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RESUMEN

La presente investigacion se fundamenta en la mezcla de aceite residual de
pescado y petréleo industrial N°6, para reducir costos del proceso de combustion
en caldero 1800BHP de la empresa COPEINCA, para el analisis inicial determiné
que los equipos: Cocinadores, prensas, secadores, caldo de separadoras,
sanguaza y evaporador de agua de cola consumen en promedio 24502.325 Kg/h
de vapor saturado del caldero de 1800 BHP. Asimismo, el balance de masa y
energia realizado al caldero determin6 que consume en promedio 1861.72 Kg/h de
petréleo industrial N°6 con un rendimiento energético de 79.42% vy costo del
proceso de combustion de 17244079.11 S/. /aio. El analisis fisicoquimico mediante
una bomba calorimétrica al petréleo industrial N°6 y aceite residual de pescado
ultim6 que la proporcion 6ptima de la mezcla de los combustibles es 60% de
petréleo industrial N°6 y 40% de aceite residual de pescado para obtener un PCI
de 11344 Kcal/Kg el cual se debe regular con un exceso de aire a 1.414 y relacion
de aire/combustible a 21.20. En condiciones de mejora el consumo de combustible
se reduce a 1111.10 Kg/h, el cual esta dividido en 40% de aceite residual de
pescado (444.44 Kg/h) y 60% de petrdleo industrial N°6 (666.66 Kg/h),
incrementando el rendimiento energético del caldero a 87.27% vy reduciendo el
costo del proceso de combustion a 9778454.437 S/. /afio, significando un ahorro
del 43.30% del costo de combustion inicial. Se selecciond un quemador especifico
para mezcla de combustibles liquidos pesados con una capacidad calorifica
nominal de 28000 BTU/Ib-m. Se realiz6 un impacto ambiental comparativo entre el
petréleo industrial N°6 y la mezcla, obteniendo una reduccion en la masa de dioxido
de carbono CO2 de 14986.73 TM/afio y en la masa de di6xido de azufre SO2 de
360.62 TM/afo. El proyecto tiene una inversion de 825367.4 U$$ y un beneficio de
2037332.764 U$$/afio, con un periodo retorno de la inversion de 5 meses. El
analisis financiero indic6 que el estudio es viable con un valor actual neto de
9885066.00 U$$ y una tasa interna de rentabilidad del 247% con un periodo de
préstamo de 10 afios y una tasa de interés de 13.80%.

Palabras Claves: mezcla de aceite residual de pescado y petréleo industrial N°6,

proceso de combustion en caldero, analisis fisicoquimico de combustibles.
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ABSTRACT

The present investigation is based on the mixture of residual fish oil and industrial
oil No. 6, to reduce the costs of the combustion process in the 1800BHP cauldron
of COPEINCA, for the initial analysis determined that the equipment: cookers,
presses, dryers, broth of separators, sanguaza and evaporator of tail water
consume on average 24502.325 Kg / h of saturated steam from the 1800 BHP
cauldron. Likewise, the mass and energy balance made to the boiler determined
that it consumes an average of 1861.72 Kg / h of industrial oil No. 6 with an energy
efficiency of 79.42% and the cost of the combustion process of 17244079.11 S /.
/year. The physicochemical analysis by means of a calorimetric pump to industrial
oil No. 6 and residual fish oil concluded that the optimum proportion of the fuel
mixture is 60% of industrial oil No. 6 and 40% of residual fish oil to obtain a PCI
11344 Kcal / Kg which must be regulated with an excess of air at 1,414 and air / fuel
ratio at 21.20 Under conditions of improvement, fuel consumption is reduced to
1111.10 Kg / h, which is divided into 40% of residual fish oil (444.44 Kg / h) and 60%
of industrial oil No. 6 (666.66 Kg / h), increasing the energy efficiency of the boiler
to 87.27% and reducing the cost of the combustion process to 9778454.437 S /. /
Year, meaning a saving of 43.30% of the initial combustion cost. A specific burner
was selected for mixing heavy liquid fuels with a nominal heat capacity of 28000
BTU / Ib-m. A comparative environmental impact was made between industrial oil
No. 6 and the mixture, obtaining a reduction in the mass of CO2 carbon dioxide of
14986.73 MT / year and in the mass of sulfur dioxide SO2 of 360.62 MT / year. The
project has an investment of 825367.4 U $$ and a profit of 2037332.764 U $$ / year,
with a return period of the investment of 5 months. The financial analysis indicated
that the study is viable with a net present value of 9885066.00 U $$ and an internal
rate of return of 247% with a loan period of 10 years and an interest rate of 13.80%.

