, Té de la India, etc., y que- ademds son fac

s : : TR 5 L 4 . -
tibles de cultivar en la zona con posibilidades de exito economico, pero



de los cuales se necesitan muestras par}a poder evaluar su calidad.

La compafifa AETSA tiene campos experimentales, en pequefia
escala, de alguna de estas i)lantas aromdticas para su aclimatacion,
propagacion y posibles evaluaciones de rendimientos y calidades de los
aceites de ellas extraidos.

El otro factor importante que se tomo6 en cuenta para fijar las
dimensiones del destilador piloto, fue el de considerar que en caso que
las pruebas resultaran positivas y el analisis econdmico derostrara que
conviene hacer la separacion del aceite, se pudiera, con este equipo,
procesar toda el agua de condensados que continuamente se desecha al
drenaje y la cual arrastra el aceite a recuperar,
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adaptacion del equipo para hacer varios tipos de pruebas, se procedié a

disefiar y construir un equipo de destilacion por arrastre de vapor a es-
cala piloto con el cual se pudiera determinar si era o no posible la sepa
racion del aceite arrastrado en las aguas de desecho v llegar a tener
muestras suficientes para poder efectuar los andlisis y determinar su

contenido de compuestos oxigenados, los cuales son los que le dan el

valor final comercial a los aceites esencicales,
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1. GENERALIDADES

¢

"Aceites Esenciales del Tacana, S. A, es una compah’fa que
se constituyo legalmente en el afio de 1970 con el objetivo de extraer y
vender aceites esenciales de telimdn v citronela como etapa inicial vy
posteriormente industrializar algunos otros aceites que presenten atrac-
tivos comerciales.

Su capital social estd formado con el 75% de aportacién de 'In-
dustrias Resistol, S. A," (IRSA) y el 25% de ''International Flavors and
Fragances de México, S, A,Ade C. V." (IFF). Su administracién estd a

cargo de 1IRSA, quien también proporciona algunos de los servicios, de

los cuales se hablard mas adelante; por otra parte, IFF proporciona el
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de los aceites; también es el principal comprador de la produccidn, la
cual liquida con un mes de anticipo para proporcionar, de esta manera,
el capital de trabajo de AETSA,

4

El proceso de destilacidén originalmente fue copiado del de Guate-

-~

mala, C, A,, pero en la actualidad difiere de aquel debido principalmen=~
te a innovaciones que se han ido introduciendo para aumentar la eficien--

cia de la planta.

2. LOCALIZACION DE I.A PLANTA

La planta de AETSA se encuentra localizada en el Km 18,5 de
la carretera Tapachula-Ciudad Hidalgo, en el Municipio de Metapa, Estia,
do de Chiapas. A 200 metros de esta se encuentra la planta de almidones

de IRSA,



La planta de ALETSA esté situac}a a la orilla de una barranca de
unos 16 metros de profundidad para aprovechar el desnivel en la elimina
cién del pasto ya destilado.

La localizacion geografica de la planta es:

Longitud Oeste: 92° 11 32"
Latitud Norte: 14° 50! 25"

Altura sobre el nivel del mar: 112.6 metros.

3. MATERIA PRIMA

La planta adquiere la materia prima ne;cesaria para su proceso
a través de los agricultores quienes siembran los pastos de telimén vy
citronela con los crédilos de habilitacién v avio otorgados por los bancos
de la localidad y avalados por ALETSA, quien también les proporcicna ¢l
asesoramiento técnico-agricola necesariopara obtener buenas plantaciones.
Estos cultivos se encuentran localizados en los alrededores de la planta
y en un radio de 10 Km, debido principalmente a que los pastos son vo-
luminosos y los fletes de acarreo resultan elevados.

La compaiiia dispone de equipo mecénico-agricola para cosechar
estos pastos, cobrandoles = los agricultores, por corte, una cantidad mj
nima y solo necesaria para amortizar el equipo y los gastcs de operacidn
y mantenimiento del mismo,

Las variedades que se siembran actualmente fueron traidas de

Guatemala, C, A,



a) Superficie sembrada {

Actualmente la compafifa tiene sembradas 140 hectareas de teli-
moén y 60 hectareas de citronéla. Del total de estas plantaciones un 85%
es factible de cosechar con maquinaria agricola y el resto se cosecha a
mano, La diferencia entre las dos maneras de cosechar es el costo de
cosecha por hectéréa, ya que en el caso de cosechar con méquina los
costos resultan de un 25% en comparacion con los costos de cosecha a
mano,

A estas plantaciones se les puede dar tres cortes por afio y su

vida promedio es de 5 afios; al llegar a esta edad es necesario arrancar

la mata y sembrar nuevamente.

- . . 1 , 5
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cidad (50 Ton/d{a), de una superficie de 300 hectireas (15 Ton/Ha/corte
en promedio) en total, por lo que actualmente se estdn haciendo promocig
nes entre los agricultores de los alrededores para alcanzar esta cifra con

el rendimiento por hectarea adecuado.

b) Rendimientos por hectirea
Al inicio de los cultivos los réndimientos por hectéréa eran bas-
tante bajos, alrededor de 10 Ton/Ha, debido principalmente a:
1, La poca densidad de siembra por. hectarea
2. La falta de una buena preparacion de los terrenos por sembrar
3. La poca experiencia que se tenfa con los fertilizantes adecuados 2
aplicar.
Tres afios después, en 1973, la experiencia ganada en estos cul-

tivos, ha permitido llegar a.rendimientos de 20 Ton/Ha, y en algunos ca-



sos excepcionales se llegé hasta 30 Ton/Ha en la mejor edad de la plan
tacion,
Estos rendimientos de toneladas de pasto por hectidrea se refieren

a un solo corte y con aplicaciones de fertilizantes foliares.

c) Problemas agricolas

Como se indicaba mas arriba, al inicio de las plantaciones, los
rendimientos por hectérea fueron bajos debido a las causas anotadas, y
los agricultores no obtenian las utilidades razonables esperadas y muchos
de ellos abandonaron las plantaciones originando problemas en el suminis~
tro de la materia prima ne;esaria a la planta, Esto se soluciond parcial-
mente ayuddndolos a mecanizar los cortes y aumentando los precios de
compra del pasto.

