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Acompananos a ver nuestras actividades a lo largo
de estos primeros meses del ano.
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BIENVENIDA
PRESENTACION AIChE Seccion Pert

Recuento de actividades Enero - Marzo

Acompananos en este recorrido y qué actividades hicimos a lo largo
de estos meses del ano.

Eventos proximos
AIChE Seccién Peru

Forma parte de AIChE PERU

Optendras de muntiples beneficios.

Actividades de los Students Chapters

Conoce sobre el PJE 2022 y el proceso que sigue permitiendo el
crecimiento de jovenes profesionales en Q.

"El futuro promisorio del bagazo como fuente de
celulosa en la industria del papel tissue en el Peru"

Dany Zune nos relata acerca de la utilidad del bagazo como materia
prima en la fabricacion de papel tissue, utilizado en productos como
papel higiénico, rollos de cocina, servilletas, bobinas, etc.

"Tratamiento de aguas acidas de mina-Procesos HDS"

José Vallgjos nos explica sobre el proceso de lodos de alta densidad
(HDS) para el tratamiento de aguas acidas de mina.

"Ingenieria Quimica aplicada a la industria de palma
aceitera"

Carlos Alegjos y Jose Carlos Mendoza nos hablan sobre participacion
del ingeniero quimico en el proceso industrial del aceite de palma y
su proceso de obtencion.
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Bienvenida

PRESENTACION AIChE Seccidén Perd

El Instituto Americano de Ingenieros Quimicos ( AIChE ) es una organizacion profesional para
ingenieros quimicos. AIChE se fundo en 1908 para distinguir a los ingenieros quimicos de otras
profesiones.

A partir de 2018, AIChE tiene mas de 60,000 miembros, incluidos miembros de mas de 110 paises
en todo el mundo. Las secciones locales también se han establecido a lo largo de su historia. Las
secciones tienden a centrarse en proporcionar oportunidades de trabajo en red tanto en la
academia como en la industria, asi como en aumentar la participacion de los profesionales y
estudiantes a nivel local y nacional.

Ahora la seccion local de Peru viene promoviendo las organizacion de nuevas y emocionantes
actividades que promueven el desarrollo personal y profesional de los ingenieros quimicos
peruanos.

Si desea involucrarse mas en la seccion y ser voluntario para contribuir en cualquiera de nuestros
proyectos en curso, contactenos a: contacto@aiche.org.pe También agradecemos sus
sugerencias e ideas para satisfacer mejor las necesidades e intereses de todos los miembros de la
seccion.

La Junta Directiva
AIChE Seccién Peru
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Resumen de actividades Enero - Marzo

Enero

SEMANA DE LA
& Ak
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MUY PRONTO... 'Ib

Contaremos con gran
diversidod de eventos y la
participacion de los capitulos
estudiantiles.

El 22 de enero se reconoce la loable labor,
servicio y entrega de los ingenieros quimicos
para la construccion de un pais mejor.
Precisamente debido a ello, el equipo de AIChE
PERU dedica una semana para ponencias y
actividades interactivas, enfatizando vy
promoviendo aspectos profesionales,
educativos y sociales. La semana cuenta con
la participacién protagonica de los diferentes
capitulos estudiantiles a nivel nacional, que
como parte de sus objetivos de intervenir con
la comunidad en actividades que contribuyan a
la formacion integral de los estudiantes
complementando la educacion académica,
invitaron alos mejores ponentes de |Q del pais.
El dia lunes 23 de enero inauguramos la
semana de la ingenieria Quimica Peruana de
manera presencial en el auditorio de la
Universidad de Ingenieria y Tecnologia (UTEC)
de la mano del Ingeniero Victor Fernandez y el
Ingeniero Arturo Arias, tesorero AIChE Peruy
es miembro de la primera junta Directiva de
UTEC respectivamente y con el capitulo
estudiantil AIChE UTEC quienes también
celebraron su quinto aniversario de
inauguracion, como ponencias del dia nos
acompanaron los ingenieros William Ramos,
Susana Zarate, Veronica Carranza y Ruben
Rios con temas afines a su campo de accion.

Continuamos la celebracion el dia martes 24 de
enero en conjunto al capitulo estudiantil AIChE
UNSA con el evento de K-12 siendo el tema
“ciencia de conservacién de alimentos por
deshidratacion aplicando energia solar” evento
llevado de manera presencial en las
instalaciones de la empresa FAGSOL SAC en
Arequipa, como invitados se tuvieron a ninos
de la localidad; el k-12 tiene como objetivo
lograr aumentar el interés, conciencia, vy
emocion por la ciencia e ingenieria alos nifosy
jovenes en etapa escolar; por la tarde se
llevaron a cabo dos ponencias interesantes
presentadas por ingenieros en la industria, el
Dr. Francisco Roque y la Ing. Eliana Zuniga.
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El dia miércoles nos acompand en la
organizacion los capitulos estudiantiles de
AIChE UNCP y AIChE UNSCH con el evento
“Diversidad e inclusién” presentado por las
ingenieras Nataly Vasquez y Janeth Zehnder el
evento respondid a preguntas como: “sa lo
largo de su formacion profesional ha tenido
casos que refleje el factor de inclusion vy
diversidad?, squé iniciativas han desarrollado
para incrementar el porcentaje de
participacion de la mujer en sus respectivas
empresas?, sen alguin momento usted ha
presenciado o ha sido victima de algun tipo de
discriminacion?, 4 cual es la importancia de la
inclusion y diversidad dentro de su campo
laboral?. ;en un entorno diverso, cual ha sido el
aspecto mas desafiante que se le ha
presentado al trabajar?’; y en ponencias nos
acompanaron los ingenieros Jimmy Barron,
Lucia Malina, Gregorio Caleroy Mirna Cachay.