Keywords: mixture of residual fish oil and industrial oil No. 6, cauldron combustion process,

physicochemical analysis of fuels.
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I. INTRODUCCION

A nivel mundial una de las acciones de medida de gestion energética en el
ahorro de combustible en las industrias pesqueras que utilizan al vapor saturado
como fuente principal para sus procesos de intercambio de calor, lo establece el
uso del aceite residual de pescado, el cual es un sub producto valioso para la
combustion en calderas piro tubulares, siempre y cuando se le mezcle con un
petréleo industrial; dicha mezcla puede aumentar el poder calorifico inferior en un
promedio del 90%, minimizando de esta manera el gasto de combustible en
calderos (Sanchez, 2015).

En el Peru, las empresas pesqueras desde hace 10 afios, han visto en el
aceite de pescado residual un sub producto de sus procesos, comercializandolo
para la industria de margarinas, grasas alimenticias, shortenings (aceite
hidrogenado para pasteleria), comida para mascotas, farmacéuticos y aceites
compuestos; pero no siempre fue asi, esto se logré con la regulacién ambiental del
ANA (Autoridad Nacional del Agua), que mediante la Ley N° 29338, prohibié que
este recurso sea desechado al mar, obligando a las empresas pesqueras a darle
un valor secundario, cabe indicar que con esta regulacion las empresas han visto
sobre todo un cumplimiento de la norma y no enteramente un beneficio el procesar
este sub producto, ya que el producto principal es la harina de pescado (Lufiosa,
2014).

La Corporacion Pesquera Inca S.A.C, conocida como COPEINCA, fue
establecida principalmente para la extraccion de diversas especies hidrobioldgicas
para ser transformadas en harina de pescado y aceite de pescado, para consumo
humano y animal respectivamente. Para lograr la transformacién de sus productos,
desde el inicio se ha utilizado como fuente primaria, al vapor saturado a una presion
de 110 Psi manomeétricos, el cual es producido por calderas piro tubulares que

consumen petréleo industrial N°6 (Departamento de produccién COPEINCA, 2019).

COPEINCA adquiri6 un caldero Johnston Boiler de una potencia de
1800BHP, con una produccion de vapor saturado de 28188 Kg/h para el consumo
de los procesos de prensado, coccion, secado, tanque de caldo de separadoras,

tanque de sanguaza y evaporador de agua de cola (figura 1), radicando su
1



problematica en el elevado consumo de petréleo industrial N°6, cuyo consumo en
promedio representa 2'773183 gal/afio, que ha obligado a la empresa comprar el
petroleo industrial a un costo fijo de 6.10 S//gal, generando un gasto de
16'916416.30 S//afio (Departamento de mantenimiento COPEINCA, 2019).

Asimismo, las embarcaciones de la empresa COPEINCA, transportan el
pescado (anchoveta) por medio de un sistema de bombeo (pescado, aceite y agua)
a la planta de procesos, donde el pescado puro pasa a las etapas de prensado,
coccion y secado para producir 250 TM/h de harina y el aceite y el agua pasan a la
etapa de centrifugacion para separarlos, donde se generan 4500 It/h de aceite de
pescado crudo y la otra parte denominada agua de cola pasa por un tratamiento
para su posterior reutilizacion y desecho (figura 2) (Departamento de produccion
COPEINCA, 2019).

En la investigacion, materia del presente estudio se ha buscado reducir el
consumo de petréleo industrial N°6, realizando una mezcla de éste con el aceite de
pescado que, como se ha dicho en el parrafo anterior, es un subproducto de la
empresa COPEINCA, logrando un ahorro econémico para el caldero de 1800 BHP,
demostrados mediante el andlisis termo-econdémico (balances de materia y energia,
balances de combustion, balances fisico quimicos y analisis econdmicos)
centrados en esta maquina térmica. En tal sentido, se ha propuesto minimizar el
gasto de combustible del caldero, mediante la mezcla del petréleo con el aceite
residual de pescado, otorgando a este Ultimo un valor econémico mas alto que el
gue se obtiene actualmente con su comercializacién, vendiéndolo actualmente a un
costo de 1.411 S//litro de aceite residual de pescado (Departamento de
mantenimiento COPEINCA, 2019).

Por lo anteriormente expresado, la formulacion del problema de la
investigacion es el siguiente: ¢ En qué medida el uso de aceite residual de pescado
mezclado con petréleo industrial N°6 reduce los costos del proceso de combustion
del caldero de 1800 BHP de la empresa COPEINCA?