Otro problema son los incendios que se originan en el periodo de
secas ya que el cultivo se quema y .es necesario sembrar de nuevo. Esto
se ha evitado en parte haciéndole un corte a la mata en el periodo de més
sequedad (marzo y abril) pero esta tarda después en recuperarse, ain ya

en el periodo de lluvias,

4, DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso consiste esencialmente en una extraccién fisica por
arrastre con vapor de agua del aceite, el cual se encuentra ya formado
en las celdas aceitiferas de las hojas de las plantas de telimén y de ci-

tronela, siendo el volumen del pasto a mover el factor mas impprtante a

A

considerar en el proceso,



a) Recibo de la materia pr j,ma{

La materia prima es transportada de las plantaciones a la fabri=
ca en camiones o trailers r;emolcados por tractores. Se pesan en una bag
cula de 15 Ton de capacidad y el pasto se descarga manualmente en el pa
tio de almacenaje de la materia prima. Se llena una forma de '"Recibo de
Pasto" donde se ahota el nombre del agricultor y el peso del pasto recihi
do.

Una vez recibido se procede a procesarlo de inmediato debido a
que en estas condiciones es cuando rinde su mayor cantidad de aceite,
Cuando el pasto se cosecha con mdquina se entrega picado y cuando se cQ

secha a mano se entrega entero.

b) Carga del pasto a los degtiladores

Los destiladores consisten de un cilindro de fierro negro de 180
cm de diametro v 300 ecm de altura, En el fondo tienen una tapa giratoria
(de fierro negro) en la cual esta fijado el distribuidor de vapor. Una vez
cerrada esta tapa contra el tanque cilifndrico, por medio de cadenas y di-
ferenciales recdénicos, se procede a cargar el pasto.

La operacion se efectia con dos transportadores de banda con cap
jilones simples. Uno de ellos transporta el pasto horizontalmente v lo des-
carga en el segundo transportador el cual lo eleva hasta unos 5 m vy lo
descarga por la boca del destilador. La carga en el primer transportador
se hace manualmente.

La capacidad de los transportadores es variable vy mucho depende

de la cantidad de pasto con que se les alimente, pero tienen una capacidad



maxima de 5 Ton/hora Ambos son mé\ciles y se les puede acomodar en
diversos &angulos uno con respecto al otro.

Se ocupan 4 perso 1as por turno para esta operacidén, siendo la
que méas consume mano de obra,

El pasto, al ir cayendo por gravedad dentro del destilador, se
apila en un solo lugar, por lo que se hace necesario ir acomodéndolo y
apisonandolo para aumentar la cantidad de pasto por barcada (lote).

El tiempo de llenado de un destilador en condiciones normales es
de 45 minutos. Existen 2 destiladorcs, los cualeé se cargan alternativa--
mente, mientras el otro estd en destilacidon, La capacidad de un destila-
dor es de;\-2.5 :;‘]?Qn_de pasto picado, en el caso del telimén, y de 1,8 Ton
en el caso de la citrouela; esto es debido a la densidad de uno y de otro.
El volumen total de cada destilador es de 7.6 m3, estando completamente

aislados en la superficie lateral.

) Destilacidn

La destilacion se considera formada por el tiempo de calenta~-
miento y la destilacién propiamente dicha. El tiempo de calentamiento
dura de 20 a 25 minutos, dependiendo de: cantidad y apisonamiento del
pasto denirc del destilador, humedad del pasto, v de la cantidad y pre--
sion del vapor. Iiste tiempc de calentamiento se inicia antes que el desti
lador se llene totalmente para disminuir el tiempo total dei cicle.

Una vez lleno el destilador se cubre con la campana de destila=-=
cién la cual encaja en una canal circular llena de agua, sirviendo esta

de sello hidraulico. Por el otro extremo la camapana tiene un cuello o

ducto de conduccidén de los vapores v se conecta, por medio de otro sello



hidrédulico, de diametro mucho menor, c}on el condensador. La campana de
{

destilacién es de acero inoxidable 316, Tiene un didmetro en su parte més
ancha de 200 cm: didmetro .del ducto de los vapores de 40 cm y didmetro

de 50 cm en la conexion con el condensador., Estd aislada totalmente hasta
unos 100 cm del cuello o ducto vertical. Una sola campana se utiliza para
los 2 de.stiladores y se transporta por medio de un mecanismo de giro Yy

un polipasto eléctr‘ic'o.

El condensador es totalmente de aluminio, con tubos verticales y
de un solo paso. La longitud de los tubos es de 300 cm, su didmetro es
de 1" y son en total 87 tubos. El didmetro exterior del condensador es de
60 cm. -La entrada y salidad del agua de enfriamiento, la cual va por fuera
de los tubos, se hace por coples bridados con didmetro de 3", La entrada
de los vapores al condensador se hace por una extensidén cilindrica de ace-
ro inoxidable 316 y en cuyo extremo libre se encuentra el sello hidraulico
para unirse con la campana de destilacion. En la parte inferior del conden
sador se encuentra otra extension cilindrica, de acero inoxidable 316 tam-
bién, por donde salen los condensados, por un tubo de 2''de didmetro, si-

tuado en la parte central del fondo de dicha extensidn. En su interior exis-

te un plato deflector que evita que los incondensables salgan de golpe por
esta salida inferior con lo que provocaria salpicaduras de condensados, en
cambio, los obliga a salir por un tubo de venteo de 2" de didmetro que
existe en la parte lateral superior de esta misma extensidn cilindrica. Tiene
ademés este condensador dos mirillas en su parte lateral para poder compro-
bar el estado de limpieza de los tubos.