Comenzamos el cuarto dia con AIChE UNI vy
AIChE UNPRG y nuestro primer Networking de
la semana, asi mismo, se llevaron a cabo
cuatro ponencias presentadas por los
ingenieros Cesar Monteza, Susana Zarate,
Tarsila Tuestay Magali Vivas.

El quinto dia de la semana
de la Ingenieria Quimica
2023 se contaron con
ponentes como la Ing
Bitia Chavezy el Ing. Juan
Lovon, también se
efectu6 el  segundo
Networking presentado
por AIChE UNSAAC e
invitados representantes
de Backus.

Los Networking son una herramienta que nos
favorece en nuestro crecimiento profesional,
creando o ampliando nuestra red de contactos
y manteniendo las conexiones a lo largo del
tiempo.

-
Sy delgVadlag [ Los eventos de
L Ly, Clausura iniciaron
mi vida® el sabado 28 de

Los eventos de clausura iniciaron el sabado 28
de enero con el Jeopardy a cargo de la Division
de Ingenieria de Procesos coronandose como
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Ing. Gian Lozano Ing. Luis Torres  ing. Carlo De Los  Ing. Erick Garcia
Moderador Melchor Santos ¥ !
Biogque I T 3 y

ganadores el team “Héroes Jeopardy” del
capitulo estudiantil AIChE UNSA liderado por
Erick Villa. Ademas, como eventos
importantes se realizd la Mesa Redonda con el

tema “Masificacion del Gas Natural vy
Transicion Energética” con la participacion de
destacados panelistas como el Ing. Luis
Torres, el Ing. Carlo De Los Santos, y el Ing.
Erick Garcia y como moderador el Ing. Gian
Lozano, ademas de ello también se hicieron las
actividades como un Storytelling “El dia que el
PSM llegd a mi vida", en este evento se conto
con la  participacion de  diferentes
profesionales, quienes compartieron sus
historias de carrera en sequridad de procesos
y como los incidentes cambiaron su vision
sobre la forma de entender y aplicar los
principios del PSM; finalmente se llevo a cabo
una ponencia interesante sobre Metodologia
HAZOP por la Ing Madeleine Alvarado. La
semana termind con las palabras de la
organizacion de AIChE Peru en el CTIC de la
Universidad Nacional de Ingenieria - Lima.

Resumen de actividades Enero - Marzo

Febrero

IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE GESTION DE
SEGURIDAD DE
PROCESOS EFECTIVO

MARVIN B. SZOYCHEN

Empresa: Buckman North America
Posicidn: Process Safety Manager
Organiza: Divisidn de Seguridad de
Procesos - AIChE Perd

1 28
v ()| o

Finalizando el mes de febrero tuvimos la
participacion del Ing. Marvin B. Szoychen,
Gerente de Seguridad de Procesos de Buckman,
quien nos compartio sus  experiencias
implementando sistemas de gestion de
sequridad de procesos, viendo las mejores
estratégias metodologicas para compartir con
nuestros equipos de trabajo y desarrollar de
forma eficiente proyectos de gran impacto.
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Resumen de actividades Enero - Marzo

Marzo

A /&
TECNOLOGIAS MEDICAS:

BIOMATERIALES Y LA
SALUD HUMANA

PONENTE

JUAN JOSE LOVGN QUINTANA

ngeniere Quimice (UNSAAC - Pend] con
Jaesttia y Doctorado en  Ingenieria
Quimica (UNICAMP - Brasil) y Posdoctorado
Purdue University - USA] especializado en
a gestién de Proyectos de IDEl en
n-gumurl:l de Dmsus Quimicos. an

de & y e
vétodos Analiticos  Instrumentales  con
nfasis en Ciencias de la Salud,

o
! MARZD |znum
\' 7.00 PM

La seqguridad de procesos es un tema
fundamental para los ingenieros quimicos, se
trata de un conjunto de iniciativas que nos
ayudan a mantener los riesgos controlados vy
gestionados adecuadamente, anticipandonos
para prevenir los accidentes industriales.

Este webinar fue presentado por Sylvana
Velazco, consultora internacional de seguridad
de procesos, quien compartio su experiencia en
la gestion de la cultura de seguridad de
procesos

Los Dbiomateriales representan un tema
importante para los ingenieros quimicos y todos
aquellos interesados en la tecnologia médica y
salud humana, estos biomateriales son
utilizados en aplicaciones médicas con el fin de
interactuar con el tejido vivo y mejorar la calidad
de vida de los pacientes, se utilizan en una
amplia variedad de aplicaciones.