El informe de investigacion se ha justificado desde el punto de vista

econdmico porque el analisis termo-economico de la mezcla de aceite residual de



pescado y petroleo industrial reducira los costos de combustible del caldero
pirotubular de 1800 BHP, siendo este un gran beneficio para la planta pesquera,
gue recibira una mayor utilidad en el sub producto de pescado (aceite residual).
Asimismo, desde la relevancia social la utilizacién de combustibles (hidrocarburos)
en mezcla con combustibles residuales (aceite de pescado), ayudara a las
empresas pesqueras a mejorar su eficiencia de combustién, con un mejor costo en
la generacion de vapor saturado. Desde el caracter de relevancia institucional el
estudio de implementacién de nuevas tecnologias de combustibles hace que
estudiantes de la Universidad Cesar Vallejo aprendan y extiendan su conocimiento
en la Institucion y en el campo laboral y finalmente se justifica desde la relevancia
ambiental porque se reducird la masa de los gases residuales del caldero
pirotubular cumpliendo con las normas de impacto medio ambiental, para una mejor

calidad de vida para habitantes que rodeen esta empresa.

Basandose en la formulacion del problema, la investigacion plantea la
siguiente hipétesis: El uso de aceite residual de pescado en una proporcion de 30%
mezclado con 70% de petrdleo industrial N°6 reducira los costos del proceso de
combustién del caldero 1800 BHP de la empresa COPEINCA, entre 40% a 50%.

Ahora bien, para dar respuesta al problema, se ha planteado el siguiente
objetivo general: Evaluar el uso de la mezcla de aceite residual de pescado y
petréleo industrial N°6 como combustible para reducir el costo del proceso de
combustion del caldero 1800 BHP de la empresa COPEINCA,; vy, para llegar a ello
se tuvieron en cuenta como objetivos especificos, los siguientes: i) Realizar un
balance de masa y energia a la planta COPEINCA S.A en condiciones actuales,
para determinar asi consumos de vapor, combustible, eficiencia térmica de la
caldera y costo del proceso de combustion; ii) Determinar mezcla idonea de aceite
residual de pescado y petréleo industrial N°6, y su poder calorifico inferior; iii)
Realizar un balance de masay energia a la planta COPEINCA S.A en condiciones
de mejora, para evaluar consumo de combustible, eficiencia térmica de la caldera
y costo del proceso de combustion; iv) Realizar un analisis de impacto ambiental
con la mezcla de los combustibles; v) Realizar un analisis econdémico (Beneficio e
inversion) y financiero (VAN y TIR), fundamentado en la reduccién de consumo de

combustible y aumento del rendimiento energético.
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Il. MARCO TEORICO.

Para dar sustento a la investigacion, se han considerado algunos referentes
al tema. Asi, (Culquipoma, 2018) explico que el consumo de combustible y
rendimiento energético de la caldera sin precalentador de aire con diésel-2 seria
216 gal/h y 78.45%, con gas licuado de petroleo 156.53 gal/h y 89.5%. Asimismo,
con el uso de un precalentador para calentar el aire a una temperatura de 140°C
con diésel-2 seria 176 gal/h y 88.42%, con gas licuado de petroleo 142.6 gal/h y
94.13%. El disefio del precalentador consto de 144 tubos de ASTM A36 cédula 40
con un diametro nominal de 2 % in, con un diametro de coraza de 68 in y una
longitud de 3.3 m con aislamiento térmico de lana mineral de roca de espesor de 1
in localizado a una altura de 6 m y soportado por una viga W310x21. Concluyendo
gue para la implementacion del GLP se debe instalar un quemador dual con una
capacidad maxima de 27500 BTU/Ib-m, Concluyendo que el proyecto conlleva a un
beneficio en referencia al calentamiento del aire para la combustion con diésel-2 de
136060.71 $/afio y con GLP 48139.40 $/afio. Con una inversion con diésel-2 de
23778.5 $ y con GLP 45179.15 $, obteniendo un PRI con diésel-2 de 5 mes y con
GLP 11 meses.