Una vez que los vapores emviezan a fluir del destilador, son con=
p !



ducidos por la campana de destilacion Jal condensador, donde son cambia~
dos al estado liquido. La cantidad de agua de e/rﬁ‘riamien‘co utilizada en
este condensador es suministrada por una bomba cenﬁtrl’fug’a a razon de
10 m? por hora y a una temperatura de 279C, con temperatura de salida
de 75°C. Tos condensados salen con una temperatura de 29°C y a razén
dve 600 litros por barcada con un tiempo de destilacién de 45 minutos. La
presién manométrica a que se usa el vapor para la destilacién es de 3
Kg/cmz. La cantidad de vapor utilizada en toda la barcada es de 900 Kg
de vapor saturado. El tiempo total de la barcada es de 95 minutos, pero
debido a que se tienen dos destiladores, se puede hacer una barcada por
hora.

d) Separacion_del aceite v _envasado

Los condensados salen por la parte inferior del condensador v
pasan al separador de agua-aceite, entrando por la parte media con tubo
de 1" de didmetro. El separador consiste en un recipiente de acero ino-
xidable 316, de forma cilindrica, con didmetro de 70 cm vy altura de 90
cm; un cono en la parte superior de 25 cm de altura y otro cuerpo cilin
drico de 10 ecm de didmetro y 40 cm de alto, sobre este ccno, En la pax
te lateral superior de €l hay una salida del aceite por un tubo de 1" de
didmetro. Este tubo se cocnecta con un recipiente de vidrio donde se reca.
ge el aceite,

En la parte lateral inferior del separador existe una salida con
tubo de 2"’ de didmetro, de fierro galvanizado, por donde sale el agua de
condensados (esta agua de condensados es a la cual se le quiere recupe-

rar el aceite esencial que arrastra), Este tubo tiene salida al drenaje,
A



hasta cierta altura con respecto al cuerpo del separador, con lo cual se
mantiene una altura en\el nivel del agua~aceite dentro del separador, pu-
diéndose regular dicha altura y con ello regular la altura del liquido den-
tro del separador.

Al aceite recogido en el recipiente de vidrio se le decanta el
agua que pudiera llevar'por medio de una manguerita de hule. Una vez
libre de agua se pesa, se anota el peso en un "Control Diario", y se va-
cia a través de un embudo con malla U,S., No. 200 a un tambor de 200 1ji_
tros recubierto con resinas epéxicas, el cual se tapa, una vez que el acej
te ha sido totalmente vaciado. L.a cantidad de aceite obtenida por barcada
depende mucho de las condiciones del pasto, pero normalmente va de 6
a 9 Kg por harcada en el caso del telimdn, v de 7 a 10 Ko por barcada
en el caso de la citronela,

e) Descarga del pasto

Cuando la destilacion ha terminado se abre la tapa del fondo del
destilador por medio de los diferenciales y el pasto cae en su totalidad en
un canal de concreto, inclinado unos 25 grados con respecto a la horizon-

s (4 o =N
tal. Este pasto esta a una temperatura de unos 90 C, Una vez que el pas-,
to ha cafdo al canal, la tapa del destilador se vuelve a cerrar y queda lig

to para una nueva carga,

f) Eliminacion del pasto

En el canal de concreto, donde se encuentra el pasto, existe un
mecanismo que arrastra este pasto hasta una rampa debajo de la cual se
coloca un camioén de volteo, adaptado para recibir dicho pasto, Este se

transporta a una area de eliminacion donde se seca por el sol y posteriar



mente se quema, Puede también este pasto aprovecharse como abono orga-
nico en las mismas plantaciones de telimdn y citronela, Otro uso que se
le puede dar a este pasto destilado es como alimento para ganado vacuno,

habiéndose hecho ya algunas pruebas positivas al respecto.

g) Servicios
I. Vapor
1 vapor necesario para la destilacion, alrededor de
900 Kg de vapor por barcada, se obtiene de un generador de vapor ''Clay

' de 100 caballos de vapor, a una presion de 9,0 a 10.5 Kg/cmz‘

ton'
usandose un reduclor de presidén del vapor, el cual lo baja a 3 Kg/cm2
para usarlo en la destilacién, E1 combustible utilizado es diescl. El agua
utilizada es previamente tratada para evitar las incrustaciones y corrosion,
El objeto de usar vapor de baja presion en la destilacion es evitar

que los aceites esenciales sufran modificaciones en sus componentes con
lo cual daria aceites de baja calidad,

II. Agua

Se utiliza agua en 3 puntos. El més importante, por su
VOiuhnet-l,es ¢l enfridmiento de los vapores én el cdndez-lsado'r, uséndo.;;e
10,000 litros por hora, Esta agua se obtiene por bombeo, de un arrovo
cercano, utilizdndose exclusivamente para el enfriamiento y se regresa de
nuevo al arroyc por simple gravedad a lo largo de un canal de tierra don

de se enfria de 75°C a unos 30°C & 35°C. Para el bombeo se utiliza una

O

bomba centrifuga con motor de 7.5 HP, trifasico y de 3000 rpm.
El segundo punto es en el agua a la caldera, Se utilizan unos

1,000 litros por hora, Fsta agua proviene de un pozo prefundo con tangue



de almacenamiento elevado. )
El tercer punto donde se utiliza el agua es en el consumo huma-
no y los servicios sanitarios y de aseo personal, consumiéndose unos
1,000 litros por dia, y proviene también del mismo pozo profundo. Esta
agua es completamente potable. '
HI, Electricidad
La electricidad es suministrada por la Comision Federal
de Electricidad. Esta suministra corriente eléctrica trifasica a 13,000 vol
tios. La planta dispone de un transformador de 75 KVA, con un voltaje
de salida de 220 voltios,
Existe también otra fuente de energia eléctrica y es de la planta
de emergencia de la fabrica de almidcnes de IR

tra corriente cléctrica a la planta de AETSA, a 220 voltios, solo en los

casos en que falla el suministro de energia eléctrica de la C,F.E,

h) Personal

La planta actualmente esta operando solo con 2 turnos por dia,
debido primordialmente a falta de materia prima (pasto)., Cada turno cong
ta del siguiente personal:

1 Jefe de turno (operador de la caldera)

1 Chofer

4  Ayudantes para el manejo del pasto

1  Quemador de pasto (dnico)

1 Mecénico (inico)

. : 2 ;
Los otros servicios (laboratorista, pesador, ete,) son praporcio=-

nados por el perscnal de almidones-IRSA,



5. RENDIMIENTOS

——

Los rendimientos (Kg de :—xceite/Ton de pasto) varian bastante de-
ipendiendo de la cantidad de agua que tenga el pasto, de la edad del culti-

vo, de la variedad, etc.