Este webinar fue presentado por el Ing. Juan
Lovon Quintana, especializado en gestion de
proyectos, procesos y metodos analiticos con
énfasis en Ciencias de la Salud, quien compartio
su conocimiento en la innovacidn de rutas
tecnologicas sustentables, combustibles
alternativos, medio ambiente y productos
quimicos.

%:

{COMO GESTIONAR LA
CULTURA DE SEGURIDAD
DE PROCESOS?

PONENTE

SILVANA VELAZCO

Maestria en Administracion de Megocios
(MBA - ESAN) Ingeniera de Industrias
Alimentarias de la UNALM con Master en
Prevencién de Riesgos Laborales. Calidad y
Medic Ambiente por la Universidad de
Valladolid - Espafia. Cuenta con 20 afios de
experiencia en la Cestién de Riesgos para
los sectores de hidrocarburos, mineria,

alimentos y servicios.
i (G)] o

7:00 PM
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EVENTOS PROXIMOS

AIChE Seccidon Peru

El equipo de AIChE Peru hace extensiva esta invitacion a la comunidad de Ingenieros Quimicos de poder
participar en nuestro gran evento de integracion "Happy Hour™+, que se llevara a cabo el dia 14/04 en E|
Olimpo - Av. La Marina 2551- San Miguel a las 8:00 pm.

Todos los miembros de AIChE Peru estan cordialmente invitados, y si deseas participar, pero aun no
eres miembro puedes suscribirte siguiendo los pasos de este link:

https://drive.google.com/file/d/TT8ESX5hYpXDBz9qgFIx0zgcoKdl3D_doV/view?usp=sharinglo.

Sitienes alguna consulta, no dudes en escribirnos para poder ayudarte.

No te puedes perder esta gran oportunidad donde podras compartir con una amplia red de ingenieros
quimicos, interactuar y pasar momentos amenos con todos los miembros de la Seccion Local de AIChE
Peru .

iNos vemos pronto!
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Forma parte de AIChE Peru...

OBTENDRAS LOS SIGUIENTES BENEFICIOS:

« Boletin 1
« Descuento en cursos, concursos y eventos de la seccion 2
o Acceso ilimitado a los seminarios web en youtube 3
o Informacion sobre oportunidades laborales 4
« Eventos de networking 5
« Voluntariado AIChE Peru 6

ENTRE OTROS...
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Actividades los Students Chapters

o AIChE UNI student chapter

iMuy buenos dias! Estan invitados a participar
del curso: Introduccion a la programacion con
Python; el cual, sera dictado por nuestro
companero Aldair Mejia.

Aé(:h

TII"'

CURSD AICHE UNI jINSCRIPCIONES ABIERTAS!

INTRODUCCI (aN

ALA s PRQGRAMACIQN

FOMaCkSn m, p-ﬁ,nr

INICIO:

Dictado por:

|}
Estudiante de Quimico de ko Unseradod Nooonal de

:?HH:-‘IG con_ fermocdn en progromas como Python, Aspen
SYS, Aspon Plus | AMCCAD, progromaciin por ingensnio os "
procesos Python, Control de procesos & iInstrumeniocikon industriol

o AIChE UNSAAC student chapter

Evento Networking PECO

Por el fortalecimiento profesional participaron:
e AIChE UNSAAC (Pert - Cusco).
e AIChE UN(Colombia-Bogota)

NEIWOHKINE ﬂ%&’ﬂuﬂo@hﬁ

Universidad Nacional de Colombia »

Sede Bogotd ,."\ | Lh E1 =
#AIChE-UN ) "

‘Viemnes, Marzo 10 \Via

Bpm - 10pm Zoom

o AIChE UNSA student chapter

Eldomingo 05 de marzo se realizo la limpieza del
Santuario Nacional de Lagunas de Mejia en
apoyo a la Red Ambiental de Jdvenes
Universitarios - RAJU

Encantados con todos los participantes por
disponer de su tiempo y esfuerzo, haciendo
posible esta hazana

Campaiia de Limpieza \.! z

aiche _unsa AIChE UNSA Student Chapter

ﬁ unsa.aiche@gmail.com AIChE UNSA Student Chapter
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FUTURO PROMISORIO DEL BAGAZO COMO
FUENTE DE CELULOSA EN LA INDUSTRIA
DE PAPEL TISSUE EN EL PERU

Dany Zune Flores

Diariamente estamos en contacto con un sin
numeros de productos, entre ellos,
encontramos al papel, el cual en sus diferentes
variedades puede estar constituido
principalmente de celulosa.

El papel suele estar presente en los hogares,
restaurantes, hoteles, centros de estudios o
en cualquier establecimiento; como hojas de
impresion, libros, cuadernos, papel higiénico,
papel toalla, servilletas, entre otros. Aguellos
gue utilizados como productos sanitarios son
los denominados, "Papeles Tissue"; cuyas
caracteristicas principales son: bajo gramaje,
permeabilidad y suavidad.

Proceso industrial del papel Tissue

En el Perd, como fuentes principales en la
elaboracion de papel tissue se encuentran:
Los fardos de celulosa y los papeles
reciclados, que su vez, se clasifican en:
blancos, coloreados y mixtos.

Figura N° 01. Materia Prima

| =N

Fuente: Fotografias del autor

Ingeniero Quimico de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Pert con experiencia en procesos industriales, laboratorio y
' gestion administrativa.Actualmente se desemperia como Inspector de IOPF en la SUNAT.