En forma similar, (Medina, 2018) evaluaron el poder calorifico (inferior y
superior) de la mezcla de aceite residual de pescado y petréleo R-500, en
proporciones de 10/90%, 30/70%, 50/50% de aceite y petroleo respectivamente,
mediante la utilizacion de una bomba calorimétrica. La metodologia se realizo
mediante un estudio aplicado, preexperimental comparativo. Se obtuvo como
resultado que la proporcion adecuada para la mezcla fue 30% de aceite y 70% de
petréleo con un tiempo de ignicién de 4 minutos y 27°C, dénde el PCS del aceite
de pescado puro es 9189.50 Kcal/Kg y el PCI 8323.85 Kcal/Kg y el PCS del petréleo
alcanzo los 9625 Kcal/Kg con un PCI de 9027 Kcal/Kg. Concluyendo que la mezcla
optima tiene un poder calorico superior de 17600 Kcal/Kg y un poder calorifico
inferior de 16739.7 Kcal/Kg, beneficioso para la utilizacion del sector industrial

pesquero.

Asimismo, (Montesinos, 2018) demostré que la implementacién de un plan

de gestidon térmica en la empresa reduciria en un 94% el calor perdido, el cual



supone una reduccidon del 2.5% del costo de produccién. Menciona que se
realizaran las siguientes mejoras: mantenimiento preventivo de la caldera,
reemplazo de instrumentos de medicidn, aislamiento de tuberias y capacitacion del
personal, cambio de quemador de GLP, mejorando la eficiencia en la gestion
térmica en un 8 %. Concluye que la inversion necesaria es de 48500 soles, la cual
se recuperara a partir del 10 mes. Recomienda implementar su plan de gestion,
pues el ahorro del primer afio ser4 de 15,890 soles y en el segundo afio de
74,872.08 soles.

Por otro lado, (Alcantara, 2017) explicaron que las mezclas de aceites
residuales de pescados con petréleos industriales en combinaciones porcentuales
en los rangos de 22% hasta 45% para el aceite residual de pescado y de 78% hasta
55% para los petréleos industriales, generan mezclas aceptables para obtener un
poder calorifico inferior 6ptimo. La investigacion fue cuantitativa, descriptiva —
preexperimental. Asimismo, se especifico el analisis para una caldera de 80BHP
gue consumia petréleo donde su rendimiento era 76.56%, pero con la mezcla tuvo
un incremento del 78%. También el consumo de petroleo N°6 de la caldera era de
25 galones/hora, pero con mezcla (acetite 25% y 75% petréleo bunker) se redujo a
20 galones/hora, con un ahorro de 5 galones/hora. Concluyendo que la inversion
para la implementacion de este tipo de tecnologias de combustién asciende a
50344.00 soles, con un beneficio de 80954.77 soles/afio, lo que permite un retorno

operacional de la inversién de 8 meses.

También, (Lamas, 2016) evaluo la mezcla de diésel 2 con aceite residual en
proporciones de 50/50% como combustibles para un horno de fundicién de metales
mediante la utilizacion de una bomba calorimétrica. La metodologia se realizd en
base a un estudio descriptivo, experimental longitudinal. Se obtuvieron como
resultados, un tiempo de ignicion de 6.33 minutos y 29°C para la mezcla correcta
en la proporciéon 50% de diesel-2 y 50% para aceite residual, donde el PCS del
aceite residual tuvo un valor de 8333.13 Kcal/Kg y el PCI 7230.10 Kcal/Kg y el PCS
del petréleo alcanzé los 9203.00 Kcal/lKg con un PCl de 9000.22 Kcal/Kg.
Concluyendo que la mezcla optima tiene un poder calérico superior de 15600

Kcal/Kg y un poder calorifico inferior de 13900 Kcal/Kg, con un periodo de retorno



de la inversion de 1 afio, valor actual neto de 45656.77 U$$, con una tasa interna

de retorno del 88% y un costo/beneficio de 3.12.

Finalmente, (Gobernado, 2015) demostré que el poder calorifico inferior del
gasoleo o diésel tienen un mayor grado de concentracion de CO2 y SO2 frente a
los agentes contaminantes de los aceites residuales de animales y vegetales. La
metodologia utilizada fue aplicada — descriptiva, preexperimental. Obteniendo
como resultado que para la mezcla del gaséleo y un aceite se utiliza un menor
porcentaje de exceso de aire en la combustion de 1.33, lo que permite un
incremento del rendimiento del caldero en un aproximado maximo de 4.50%, con
una proporcion de 34% de aceite y 66% de gasoéleo. Concluyendo que el PCl en
todos los aceites presenta menos contenido de carbono en comparacion al gaséleo,
donde los aceites tienen en su composicion mayor concentracion oxigeno,
requiriendo menor flujo de aire para la combustion, lo cual es un beneficio en el
impacto ambiental ya que se reduce la masa de diéxido de carbono y diéxido de
azufre en un 60 y 65% respectivamente.