Los promedios obtenidos en AETSA han sido:

PROMEDIOS

Kg de aceite/Ton de pasto

PASTO Minimo Maximo
Telimon 2.0 4,5
Citronela 3.0 5.7

El rendimiento de aceite por Ton de pasto més alto se obtiene

en la época de secas y el méas bajo en la época de lluvias,
6. PRECIOS

Los precios de los aceites esenciales se rigen por los precics de
los mercados internacionales, pudiendo variar.ampliamente dependiendo de
la mayor o menor produccién y consumo mundial,

Debido a C(')nd'i‘ci.ones ‘espe‘ciélés AETSA t.iene pre’cio;ﬁ; de ventad es-
tables por periodos de un @fio m&s o menos,

Los precios de venta, en el periodo 1971 - 1974, han sido los

siguientes:



_20-

PRECIO DE VENTA ($/Kg)

ACEITE 1971 1972 ! 1973 - 1974
Telimon 85,00 65,00 62.50 110,00
Citronela 47,00 37.00 35.00 70,00

7. PROBLEMAS

Los problemas méas sobresalientes han sido los siguientes:

I. Manejo del pasto. El volumen a manejar es grande, dando
como resultado el uso de. bastante mano
de obra y por consiguiente elevacién del
costo de manufactura de los aceites.

II. Eliminacién del pasto. Este problema se tendrd que resolver
LOIMIENUO €l CUElita 1as poSinies utilizdacio™
nes de dicho pasto en 4reas de mayor
provecho,

III., Materia prima. Este problema se estd resolviendo con una
mejor planeacion de nuevos cultivos, aumen
to de los precios de compra y mejores ren

dimientos por hectdrea en el campo.
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CAPITULO I

DISENO Y CALCULOS DE LOS

EQUIPOS

bE STILLADOR

CAMPANA DE DIESTIEAUCTON
CONDENSADOR

SEPARADOR DE ACEITE-ACUA

EQUIPOS AUXILIARES
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1, DESTILADOR

En el disefio y tamafio del destilador se tomaron en cuenta las
siguientes consideraciones:
I. Volumen de liquido a destilar por barcada y camara libre de
destilacion.
II. Cantidad minima de materia prima a destilar en caso de otro
tipo de pruebas,
Para la consideracion I, se hicieron mediciones con el fin de de-
terminar el volumen de las aguasde condensados por barcada a destilar,

Los datos obtenidos pueden verse en la siguiente tabla:

TABLA 1

VOLUMEYN DE LAS AGUAS DE COHNDENSADOS
Tiempo de Presion
Nidmero de destilacion de vapoz Volumen
Fecha mediciones (minutos) (Kg/cm?) (litros)

Febrero/1972 1 40 2.5 490
2 40 2.5 510
Abril/1972 1 40 %.5 520
2 45 3.0 560
3 45 3.0 560
Julio/1972 1 45 3.0 570
. - 45 3.0 875
Septiembre/1972 1 45 2.8 600
2 45 3.0 580
3 45 3.3 560
Noviembre/1972 1 45 3.1 590
v, 45 2.5 630
Diciembre/1972 1 45 3.0 595
2 40 2.8 615
3 40 2.8 610
Enero/1973 1 40 2.5 580
2 45 2.5 620
Febrero/1973 1 40 2.5 550
2 40 2.8 540
3 40 2.8 550



Tomando el promedio se tiene:;

11,405
20

= 570,25 litros

Promedio =

Se puede ver en la tabla I que los volUmenes mas altos obser-
vados son en los meses de lluvias y nunca mavores de 630 litros por bar
cada con tiempos normales de destilacion, Se tomé este volumen maximo
para el cdlculo del destilador,

En la consid'eracién II, se decidié que para evaluacidén de pruebas
de rendimientos, calidad, etc., para nuevas plantas aromdaticas o varieda
des experimentales de telimon y citronela, con una cantidad de 500 gra-
mos por barcada de aceite esencial, seria suficiente. Por otro lado se sa
be que las plantas arométicas cuando menos tienen el 0,2% de aceite esen
lo ane se necesitaba ane el o moenes inviera unn
capacidad de 250 Kg de pasto, Como antes se vid, en el capitulo I, al
destilador del proceso le cabian 2.5 Ton de pasto en un volumen de 7.6
m3, por lo que el destilador piloto debe tener un volumen de 0,754 m?
como minimo.

También, segln experiencias de laboratorio efectuadas en Guate=
mala, se encontrd que cuanto mavor es la relaciim H/D (alitura/didmetro
del destilador) tanto mayor es la eficiencia de extraccion y la cantidad de
vapor utilizada para la destilacion es menor per cantidad de aceite obte=-
nido. Para fines précticos se enconiré que esta relacién debe estar entre

1.5 a 2.5.

4 m3 )

($2]

Volumen minimo necesario = 0.7

* Suponiendo un didmetro de: 80 cm
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v T D u§

4 !
2
0.754= —35.1416 x (0,8) H
4
H = 302 = 3.02 = 1.5 m
3.1416 x 0,64 2.01
Relaciéon: H/D = 1.5 m/0.8 m = 1,88

Tomando estas medidas se ve que:

Volumen promedio del liquido a destilar = 630 litros

= 4V 4 x 0,630 =
(h).. = = Sl = 1.25 m
- 17 D2 3,1416 x (0, 8)°
(h)__ = altura del liquido a volumen méximo
m q
(h)]ibve = altura libre = 1,5 - 1,25 < 0.25 m

TiiT
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a 0.36 m, o en volumen, de 124 a 184 litros. Se considerd adecuada
. esta cantidad tomando en cuenta que:
1. E1 liquido solo hervird en forma moderada
2 Ppr experiencia en destiladores de este tipo
3. Adn en caso de haber arrastre del liquido, no afectard en nada a los
. condensados obtenidos.

El destilador es giratorio sobre un eje lateral el cual esta corri
do hacia la parte inferior un 15% del centro geométrico. Esto es para a-
gilizar la descarga, en caso de pruebas con plantas, por la misma boca
del destilador, con solo hacerlo girar sobre el eje. Se sujeta en su po-
sicion vertical por medio de un pasador.