El proceso se inicia con la “preparacion de las
pastas” en donde se disgrega el material con
agua obteniéndose la pulpa de papel, sequido
por la eliminacion de residuos (metales,
piedras, plasticos, entre otros provenientes
del reciclado), el destintado, la adecuacion de
la consistencia y la adicion de ciertos aditivos
que  permitira  un  mejor refino vy
blanqgueamiento de las pastas. En la
“refinacion” las fibras se entrelazan entre si

(como un tejido) dando como resultado
excelentes propiedades de resistencia.

Al refinar las pastas; estas estan listas para la
separacion de solidos finos (arenillas) en el
proceso de “Depuracion” a través de fuerzas
centripetas. Posteriormente, se forma la hoja,
se prensa, seca y bobina en las maquinas
papeleras; obteniéndose el papel base (bobina
0 jumbo).

El papel base es dirigido al proceso de
conversion, en donde se forman los rollos de
papel higiénico, los rollos de papel toalla, los
paquetes de servilletas, entre otros. (véase el
diagrama N°01).

Bagazo como fuente de Celulosa

De acuerdo con el Ministerio de Desarrollo
Agrario y Riego, en el Peru existe 18 variedades
de cana de Azucar, entre ellas, la H44-3098.

El bagazo es un subproducto proveniente de la
molienda de cana de los ingenios azucareros.
A continuacion, se muestra la composicion del
bagazo proveniente de la variedad H44-3098.
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DIAGRAMA N°01 - PROCESO DEL PAPEL TISSUE

FARDOS DE CELULOSAS AGUA

PAPELOTE-RECORTE

| DISGREGACION
DE LA PASTA

LIMPIEZA - DEPURACION

AGUA

RESIDUOS [PIEDRAS, PEL
METALES, OTROS DF GRAN
TR a Pd AREMAY TIERRA GRLESA T — o
mun_,l_' DESTINTADO  REANAGION
CAIADE
MX-1
— <m =
ADMTIVOS
QUIMICOS |
ARE ——
™*®S
ns SIMBOLOGIA] __ DESCRIPCION
U PULPER
T TANGUE
PE PERA - DEPURADOR
0F | DEPURADOR VERTICAL
sC SCREEN
MX___| CELDA DE DESTINTADO
5 E5PESADOR
5”'3 ) 0% DISPERSOR
| R REFINADOR
| SH HIGROCICLON
|| | | PLANTA DE CONVERSION [ MAGUINA PAPELERA
RECHAZOS P BOMBA
a4 fi; RiiaIEs
AREMILLAS
SE GEMNERAMN LOS

DEFURACION — BAJA
CONSISTENCIA

AGUAPARA
TRATAMIENTO
1

-
TRASLADD DEL PAPEL

Diseno: Elaboracién propia

Cuadro N°01: Composicién del Bagazo
COMPOSICION DEL BAGAZO - BASE SECA (%)

PARTE | CELULOSA | PENTOSAS | LIGNINA OTROS CENIZA
ENTERA 387 7.1 21.6 11.0 1.6
FIBRA 42.5 217 220 7.2 0.6

MEDULA 35.3 28.7 21.5 12.4 2.1

Fuente: Howard J. Cogeneration in the cane sugar
industry[1]

Existen estudios realizados en Colombia vy
Argentina acerca de la adicion de etanol en el
proceso de pulpado - “Pulpado Hidroalcoholico
de alto rendimiento de bagazo de cana de
azucar”[2], en donde se destaca el aumento
de la velocidad de reaccidn en la
deslignificacion y la disminucion de la lignina.

A continuacién, se muestra un Sistema
Digestor, para la produccion de celulosa.
(Figura N° 02).

ROLLOS DE PAPEL
HIGIENICO, PAPEL
W TOLALLA, SERVILLETAS,

ENTRE OTROS
BASE

Figura N°02 . Sistema Digestor horizontal de
bagazo de Atchison

Wapod O¢ éhcape

Bagazo
chesmedulads
hisneds

hman
pro-
venariis el Bizcula de barda
contenedor, ! -
) I

l] Sindin
homogenzadcr

r

Digestor contino de 4 ————————————
Tuias horizontales 1:-4

s 1 chchiny
Fuente: Rain P. Ingenieria de la cana de aztcar[3]

El bagazo en el Peru - Datos estadisticos

La gran parte de los ingenios azucareros se
encuentran en el norte del pais, siendo estos
una gran alternativa para aquellas empresas
gue decidan optar por la produccién de
celulosa a partir del bagazo.
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Cuadro N° 02 - Ingenios Azucareros

Departamento | Ingenic Azucarero
Lambayeque « Agroindustrial
Tuman.