Por lo tanto, a fin de respaldar la investigacion es necesario establecer
conceptos afines que refuercen la formulacion, desarrollo y comprension del
trabajo, iniciando por definir a la caldera piro-tubular como la maquina térmica que
produce vapor saturado a una determinada presion requerida por los procesos de
intercambio de calor de una planta, para la generacion de vapor. La caldera cuenta
con un quemador para la reaccién del aire en conjunto con un combustible
(petrdleo, gas natural, gas licuado de petrdleo, otros), originando los gases
calientes que son transportados por tubos, los cuales mediante un intercambio de
calor por conveccion y conduccién transfieren su energia al agua de alimentacion
gue se encuentra alrededor de estos tubos, originando la presién requerida por el
sistema a condiciones de vapor saturado. La eficiencia energética de una caldera
es de mucha relevancia ya que es la proporcion del calor total en combustion
utilizado por el proceso de transformacion del agua en estado liquido a estado de
vapor saturado, traducido calor util de generacién de vapor, donde la potencia total
de combustion depende del calor aportado por el combustible y el calor del aire
para producir los gases calientes para el calentamiento del agua de alimentacion al

estado de vapor saturado (Donald, 2016).



Asimismo, el poder calorifico es la cantidad de energia liberada en una
reaccion de combustion, es decir es la cantidad de calor que entrega un kilogramo
de combustible al oxidarse en su totalidad, se puede dividir en poder calorifico:
inferior y superior. El poder calorifico inferior es la cantidad de energia desprendida
en la combustiéon completa, pero que no incluye la entalpia de vaporizacion del
agua, asimismo depende de las aportaciones masicas de carbono, hidrégeno,
oxigeno y azufre (Beltran, 2012). Las participaciones o fracciones de masa del
combustible, nos permiten realizar balances de materia en procesos de combustién,
cuyo objetivo es evaluar el exceso de aire para establecer un adecuado “ratio” de
combustién (relacion aire/combustible), el cual define el consumo de combustible
de un caldero y su impacto medioambiental mediante la evacuacion de CO2 y SO2
(Broatch, 2015).

La experiencia nos ha ensefiado que los balances de combustion se dividen
en balances de combustion teérica, que reflejan la mezcla de los reactantes aire y
combustible con la cantidad de flujo mésico de aire exacto o suficiente para generar
la oxidacion quimica de los &tomos del didxido de carbono, diéxido de azufre, agua
y nitrogeno (Charles, 2014) y que, para un correcto balance de combustion es
relevante la dosificacion, que es la mezcla Optima que permite establecer
proporciones adecuadas entre dos a mas combustibles, pero en el mismo estado
ya sean liquidos, solidos o gaseosos, con la finalidad de obtener un elevado poder
calorifico inferior (Broatch, 2015). De la misma manera los balances en combustion
real, especifican también la mezcla de los reactivos combustible y aire, pero con
una cantidad de flujo mésico de aire libre o sobrante en los productos de combustion
(Martinez, 2015).

Una vez realizado los balances de combustién, se establece la correcta
relacion de aire/combustible o también llamado ratio de combustién de un caldero,
gue expresa la masa de aire necesario en el hogar respecto a la oxidacién de un

kilogramo de combustible (Kenneth, 2014).

Por otro lado, los balances energéticos nos permiten cuantificar los flujos
masicos y entalpia en un maquina térmica ya sea en sistemas abiertos o cerrados
(Bulla, 2015), tenemos los balances de masa o materia, que indican que la cantidad
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de masa que ingresa a un sistema estable es la misma que la evacuada y puede
estar a condiciones diferentes de presion o temperatura (Cengel, 2016).
Adicionalmente, la conservacion de la energia, expresa que la cantidad de energia
que ingresa a un determinado sistema, es la misma a la salida, pero con
trasformaciones termodinamicas, sin variar la cantidad de la energia, ya que solo

se transforma (Shapiro, 2015).

Otro tema relevante constituye los costos del proceso de combustion, que
son costos operativos relacionados a la implementacion de un proyecto, con la
finalidad de minimizarlos y aumentar la capacidad util o beneficio econémico de una
maquina térmica, estos costos estan relacionados especificamente con el gasto de
combustible (Mankiw, 2017). La evaluacibn econdémica de un proyecto de
investigacion, esta definido por el periodo de retorno de la inversion, que es el
tiempo inicial de recuperacion de los activos fijos invertidos para la
planificacion/ejecucion de un proyecto. Asimismo, el valor actual neto o también
llamado valor presente neto es una herramienta financiera que expresa la tasa de
cambios de un proyecto, es decir es la resta econdmica entre la cantidad monetaria
atil inicial y la final o actualizada, para entender cuanto se puede llegar a ganar o

perder en una inversion (Mankiw, 2017).