-

Alrededor de la boca del destilador tiene una canal circular, de

10 cm de ancho por 10 cm de profundidad, para formar el sello hidrau-
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lico. Todo el destilador estd hecho con ldmina de fierro negro del nime-
}
ro 12, \

Unido al fondo del destilador estid el distribuidor de vapor, cuya
forma y dimensiones pueden verse en las figuras de las paginas nlmero
26 v 27

En la parte lateral inferior existe una salida del liquido destila-
do con una wilvils de 2”' de didmetro,

Este destilador estd soportado en dos patas triangulares de &ngu-
lo de fierro de 2 x 1/4 de pulgada, cuyas dimensiones se detalian en

las figuras de las paginas nimero 28 y 29 ., Estidn calculadas para

permitir el giro del destilador y contrarrestar el efecto de volteo.
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BASE DEL DESTILADOR
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ACOTACIONES: EN CM.
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2, CAMPANA DE DESTILACION

La campana de destilacion es la que sirve para conducir los va-
pores que se producen en el destilador v llevarlos al condensador. Esta
hecha con ldmina galvanizada nimero 20 ., Las dimensiones estén de a-

cuerdo a la boca del destilador y a la del condensador y puede apreciar-

se en la figura de la pagina nimero 31,
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3. CONDENSADOR

.

-

E1l condensador sirve para enfriar los vapores y volverlos al es-
tado lfquido. Su tamafio estd en funciéon de la cantidad de vapores a con-
densar, la temperatura de ellos, y de la cantidad y temperatura del agua
de enfriamiento. Estd construido de aluminio y acero inxidable para evi-
tar la descomposicion catalitica del aceite esencial que ocurre cuando se
emplea fierro negro.

CALCULO;

Para efectuar los calculos de las dimensiones del condensador
se toman como base las experiencias del Centro de Investigaciones Agri-

colas de la Secretaria de Agricultura del Brasil, quienes han experimen-

" Ly e . . ; s
Para cada metro cubico de capacidad del destilador se ulilizan
. . . . 1"
dos metros cuadrados de superficie de enfriamiento del condensador .
- I i | ’ . 1 " ” 4 ¥ .
Tambien cada metro cubico de pasto de telimon debe recibir

50 kilogramos de vapor saturado a una presion de 3 kilogramos por cen-

"

timetro cuadrado para ser correctamente destilado

Tomando en_cuenta esto se tendra:

1 m? de destilador necesita 2 m de superficie de enfriamiento

0,754 m3 del destilador piloto necesitard X superficie de enfriamiento
2 m?2 x 0.754 m° 2
Por lo que: Xz = : > 1.9 m
i m9

Superficie de enfriamiento necesaria: 1,51 m?2

Usando tubos de aluminio de 1 pulgada de didametro:

1

Didmetrc exterior : 1" = 9.

J

4 cm

I



Diametro interior: 13/16" % 2.0651 cm
~ !
Longitud del tubo: 200 cm

Arca de un tubo = 9T D L 3,.1416 x 2.54 em x 200 cm =

1,596.0 cm? = 0,1596 m?2

2
Numero de tubos = 1.51 m >~ = 10 tubos

0.1596 m

Esta superficie de enfriamiento calculada se triplicé a 31 tubos
por los siguientes criterios précticos experimentales:
1) La velocidad de destilaciéon deberd ser del doble de la normal-
mente utilizada debido al tiempo disponible entre barcadas.
2) La cantidad de agua de enfriamiento deberia ser minima para

no afectar eun forma notable la cantidad utilizada en el proce=
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3) Se did un factor de seguridad para el caso que se destilaran
otras plantas arométicas que probablemente necesitardn mas
vapor por hora para llevar a cabo una buena destilacidn.

4) El1 agua de enfriamiento proviene de un arroyo, el cual en
época de lluvias se vuelve lodoso, pudiendo llegar a ensuciar

.la superficie de los tubos, disminuyendo con esto la transfe-
rencia de calor.

Se tomaron 31 tubos para conservar la simetria en el arreglo
escogido también, Se utilizo un arreglo triangular en los tubos. No se
utilizarcon bafles deflectores para evitar un mayor ensuciamiento en los tu-
bos. La carcaza se construvé con ldmina negra, con junta de expansion
central y dividida longitudinalmente én dos para poder efectuar revisiones

i .
oculares periodicas.



En los cabezales del condensador se utilizé ldmina de acero
inoxidable con las dimensiones y formas que pueden apreciarse en las
figuras de las paginas numero 37 y 38,

El condensador esti soportado por 2 bases triangulares y tie-
ne una posicién inclinada de 45° con respecto a la vertical por cues-

tiones de las alturas requeridas.
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4, SEPARADOR DE ACEITE-AGUA

Su funcion principal es recibir los condensados (mezcla de acei-
te esencial y agua) y permitirles un reposo para que los aceites se sepa
ren del agua por las diferentes densidades de uno y otro.

Consiste este en un cuerpo cilindrico que tiene una entrada de
condensados en la parte lateral media y una salida del agua en la parte
lateral inferior.

Las dimensiones estan calculadas para que todos los condensa-
dos tengan, cuando menos, una hora de reposo en este separador, tiem
po necesario y suficiente para que la separacion total se lleve a cabo,
&n anreelarss en (’,? C

iy 3 G g UGea Gakona B39 LS aex  Lidac! aaani

nimero 42



.-42 -
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5. EQUIPOS AUXILIARES !

Como equipos auxiliares s‘e tienens:

1) Una bomba centrifuga con motor de L up v que sirve para
elevar los condensados hasta la bocda del destilador piloto
(2.5 m de altura). Su capacidad es de 5,500 litros por hora,
por lo que el tiempo de llenado del destiladeor piloto es de
6 minutos (530 litros de condensados),

2) Un mecanismo manual con poleas para poder subir y bajar
la campana de destilacion cuando se necesita, lo cual suce-
de en cada barcada.

3) Un tanque de almacenamiento de los condensados del procesc
ya que este no puede pararse a esperar que el destilador pi
loto quede desocupado. Su capacidad es de 680 litros.

Estos equipos auxiliares pueden apreciarse en la figura de la

pagina nimero 44,
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CAPITULO IV

CONDICIONES DE OPLERACION

Y DESTILACION

1. CARGA DEL DESTILADOR
2. DESTIILLACION
3. AGUA D ENFRIAMIENTO

4, DESCARGA DEL DESTILADOR
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CONDICIONES DE OPERACION Y DESTILACION

En este capitulo se veran las condiciones necesarias para la

operaciéon del equipo piloto y para efectuar la destilacién adecuadamente.