Azucarera Pomalca
Agropucala
Agrolmos S A
Azucarera del Norte
Casa Grande
Agroindustrial Laredo
Cartavio S.A
Agroindustria  San
Jacinio S.A A

Lima + Agroindustrial

« Paramonga

Fuente: Elaboracion propia

La Libertad

*|® 8 0| " 00

Ancash

Grafico N° 01- Produccién de azlcar
2011-2020 (miles Tn)

2020 1197
2019 1196
2018 1183

eobly ]1081
2016
. 1119
2014
2013
2012 | — L
2011 | — U

Fuente: PERU CANA - 2020[4]

Grafico N° 02 - Bagazo producido 2011-2020 (miles Tn)

2020
2019
2018
207 —— R
01— YT
2055 E—— EEP)

2014
2013
01 E—— E7T)
01— PN

349

DATOS ESTIMADOS:
0.3 TN BAGAZO POR TN DE CARIA (5]
10% DE BAGAZO NORMALMENTE ES ALMACENADO (5]
101 KG DE AZUCAR POR TN CANA 7

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 03 - Variacion porcentual interanual del IVF de
industrias con mayor incidencia positiva en la variacién de
la manufactura no primaria, enero 2022

camento, cal y yeso 8.0
Estructuras metalicas 15.1

Bebidas maltzadas y de mala 18.8

Productos de panaderia 24.7

Papel y carton endulado 25.4

Otros produchss quimicss n.cp. 35.4

otros productos alimenticios 43,3
Articulos de punto v ganchillo 62,9

Fuente: Reporte coyuntural enero 2022 - PRODUCE [8].

Cuadro N° 03 - Productos de la fabricacion de
Papely Productos del papel, reporte enero 2022

C.LLL DESCRIFCION UM
2020 2021
Fabricacién de Papel y de Productos de Papel
1 |CaJs DECARTON 0 e S48.51
2 _|PAPEL CORRUGADO . B340 a7,
3 |CARTOME! H 151,358 224 587
4 |BOLSAS DE PAFEL ML 323653 457,088
170 5 _|PAPELHIGENICO ™M 183,132 TI6AGT
& |PARAL L 1377784 1379 844
T _|PAPEL BOMD M TEI 1313
& |SERVILLETA TH 26,283 29,261
3 |PARPELTOALLA TH 28,16 53150
0 |PAPELES DIVERSOS ™ 413392 30,704
1 CARTULIMA [H]n] 3786 4575

Fuente: INEI[9]

Conclusiones

e Del Grafico N° 02, se desprende que,
existe un gran volumen de bagazo que
puede ser utilizado en la elaboracion de
celulosa.

e Del Grafico N° 03 y Cuadro N° 03, se
desprende que la industria papelera tiene
incidencia positiva en el Pais. Asimismo,
entre los productos a partir de la celulosa,
los productos Tissue tiene mayor
participacion.

® | a existencia de procesos de alto
rendimiento, vuelven aun mas atractivo la
elaboracion de celulosa a partir de bagazo.
Ademas, el uso de etanol es conveniente
paralos ingenios azucareros.
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TRATAMIENTO DE AGUAS ACIDAS DE
MINA-PROCESO HDS

\= <1 José Vallejos Coronado

: Ingeniero Quimico de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo con experiencia en el drea de diseno de plantas
0 industriales,proyectos y procesos en el sector minero e hidrocarburos. Actualmente se desemperia como Process Engineer

Levell en Worley: Industrial engineering solutions company.

Los procesos mineros y metalurgicos, durante
las operaciones y después del cierre de minas,
pueden generar efluentes tales como drenaje
acido de mina (DAM). Segun el tipo de mineral y
el proceso metalurgico, estos efluentes
pueden contener uno 0 mas compuestos
toxicos (acidez o alcalinidad, cianuro, metales
pesados, solidos suspendidos totales (TSS)
sulfato) en concentraciones elevadas que
requieren tratamiento antes de su vertido al
medio ambiente o reciclado/reutilizacion en el
proceso.

La creciente conciencia ambiental y la
actividad gubernamental estan obligando a las
empresas a cumplir con estandares de
descarga de agua limpia cada vez mas
estrictos.

Drenaje Acido de Mina (DAM) o Drenaje Acido
de Roca(DAR)

La generacion de agua acida ocurre de forma
natural cuando los minerales sulfurados
(predominantemente pirita, FeS2 y pirrotita,
FeS) presentes en los desechos mineros
(relaves y roca estéril) se exponen al oxigeno
del aire y al agua. Después de la generacion de
acido, se produce la lixiviacion de productos
oxidados a medida que el agua de lluvia ingresa
a la pila o vertedero de desechos. Si no hay
suficientes minerales alcalinos 0
amortiguadores (como la calcita) para
neutralizar el acido, el agua de lixiviacidn
resultante se vuelve acida con altas
concentraciones de iones metalicos como Fe,
Mn, Al, Zn, Cu, Pb, Cd, As, etc. y sulfato.

Esta agua se conoce como drenaje acido de
roca (DAR) o drenaje acido de mina (DAM). Si la
generacion de DAM no puede controlarse o
prevenirse se debe recolectar y tratar para la
neutralizacion de la acidez y la reduccion de
metales y TSS para cumplir con los estandares
de calidad del agua.

Estandares y regulaciones

Cada pais establece normas para regular la
calidad del agua que ingresa al medio
ambiente. Los estandares regulatorios de
calidad del agua en Peru son establecidos por
el Ministerio del Ambiente (MINAM). Para los
efluentes de la actividad minero-metallrgica,
el agua tratada debera cumplir con los Limites
Maximos Permisibles (LMP), segun el DS
N°010-2010-MINAM y los ECA categoria 3,
segun el DS N°004-2017-MINAM.