Por otro lado, la herramienta financiera tasa interna de retorno, o también
llamada tasa de descuento, genera que todos los valores monetarios econémicos
actuales de una inversion sean iguales a cero, para obtener el porcentaje de

viabilidad de un proyecto (Mankiw, 2017).
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I1l. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

La investigacion ha sido de tipo aplicada, segun (Hernandez, 2014), explica:
“Son estudios que se centran en resolver un problema en especifico para el
conocimiento, contribuyendo a nuevos estudios cientificos”, ya que la esta tesis ha
pretendido determinar la viabilidad de la mezcla del aceite residual de pescado y
petréleo industrial N°6 como combustible para calderas pirotubulares y su impacto
en la reduccion de sus costos operativos, para el conocimiento cientifico o

contribucion en el sector de plantas pesqueras.

Asimismo, la investigacion ha sido enfocada desde el disefio experimental,
de tipo preexperimental (O1 X 0O2), segun (Legra, 2018) explica: “Los disefios
preexperimentales, son el inicio de la solucion del problema de una investigacion,
donde se analiza el dominio de una variable sobre otras, es decir se analiza la
influencia de la variable independendiente en la dependiente, para determinar la
factibilidad de un estudio”, porque se busca en la variable independiente “mezcla
de aceite residual de pescado y petréleo industrial N°6”, un cambio en la variable

dependiente “Costos de combustible” para la viabilidad de la investigacion.

3.2. Variables, operacionalizacion

3.2.1. Variables
Variable independiente:

- Mezcla de aceite residual de pescado y petroleo industrial N°6

Variable dependiente:

- Costos del proceso de combustion

11



2.1.1. Operacionalizacién de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de las variables de la investigacion

. . S L, . . L . Escala de
Variable Tipo Definicion conceptual Definicion Operacional Dimension Indicador medicién
Es la mezcla Optima que % Petroleo N°6 . ) g
permite eStablecer | |2 mezcla  de  los (; Aecte:?teege Iorsogc())rrrftl)zrs]fisblees De Razoén
Mezcla de proporciones adecuadas combustibles como uso en el 0 g
aceite entre dos a mas combustibles : pescado residual. | para la mezcla
. . . caldero pirotubular, depende
residual de Variable pero en el mismo estado ya fincipalmente  de las
pescado y Independiente | sean liquidos, solidos o Eropofciones de los Poder calorifi
5 inali . - oder calorifico
Ppetréleo gaseosos, con la finalidad de combustibles y de los | Energia calorifica o ad De Razs
industrial obtener un elevado poder | " " T (KJ/Kg) € la mezcla ae € Razon
N°6. calorifico inferior (Broatch, P ' los combustibles
2015).
Es el beneficio util
Son los costos operativos | (correspondiente  a  la | Beneficios anuales Beneficio De Raz
relacionados a la | reduccién del consumo de (S/./afio) econémico € Razon
Costos del implementacion  de  un | petréleo industrial N°6) e
0c0s0 de Variable proyecto, con la finalidad de | inversion (correspondiente a
fombustién Dependiente | minimizarlos y aumentar la | los costos de los activos fijos _
capacidad Gtil o beneficio | que involucrara la nueva Precios de los 3 ,
econdmico activos fijos Inversion De Razon

(Mankiw,
2017).

tecnologia para la mezcla del
aceite residual de pescado y
petréleo industrial N°6).

(Sl

Fuente: Elaborada por los autores




3.3. Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacién

Proceso de combustion en las calderas de las empresas pesqueras de
Chimbote.

3.3.2. Muestra
Proceso de combustion en la caldera pirotubular de 1800 BHP — COPEINCA.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 2

Técnicas e instrumentos de la investigacion

Técnica Instrumento
Andlisis documental Fichas de Registro
Guia documentaria Fichas bibliograficas

Ficha de resultados de bomba

Observacion L
calorimétrica

Fuente: Elaborado por los autores

3.5. Procedimientos
El andlisis documental mediante las fichas de registro, permitio obtener
datos para la variable independiente como: flujo masico de vapor, consumo de
petroleo, temperatura del aire, capacidad del quemador, temperatura del
petroleo, tiempo de operacion del caldero pirotubular, costos de petréleo,
presion del vapor saturado, consumos de vapor en procesos térmicos,
temperatura del agua de alimentacion, % de vapor condensado y presion de

servicio en equipos.