1. CARGA DEIL DESTILADOR

Como antes se indicd, la mezcla liquida a destilar es la que
estd formada por los condensados que se producen en el proceso de la
destilacion de los pastos de telimon y citronela.

El volumen de ella puede variar en cada barcada y estas varig

T o
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a 30°C. Puede contener hasta un 0.3% cn peso de aceite esencial.

Esta mezcla liquida a destilar se recoge en un tangue de alma-
cenamiento duranie los 40 6 45 minutos que dura la destilacidén. De aca
se envia al destilador del equipo piloto por medio de una bomba centri-
fuga, para lo cual se levanta la campana de destilacion por medio de
las poleas y un cable, y se hace girar una tuberia galvanizada hacia.la.
boca del destilador para descarger el liquido dentro de éi. Previe a
esto se han cerrado las valvulas de salide del destilador vy la vélvula de
entrada del vapor y se ha puesto agua a los sellos hidraulicos, tanto
del destilador como del condensadoxj.

Se retira el tubo de descarga cuande se ha terminadc de pasar
todo el liquido a destilar y se baja la campana de destilacién. Toda la

. 4 ~ Gl . .
operacion de carga se efectua en 10 minutos.
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2. DESTILACION

Cuando el destilador ha sido cargado se inicia el calentamiento
del liquido por medio de vapor saturado, a una presion que varia entre
2.5 y 3.0 Kg/cmg, el cual entra por el distribuidor de vapor y se mez
cla directamente con el liguido a destilar. A eslas presiones del vapor
corresponden temperaturas de 141°C vy 144°C respectivamente, las
cuales son necesarias para que el aceite no se descomponga por sobre-
calentamientos excesivos. El tiempo de calentamiento es variable y du-~
ra de 20 a 25 minutos.

La entrada de vapor se regula con una valvula manual que hay
en la linea de entrada,

Al final de este tiempo el liquido ha alcanzado una temperatura
de 98°C a 100°C v empieza a evaporarse v a pasar hacia el conden-
sador donde vuclven estos vapores al estado liquido v luego son e'(’}f‘(‘ia"
dos hasta temperaturas de 27°C a 35°C al salir del condensador, Los 4

aceites esenciales, por ser més volétiles que el agua, son los primeros

en transformarse en vapor y, por lo tanto, son los primeros en desti-

)
O

lar, ya que son arrastrados por los siguientes vapores que se est

D

oy
n

n

[§

produciendo.

El tiempo que la destilacion dura es de 25 minutos a partir de
las primeras gotas de condensados hasta que se ha producido un 10% de
condensados con respecto al volumen del liquido a destilar. Este tiempo
cambia si se cambian las condiciones de destilacion (presidén del vapor,

\u

cantidad de vapor, etc.).



Los condensados se recogen en ellseparador de aceite-agua en
donde reposan v se separa el aceite esencial del agua por las diferentes
densidades de uno y otro, ﬂotando.el aceite y formando una delgada ca-
pa en la supecrficie, El agua sale continuamente por el tubo inferior pe-
ro manteniéndose una altura determinada del 1iquido en el interior del
separador.

El aceite se recoge por medio de un colector de vidrio y se po
ne en un matraz de separacion para quitarle el agua que ain pudiera
llevar,

La cantidad de aceite obtenido se pesa y se almacena convenien

temente.

3. AGUA DE ENFRIAMIENTO

El agua de enfriamiento que se utiliza para condensar los vapo-
res se obticne de un arroyo cercano. La temperetura de esta agua varia
segin las condiciones y la época del afio, pero se¢ mantiene entre 25°C
y 30°C. La temperatura del agua a la salida del condensador varia més
fuertemente, llegando a tener un mdéximo hasta de 83°C.

La cantidad de agua a utilizar se regula con una valvula manual
instalada en la linca. Se puede variar desde cero hasta 80 litros por mi
nuto existiendo una cantidad optima intermedia segin se verd en los re-
sultados (alrededor de 30 1/minuto).

Una vez utilizada el agua en el enfriamiento se envia a una pila

de filtracion de arena.
aQ

Por ser agua de rio se tiene el inconveniente que en épgca de

lluvias llega muy sucia, provocando problemas de depdsitos de lodos al-
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rededor de los tubos.

4. DESCARGA DEI, DESTILADOR

La destilacién termina (méds o menos a los 45 minutos) cuando
se ha destilado alrededor de un 10% de condensados. Se cierra la val-
vula de entrada del vapor, se levanta la campana de destilacion y se
abre la valvula inferior de descarga del destilador para descargar el

liquido ya destilado.

< . ’
Una vez vacio el destilador se vuelve a cerrar la valvula y
este queda preparado para una nueva barcada., Esta operacion se hace

en 5 minutos.
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CAPITULO V

RESULTADOS

AGUA DE ENFRIAMIENTO
MESCLA ACEITE-AGUA A DESTILAR
CONDENSADOS

TATOR

TIEMPOS

NOTAS
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RESULTADOS

Los resultados de las pruebas que se hicieron se anotan a con-
tinuacién, después de haber hecho algunos ajustes iniciales con destila=~
ciones de agua solamente y tomando nota de las cantidades neccesarias
tanto de vapor como de agua de enfriamiento. Hubo necesidad de corre-
gir algunos detalles como: fugas de agua del condensador, rotura del
fondo del destilador, reforzamiento de las bases de los ejes del desti-
lador, fuga de vapor en la lfnea de entrada y fugas de agua en la vél-
vula de descarga del destilador, la cual rinalmeanie hubo necesidad de
cambiarla,

El nimero de experiencias que se hicieron fueron ocho en un
periodo de 5 dias,

Para facilidad de observacién se han distribuido todos los datos
en varias tablas, pués estos servirdn para el andlisis econdémico que

se hace en el capfiulo VI,



TABLA L

1, AGUA DE ENFRIAMIENTO

Mimero de experiencia

1 2 3 4 5 6 7 8 Promedios
Gasto promedio (1/min) 30 32 30 30 29 28 20 26 98,125
Tiempo de enfriamiento (min) 35 35 35 35 37 36 34 35 35'.25 on
onNo
Cantidad total (1) 1050 1120 1050 1050 1073 1008 680 910 992, 62 '
Temperatura de entrada (OC) 29 27 27 29 29 30 28 27 28.25