Tratamiento de agua acida - Proceso HDS

El proceso de lodos de alta densidad (HDS) se
ha convertido en la opcion preferida para
tratar aguas acidas de mina. El método se
basa en la adicion de hidroxidos para elevar el
pH y precipitar los metales como un lodo que
se asienta a una densidad mucho mayor al
logrado por los procesos de neutralizacion
alcalina convencionales. El proceso HDS fue
desarrollado originalmente por Bethlehem
Steel Corporation a principios de la década de
1970.
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En la Figura 1 se presenta el diagrama del
proceso HDS. Este proceso consiste en la
adicion de lechada de cal hidratada (Ca(OH)2) al
lodo recirculado (que actia como semilla para
favorecer la formacién de precipitados) del
clarificador/espesador en un tanque de mezcla
de cal/lodo, y la descarga de este tanque se
alimenta a los reactores donde se mezcla con el
agua acida, neutralizandolo, oxidando vy
precipitando la mayoria de los metales (como
Fe (2+/3+), Zn, Mn, Cu, Al y Pb) en forma
hidroxidos metalicos, la mezcla resultante de
CaS04 (yeso) e hidréxido de metal se denomina
"lodo".

En los reactores de neutralizacion/oxidacion se
inyecta aire para oxidar el hierro ferroso (Fe2+)
a hierro férrico (Fe3+) durante la precipitacion,
porque los lodos de Fed+ son quimicamente
mas estables que los lodos de Fe2+.

Finalmente, los lodos producidos se sedimentan
en el clarificador/espesador. El lodo sedimentado
se recircula al tanque de mezcla y otra parte del
lodo se elimina hacia un almacenamiento definido
0 en algunos casos antes de su disposicion final el
lodo se deshidrata utilizando filtros prensa. El
sobrenadante (overflow) del
clarificador/espesador se descarga como efluente
tratado hacia el cuerpo receptor, cabe resaltar
que, con la emision de nuevos estandares de
calidad del agua, promulgadas por el MINAM, como
los ECA categoria 3 (DS N°004-2017-MINAM), las
empresas mineras tiene que estructurar sus
Planes Integrales de Manejo de Agua, lo que lleva a
utilizar otras tecnologias (aparte del proceso HDS)
a fin de poder cumplir con los estandares, como
las nuevas tecnologias: ultrafiltracion, 6smosis
inversa, entre otras.

Figura N°01. Esquema general del Proceso HDS
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Carlos Alejos Altamirano

La industria de la palma aceitera es un campo
de accién bastante atractivo para los
ingenieros quimicos. Todo comienza en la
etapa agricola en donde se concentran los
esfuerzos para el sembrio, plantio y cosecha
de los frutos de la palmay en el cual se cuenta
con la participacion de profesionales bi¢logos,
ingenieros forestales, agrénomos y
agricultores. La etapa industrial envuelve una
serie de procesos fisicoquimicos dedicados a
generar una diversidad de productos que se
obtienen a partir del aceite de palma. Aqui la
participacion del ingeniero quimico es clave
para asegurar el éxito del proceso. Participa
desde la supervision en la recepcion de la
materia prima, extracciéon del aceite,
refinacion, fraccionamiento, hidrogenacion,
interesterificacion y procesos auxiliares;
monitoreo de parametros de proceso y control
de calidad. ElI procesamiento de aceite de
palma es una experiencia totalmente
enriguecedora para los ingenieros quimicos,
aqui podran poner en practica sus
conocimientos de transferencia de masa y
calor, operaciones unitarias, diseno de
equipos de proceso como filtros, columnas de
destilacion, sistemas de vacio, transporte de
fluidos, tratamiento de aguas, etc. Por tratarse
de una industria en que la mayoria de sus
productos estan destinados al consumo
humano masivo, aqui el mejor aliado de un
Ingeniero  Quimico es el Ingeniero de
Alimentos, pues juntos coordinan y desarrollan
las actividades necesarias para asegurar que
los productos cumplan con calidad requerida

Ingeniero Quimico de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, maestria en Petroquimica y Biocombustibles en la
Universidad Federal de Rio de Janeiro - Brasil. Experiencia en la industria de alimentos, mineria, hidrocarburos.
Actualmente, docente de la Facultad de Ingenieria Ambiental UNI.

de acuerdo con estandares internacionales. El
presente articulo pretende hacer una breve
descripcién de los procesos involucrados en
esta industria y poder captar la atencion de los
jévenes ingenieros quimicos que quieren tener
mayor alcance sobre su campo de accion.

Hablar de la industria de la palma aceitera, es
hablar de la industria de aceites y grasas. Los
aceites son carbohidratos, es decir estan
formados por carbono (C) hidrégeno (H) vy
oxigeno (0). El aceite es una mezcla de 96 -
98% de moléculas de triglicéridos (aceite
neutro) y el resto consiste en compuestos
solubles en grasa. Un triglicérido se forma a
partir de la reaccion de glicerol mas acidos
grasos. Los aceites crudos contienen también
compuestos no triglicéridos (4acidos grasos
libres, fosfolipidos conocidos como fosfatidos
0 gomas, compuestos metalicos, pigmentos,
productos de oxidacion, pesticidas, esteroles,
tocoferoles, ceras, etc.) que deben eliminarse
total o parcialmente a fin de ser aptos para el
consumo humano.