La guia documentaria mediante las fichas bibliograficas, permitié obtener
una base teorica cientifica de estudios previos realizados en similitud al estudio,
como guia y como comparacion de los resultados, siendo util para la

elaboracion de las teorias relacionadas al tema y trabajos previos.
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En la observacién del analisis fisicoquimico, mediante una bomba
calorimétrica permitio obtener los resultados de cada proporcion de la mezcla
de petroleo y aceite de pescado hasta obtener la proporcidén 6ptima donde se

consiguio el mayor PCI, pudiendo evaluar también su concentracion de gases.

| FLUJO MASICO DE VAPOR |——» o PRESION DEL VAPOR |
| PCIDEL PETROLEO ;__7/ TEMPERATURA DEL VAPOR |
| FLUJO MASICO PETROLEO [/ RECOLECCION DE DATOS DE LA \ TEMPERATURA PETROLEO |
\ EXCESO DE AIRE > PLANTA COPEINCA Y CALDERO |« DIMENSIONES DEL HOGAR |
|

COSTOS DE PETROLEO || PIROTUBULAR DE 1800 BHP < TEMPERATURA DEL AIRE |

TIEMPO DE OPERACION y—~>\ /«—| TEMPERATURA DEL AGUA |

CAPACIDAD QUEMADOR }—\ PRESIONES DE SERVICIO ‘

BALANCE DE MASA Y ENERGIA EN
CONDICIONES ACTUALES

/ Consumo / Ratio de / Consumos / // Repcdimientolde / Flujo de gases
/ real de / iy / caldero / z
. combustién de vapor . residuales
/ petréleo / / pirotubular /

I , I I

A

EVALUAR LAS PROPORCIONES DE MEZCLA DE ACEITE
RESIDUAL DE PESCADO Y PETROLEO INDUSTRIAL N°6

NO (ANALISIS FISICOQUIMICO : BOMBA CALORIMETRICA) NO
v A
o~ NO PN
- B PCl mejora - T~ endimiento de /ﬂﬂjo de petr()IeB\
- = = caldero mejora > actual > Flujo de
PCl actual Rendimiento del etréleo mejora
caldero actual
Sl

Y

Sl S|

A 4

SELECCION DE EQUIPOS (ELECTRICOS Y
TERMICOS) PARA EL NUEVO SISTEMA DE
COMBUSTION

b

ANALISIS ESTRUCTURAL

'

‘/BENEFICIOS, INVERSION, PRI, VAN Y TI@

Figura 03: Procedimiento del proyecto de investigacion

Fuente: Elaborado por los autores
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3.6. Método de anélisis de datos
El procesamiento de la informacion del analisis documental y analisis
fisicoquimico, se realiz6 mediante tablas y graficos de dispersion de puntos
estadisticos, utilizando el software Excel, asimismo para evaluar el andlisis
financiero mediante las herramientas VAN (valor actual neto) y TIR (tasa interna
de rentabilidad), consiguiendo determinar los objetivos especificos de la

investigacién y su comparacion con el estado actual de la planta pesquera.

3.7. Aspectos éticos
Los autores de la investigacion, especifican que la recoleccion de datos
es original y veraz, sin incurrir en el plagio, asimismo se protege la informacion
otorgada por la empresa con el Unico fin del estudio y la identidad de las

personas involucradas en la investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1. BALANCE DE MASA Y ENERGIA A LA PLANTA COPEINCA S.A EN
CONDICIONES ACTUALES

4.1.1. BALANCE DE MASA Y ENERGIA DE LOS PROCESOS
El balance de masa y energia se realizé basandose en los meses desde
marzo a octubre, para lo cual se tomaron como referencia datos de operacion y

mantenimiento independientes para cada mes.

a) Determinacion de entalpias de ingreso y salida de los puntos principales

de la planta térmica.