Temperatura de salida (°C) 76 56 7o 76 68 78 80 80 T
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TABLA

I1]

2. MEZCLA ACEITE-AGUA A DESTILAR

Cantidad inicial (1)
Cantidad final (1)

Aumento por condensacidon
del vapor (1)

Temperatura inicial (°C)

Temperatura final (°C)

Numero de experiencia

Promedios

1 2 3 4 ) 6 7 8
430 417 470 442 455 480 454 490
550 915 556 570 927 570 537 563
120 98 86 128 72 90 83 78

29 26 30 28 27 28 29 30

98 99 | 99 99 98 99 99 98

455

549

94,375
28,375

98,625

- £C =



TABLA 1V

3. CONDENS.ADOS

Nimero de experiencia

3 2 3 < 5 6 . 7 8 Promedios
Gasto promedio (1/min) 2.0 2.0 2.0 2,0 2.2 1.9 2,1 2,2 2,025
Cantidad total (1) 50 50 50 50 60 55 50 55 52.5
Temperatura al salir
del condensador (©C) 29 27 29 35 31 31 30 28 30
Temperatura en el i
separador (°C) 30 29 32 34 30 30 29 31 30.625
Aceite obtenido (g) : 376 307 366 295 310 350 274 444 340,25

Citral (%) : 90 89 90 90 88 89 88 90 89.25



TABLA V

4. VATOR

Nirmero de experiencia

1 2 3 4 5 6 7 8 Promedios
Tiempo de calentamiento (min) 21 20 25 20 20 22 23 25 22
Tiempo de destiiacién (min) 295 25 25 25 27 26 24 25 25,25
Presién manomdirica (Kg/cm?) 2.752,5 2.5 2,75 2,75 2,7 2,8 2.8 2.69 0'1
*Cantidad utilizada (Kg) 170 148 136 178 132 145 133 133 146,875 c?

* Sumando el aumento por comdensacidon dentro del destilador
” = s =
mas los condensados obtenidos,

Nota: L.os gramos de aceite obtenidos no se incluyen en los condensados
por ser cantidades minimas,



TABLA W]

5a TIEMPOS

> - -
Numero de experiencia .

1 2 3 4 5 6 7 8 Promedios
Carga del destilador (min) 7 6 8 7 7 8 | 8 T.25
Descarga del destilador (min) 7 5 6 8 5 8 6 8 | 6.625
Recoleccion del aceite (min) 10 10 12 10 12 12 10 10 10.75
Anilisis de la muestra (horas) 1.5 1.5 1.5 1.8 Lo B ) 1.5 1.5 1.8

Tiempos muertos (min) 10 8 = 5 3 1.5 7 = 6,625
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NOTAS:

1. El agua de enfriamiento se dejaba correr unos 5 minutos
. . P —_ .
antes que empezara la destilacion y se paraba 5 minutos

después de haber terminado dicha destilacidn,

2. Para conocer el volumen del vapor condensado dentro del
destilador se media la altura decl liquido antes y después
de la destilacion y la diferencia se multiplica por el area

del destilador,

3. Los condensados se fijaron en 50 litros, més o menos,
habfa scguridad en cuanto a haber agotado la mezcla acei-

te-agua por destilacion,

4, Se utilizo vapor saturado a baja presidén para evitar que el
aceite sufriera sobrecalentamientos que pudieran afectar su

calidad.

($1]
°

Los tiempos muertos se deben a varias causas: taponamien
to de la bomba centrifuga de carga, mediciones de los flu

jos y de las temperaturas, etc,
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CAPITULO VI

ANALISIS ECONOMICO

1, COSTO DE LOS EQUIPOS
2. COSTO DE PRODUCCION
a) Mano de obra
b) Servicios

c) Almacenaje

tr
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a) Mantenimiento
b) Laboratorio de control de calidad
c) Supervisién
4, GASTOS DE VENTA
a) Fletes
b) Impuestos sobre ingresos mercantiles

5., EVALUACION ECONOMICA
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1. COSTO DE LOS EQUIPOS '’

4 | equipb necesarip para la destilacion fue construido en la plap
ta por el personal de mantenimiento en horas de trabajo y tiempos ex-
tras. Los materiales necesarios se adquirieron en la localidad.

En el costo de cada equipo se incluye la mano de obra de la

construccién, los materiales empleados y la pintura y acabado de los mig

mos,

EQUIPO COSTO (%)
Destilador 1,500,00
Campana de destilacién 450,00
Condensador 2,800.00
Separador 350, 00
Bomba centrifuga 1,000.00
Tuber{as 1,200.00
Instalaciones 900. 00
Otros 400,00

TOTAL $ 8,600.00
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)
2, COSTO DE PRODUCCION

Para poder operar, el destilador piloto se necesita lo siguiente:

a) Mano de obra directa

1 operador por turno a $ 35.00 diarios 1,050.00
(La plant‘a trabaja 2 turnos al dia) x 2

2,100,00

35% de gastos sobre la mano de obra 735,00

(5% de Infonavit, IMSS, etc.)

TOTAL $ 2,835.00

b) Servicios
1. Agua de enfriamiento:
0.42 $/m°
2, Vapor:
50,00 $/Ton
3. Energia eléctrica:

80.00 $/mes

c) Almacenaje
Envase: 0,94 $/Kg

Almacen: 0.15 $/Kg



-61_

e d

3. GASTOS DE OPERACION

a) Mantenimiento

500.00 $/mes

b) Laboratorio de control de calidad

500.00 $/mes

. T
c) Supervision

600.00 $/mes

4, GASTOS DE VENTA

a) Eletes
280.00 $/Ton neta (de Metapa,Chis., a México, D.F.)

b) Impuestos sobre ingresos mercantiles

AETSA goza de exencidon de este tipo de impuesto, por
la parte federal, pagando Unicamente la parte estatal,

lo cual es de 1.8 % sobre las ventas netas.