El proceso industrial consta de dos procesos:
extraccion vy refinacion del aceite crudo.
Dentro de la refinacién encontramos procesos
como desgomado, blanqueado y
desodorizacion.

Extraccion

Antes de explicar en qué consiste la etapa de
extraccion es necesario explicar como esta
conformado el fruto de la palma aceitera:
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Figura N°O1. Fruto palma aceitera

EXOCARPIO

MESOCARPIO

ENDOCARPIO

La figura(a) es el racimo tal como se extrae de
la palma en el momento de la cosecha. En la
figura (b) se muestra los frutos que se
encuentran dentro del racimo de la figura (a)y
en la figura (3) se muestra el interior del fruto.
El aceite crudo de palma se encuentra en el
mesocarpio y en el interior de la almendra
(endospermo) se encuentra el aceite de
palmiste. Ahora procedemos a explicar el
proceso de extraccion.

Los racimos de palma colectados en los
campos de cultivo son transportados en
camiones hasta la planta de extraccion. En la
planta de extraccion el proceso se inicia con el
esterilizado por lotes, el cual se realiza dentro
de autoclaves donde los racimos de palma se
someten a calentamiento con vapor a 140-
150°C durante 60-90 minutos. Luego de ese
tiempo, los racimos esterilizados son enviados
al proceso de desfrutado en el cual se separa
el racimo del fruto por medio de filtros
rotativos, puesto que el fruto es el que
contiene el aceite. Elracimo es separadoy

almacenado para usarlo como abono o
biomasa para calderos.

Los frutos separados se someten a
cocimiento con vapor o también llamado
digestion para poder romper las células vy
poder facilitar la liberacion del aceite que se
encuentra en su interior. Los frutos cocidos
son prensados obteniéndose asi tortas de
filtraciony el aceite.

El aceite filtrado arrastra con impurezas
propias del proceso por lo que pasa por un
tamiz vibratorio para ser limpiado. Las tortas
de filtracion contienen las almendras, las
cuales contienen aceite crudo de palmiste
cuyos derivados son utilizados como
sustitutos o complementos de la manteca de
cacao.

El aceite limpio que sale de los tamices
vibratorios contiene solidos suspendidos en
forma de lodos que no han sido retenidos en el
tamiz por ello se somete a un proceso de
clarificacion por decantacion y luego es
secado al vacio para remover la humedad.
Luego el aceite es almacenado en tanques
pulmon para su posterior proceso de
refinacion.

El siguiente diagrama muestra el proceso de
extraccion de aceite de palma.

Diagrama N° 01. Proceso de extraccién de aceite de palma.

DECANTACION

Acesie fittrado
.

FILTRACION
oy
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Refinacion

El aceite refinado de palma (RBD) y sus
derivados se utilizan principalmente en la
industria de alimentacién humana; para freir,
cocinar, en panaderia, pasteleria, confiteria.
También se utiliza como materia prima en la
elaboracion de jabones, grasas lubricantes y
en la produccion de Biodiesel. Asimismo, el
aceite de palma es utilizado como materia
prima de alimento balanceado para animales.

La refinacidn consiste en obtener la maxima
cantidad de aceite neutro (triglicéridos),
conferir al aceite crudo de palma (ACP)
estabilidad oxidativa, térmica, de
almacenamiento y larga vida util. Consiste en
eliminar impurezas, que dotan al ACP de color,
sabor y color indeseables, pero al mismo
tiempo reteniendo los compuestos
beneficiosos como vitaminas, provitaminas y
antioxidantes. Existen dos métodos
principales de refinacion; la refinacion quimica
y la refinacion fisica. En la primera los acidos
grasos libres (AGL)y la mayoria de fosfolipidos
se eliminan mediante neutralizacion alcalina;
mientras que en la refinacion fisica los AGL se
eliminan mediante destilacion. Para aceites
crudos de palma con alto contenido inicial de
AGL y fosfolipidos relativamente bajos se
prefiere la refinacion fisica.

La refinacion consta de tres procesos
principales: desgomado, blanqueado vy
desodorizado, habiendo pasado estas tres
etapas el aceite toma el nombre de RBD
(Refinado, Blanqueado, Desodorizado). A
continuacion, describimos cada uno de los
procesos involucrados en la refinacion fisica.

Desgomado

El objetivo del desgomado es eliminar los
fosfatidos presentes en el ACP dado su
profundainfluencia en el sabory color del RBD.
Se logra con la ayuda de agua y acido citrico.
Los fosfatidos hidratables reaccionan con el
agua formando una fase pesada que se separa
y elimina por centrifugacion.

Los fosfatidos no hidratables requieren un
tratamiento especial con acido citrico. El acido
reacciona con el complejo metalico de los
fosfatidos no hidratables y los hace solubles en
agua, por lo que pueden eliminarse utilizando una
centrifuga.