5., EVALUACION ECONOMICA

P isa al
La planta de AETSA opera durante 8 meses al afio, 6 dias por

semana, 2 turnos por dia y 6 barcadas por turno.
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Se tiene: !
8 meses " 26 dias " 2 tuf'nos N 6 barcadas = 2,496 barcadas
afio mes dia turno afio
2Agabarcadas < 0.34025 Kg de aceite recuperados - 894.3 Kg de~ aceite
afio barcada afo
También:
849.3 Kg de aceite k. 8 meses - 106.163 Kg de aceite
‘ afno afo mes
COSTOS DE PRODUCCION
a) Mano de obra:
1 operador por turno a $ 35,00 por dia 1,050.00 $/mes
mas 35% de gastos sobre la mano de obra 367.50 $/mes
TOTA 1 1,417.50 $/mes
1,417.50 $/mes/turno x 2 turnos = 2,835,00 $/mes

2,835.00 $/mes
106,163 Kg de aceite/mes

= 26,70 $/Kg de aceite

b) Servicios:

Consumo/Kg aceite $/Servicios $/Kg aceite

Vapor 7 0.4317 Ton 50.00 Ton 21,590
Agua de enfriamiento 2,9173 m3 0.42 m3 ' 1.225
Electricidad 2.5 Kw-H 0.30 Kw-H 0, 750

TOTAL 23. 565
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Vapor:
Para obtener 340.25 gramos de aceite se necesitan 146,875
Kg de vapor

Para obtener 1 Kg de aceite se necesitara:

146,875 Kg de vapor - 437 7 Xe.de vapor
0.34025 Kg de aceite ’ Kg de aceite

Agua de enfriamiento:
Para obtener 340.25 g de aceite se necesitan 992,62 1 de agua
Para obtener 1 Kg de aceite se necesitara:

992.62 litros de agua litros de agua

= 3
0.34025 Kg de aceite e Siiad Kg de aceite
Electricidad:
. K i -
80 $/mes - 106.163 —2 ffe;‘:e”e = 0.75 $/Kg de aceite

1 Kw-H cuesta $ 0,30 a la planta, por lo que:

0.75 $/Kg de aceite _ 5 5 Kw-H

0.30 $/Kw-H ) Kg de aceite

c) Almacenaje y envase:
Almacen a razon de: 0.15 $/Kg de aceite

Envase a razon de: . 0.94 $/Kg de aceite

TOTAL 1.09 $/Kg de aceite
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COSTO DE_L.O VENDIDO

$/Ko de aceite

Materias primas 0,000

Mano de obra 26,700

Servicios 23.565

Almacenaje y envase 1,090

TOTAL 51,355 .
GASTOS DE OPERACION
a) Variables
Laboratorio de control de calidad 4,71 $/Kg de aceite

Mantenimiento y refacciones

Supervision

4,71 $/Kg de aceite

5.65 $/Kg de aceite

TOTAL 15.07 $/Kg de aceite

Laboratorib de control de calidad:

500,00 $/mes < 106,163
Mantenimiento y refacciones:

500,00 $/mes = 106,163
Supervision:

600.00 $/mes =~ 106,163

Kg aceite/mes= 4.71 $/Kg aceite

Kg aceite/mes=4.71 $/Kg aceite

Kg aceite/mes=5.65 $/Kg aceite

b) Fijos
Depreciacion = 774.00 $/afo
Costo del equipo = $ 8,600,00 al 9% anual:

$ 8,600,00 x 0,09 /afio

= 774.00 $/afio
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PRECIO DE VENTA

El precio al que se vendera el aceite esencial de telimén es de:
$ 120,00 por Kg tomando en cuenta que el aceite tiene un alto conteni-

do de citral, arriba de lo normal,

IMPUESTO SOBRE LA RENTA

AETSA tiene exento el 20 % del impuesto sobre la renta,

ESTADO DE RESULTADOS (i afio)

Kg de aceite vendidos 849,30 Kg

Precio de venta 120,00 $/Kg
‘Venta bruta $ 101,916,00
Venta neta (97% V.B.,) $ 98,858.52
.Costo de venta $ 43,615,80
Utilidad bruta $ 55,242,72
Gastos de operacion $ 13,542.95
Gastos de venta: Fletes $ 237.80
ISIM (1.8% V,N.,) 3 1,779.45
Utilidad de operacion $ 39,682.52
Impuesto sobre la renta $ 3,350,28
Reparto de utilidades (8% U,OP,) $ 3,174.60

UTILIDAD NETA $ 33,157, 64 £
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¢
CAPITULO VII

CONCLUSIONES

Los calculos econémicos muestran un beneficio de: $ 33,157, 64
en un afio de operacion, lo cual resulta simamente atractivo,
ya que la inversidon realizada en la planta se recupera en 3

meses de trabajo con este equipo.

'E1 aprovechamiento de un desperdicio (aceite esencial en las

aguas de condensados) es conveniente en esta época de despil-
farro de recursos y de escasez de materias primas.

El pasto residual se puede aprovechar de diversas maneras,
en vez de quemarse, tales como:

a) Alimento para ganado vacuno,

b) Como abono orgénico,

c) Como energético para generar vapor,

d) Etec.

Eliminando con esto problemas de contaminacién, que aunque
no son muy graves en la region, conviene hacer conciencia
de ello.

La operacién integral de la planta se mejora notablemente con
esta recuperacién, pués cuando el contenido de citral del acej
te obtenido en el proceso es bajo, se puede enriquecer con el

Ay
aceite recuperado, por su alto contenido de -citral,



El equipo en general trabajé bien, indicando con esto que
los calculos previos fueron correctos.

La realizacién. de este proyecto es conveniente también des-
de el punto de vista social, ya que genera ocupaciéon de ma-
no de obra, lo cual es un problema critico debido a que en
esta regidn Hay muy pocas industrias y la gente vive de la
agricultura y la ganaderia.

Debido a que no se pudo disponer de pasto de citronela en
las fechas en que se hicieron estas experiencias, no se co-
rrieron pruebas con recupere;cién de aceite de citronela.
Solo se logré aprovechar un 50% del aceite recuperable por
destilacion con arrastre de vapor, por lo que se piensa que
se puede aumentar la eficiencia del proceso con una mayor

experimentacion.
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