Cuadro N°1: Estandares AOCS (American Qil Chemist's
Society) de Calidad para el Aceite Crudo de Palma

Unidad Estandar
Acidez % Max. 3
Perdxido Meqg/Kg Méx. 5
Color Lovibond Celda 1/2" | Max. 20 Rojo
Humedad y materia volatil % Max. 0.10

Antes de ingresar al proceso de desgomado, el
ACP es calentado mediante intercambiadores de
calor de placas hasta una temperatura de 100°C
maximo. Al ACP se le dosifica una solucion de
acido citrico, concentracion 30-35 %, y 0.05 a 0.1
% peso/peso , se dosifica agua caliente 2 -5 %,
luego fluye a traves de mezcladores dinamicos
hasta ingresar a un reactor multi compartimiento
para desgomado acido durante 15 minutos
aproximadamente (tiempo de residencia) y a
temperatura de 90 - 96°C. Posteriormente, el ACP
ingresa a una centrifuga en donde se separa la
fase acuosa, agua, lodos, fosfatidos y trazas de
aceite, mientras que el aceite desgomado pasa al
proceso de blanqueado.

Blangueado

El objetivo del blanqueado es eliminar los
compuestos que le dan color al aceite mediante
adsorcion, para ello se utiliza agentes
adsorbentes, como tierra de diatomeas, arcillas
neutras derivadas de la bentonita, arcillas acidas
activadas o carbon activado.

Al aceite desgomado se le dosifica agente
adsorbente, tierra decolorante (0.4 - 2%), la
mezcla aceite/tierra  se calienta a una
temperatura de 100-110 °C en condiciones de
vacio de 80 milibar, cuando hablamos de un
proceso al vacio, queremos decir que este se
desarrolla a una presion inferior a una atmosfera.
En la industria de aceites se utiliza extensamente
los eyectores para generar vacio; los eyectores
son bombas sin partes moviles que utilizan el
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efecto Venturi para succionar fluidos. El
blangueado se lleva a cabo mediante
adsorcion, con un tiempo de residencia de
aproximadamente 30 minutos y agitacion
mediante inyeccion de vapor directo. Como
resultado el nivel de fosforo debe reducirse
hasta un nivel aceptable, preferiblemente
menor a 2 ppm, disminuir el contenido de
trazas de metal (Fe < 0.1 ppm, Cu < 0.05 ppmy
minimizar productos de oxidacion. Parte de los
carotenos también se adsorben, aungue para
la refinacion de palma esto no es critico ya que
la mayoria de estos se blanquean
térmicamente en el proceso de desodorizado.

El aceite blanqueado se transfiere a filtros
hermeéticos de hojas verticales u horizontales
con elementos de malla de acero inoxidable.
La primera cantidad de aceite que pasa por el
filtro es recirculado hacia el reactor de
blanqueado hasta obtener conformidad
(impureza, acidez, color); posteriormente, el
aceite blanqueado, libre de gomas, peroxidosy
otros elementos es enviado a un tanque de
almacenamiento. La torta de tierra gastada, se
lava en los filtros con vapor o nitrégeno para
recuperar la maxima cantidad de aceite
retenido antes de ser descargada. El aceite
blanqueado almacenado pasa al proceso de
desodoarizado.

Desodorizado

En el desodorizado se eliminan acidos grasos
libres y componentes odoriferos volatiles
utilizando altas temperaturas, presion de vacio
e inyeccion de vapor directo para obtener un
aceite suave e inodoro. El desodorizado es una
combinacion de tres procesos diferentes:
destilacion que elimina  componentes
volatiles; desodorizacion propiamente dicha,
que elimina componentes odoriferos vy
blanqueado térmico que desintegra
térmicamente los pigmentes como el
caroteno.

El proceso consiste en calentar el aceite a 230 -
260°C, temperatura a la cual los componentes
volatiles son arrastrados hacia un tanque de
almacenamiento de acidos grasos quedando
aceite refinado, blanqueado y desodorizado, apto
para consumo. El proceso se lleva a cabo a
presion reducida, 4.5 milibar absolutos como
maximo para evitar el deterioro del aceite.

El rendimiento de la refinacion fisica segun lo
descrito es de 96 -97%, los parametros de calidad
del RBD se muestran en el cuadro N°2.

Cuadro N°2: Estandares AOCS (American Qil Chemist's
Society) de Calidad para el Aceite Refinado de Palma

Unidad Estandar
Acidez libre % Max. 0.05
Perdxido Meqg/Kg Max. 1
Color Lovibond Celda 1/2" Max. 2.5 Rojo |
Impureza Grado * Salod

Para su almacenamiento, el RBD es enfriado
hasta 50 - 60 °C y se le dosifica nitrégeno, 0.1 Kg
de N2/TM de RBD. En este punto el aceite esta
listo para uso industrial o para uso como materia
prima en formulacion de mantecas.

La creciente demanda de productos alimenticios
con propiedades fisicas especificas ha favorecido
el desarrollo de tecnologias de modificacion fisica
0 quimica. Entre ellas el fraccionamiento
(cristalizacion mas filtracion) que permite al RBD
ser envasado para consumo masivo, la
hidrogenacion y finalmente la interesterifiacion.

El siguiente diagrama muestra el proceso de
refinacion del aceite de palma:

Diagrama N° 02. Proceso de refinacion de aceite de palma.
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