Tabla 03.
Entalpias de procesos. (Anexo Aly A2)

Calor especifico a

Punto Temperatura presién Entalpia Simbologia
o —Cn*
°Cl constante [KJ/Kg°C] h=Cp™T [K]/Kgl
3 20 69.6 h
p1
4 80 348 278.4 hys
7 75 293.25 hesq
8 95 391 371.45 hes2
11 20 83.68 hg,
12 100 4.184 418.4 he,
15 60 4 240 hyeq
16 85 340 hyes
17 60 1.92 115.20 h.
18 20 1.006 20.12 h,
19 90 4.187 376.83 hagua
21 250 1.1095 277.375 h¢r
Tabla 04.
Entalpia de procesos (Anexo A.3)
. Entalpia ) .
Punto Presion |[b b Simbologia
[bar abs] [KJ/Ke] 9

1 4.45 2742.4 hy

2 4.45 621.4 h,

5 4.45 2742.4 hg

6 4.45 621.4 he

9 2.72 2720.2 hg
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10 2.72 547.3 ho

13 8.6 2770.4 h;;

14 8.6 734.2 hi,

20 8.6 2770.4 h,
Tabla 05.

Consumos de productos en los procesos de la planta COPEINCA S.A

Mes Cocinadores/Prensa Caldo de Sanguaza Evaporador agua de
/Secadores separadoras cola

Marzo 144309.12 97027.76 39355.07 18647.90
Abril 140100.10 88294.57 40860.45 18940.06
Mayo 150322.16 90235.11 43011.00 19866.91
Junio 139799.46 87324.30 40989.48 18819.17
Julio 141302.68 89070.79 40688.41 19665.42
Agosto 138296.24 90914.30 39097.00 18222.76
Septiembre 137544.63 94407.27 42494.87 20149.85
Octubre 137405.77 93566.3 40389.6 19770.44

Fuente: Elaboracion propia.

b) Determinacién del flujo masico de vapor en cada proceso en el mes de
MARZO

b.1) Flujo masico de vapor consumido por los secadores (coccion y

Zme*hezzms*hs

mp*hp1+mvl*h1=mp*hp2 +I’hv1*h2

prensado):

my * (hy —hy) = my, * (hpz - hpl)

Ii”lp * (hpz - hpl)
(hy —hy)

_ 144309.12 * (278.4 — 69.6)
1 =" 07424 — 621.4)

my; =

. Kg
My, = 14206.386T
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b.2) Flujo masico de vapor consumido por el tanque de caldo de

Zrhe*he=2r'ns*hs

Mg * hegy + My, * hg = Mgg * hegy + My, * hg

separadoras:

My, * (hs — hg) = Mg * (hesy — hegq)

Ihcs * (hcsz - hcsl)
(hs — hg)

_97027.76 * (371.45 — 293.25)
Each (27424 — 621.4)

my,; =

) Kg
Ty, = 3577355?

b.3) Flujo masico de vapor consumido por el tanque de sanguaza:

Zme*he=2ms*hs

mg * hg; + my3 * hg = mg * hg, + my3 * hyy
my3 * (hg —hyy) = mg * (hg, — hgy)

s = r.ns * (hsz - hsl)
7 (hg —hyp)

_39355.07 x (418.4 — 83.68)
Mvs = 7727202 — 547.3)

) Kg
My = 6062.372F

b.4) Flujo méasico de vapor consumido por el evaporador:

Zme*hezzms*hs

Mye * hyeq + My * hyz =My *hyep + My, *hyy

My, * (h13 - h14) = M, * (hacz - hacl)
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r.nac * (hacz - hacl)
(hyz — hyy)

_ 18647.90 * (340 — 240)
e = 7757704 — 734.2)

My, =

) Kg
My, = 915.819F

El flujo masico de vapor total producido por el caldero pirotubular promedio

en el mes de marzo, seria:

My = Myq + My, + Myz + Myy

. Kg Kg Kg Kg
hyr = 14206.386T + 3577.355 R 6062.372 ot 915.819T
) Kg
My = 24761.932T

Utilizando la misma metodologia del balance masa y energia, se muestra a
continuacion los resultados del consumo de vapor producido por el caldero desde

los meses abril - octubre:

Tabla 06:
Vapor total producido por el caldero meses: Marzo — Octubre
Mes Cocinadores/ Caldo de Sanguaza Evaporador Total
Prensa/Secadores  separadoras agua de cola (Kg/h)
(Kg/h)
Marzo 14206.386 3577.355 6062.372 915.819 24761.932
Abril 13792.033 3255.368 6294.266 930.167 24271.833
Mayo 14798.334 3326.914 6625.543 975.686 25726.477
Junio 13762.436 3219.595 6314.142 924.230 24220.403
Julio 13910.419 3283.987 6267.763 965.790 24427.960
Agosto 13614.453 3351.956 6022.618 894.939 23883.967
Septiembre 13540.461 3480.740 6546.036 989.581 24556.818
Octubre 13526.792 3449.733 6221.735 970.948 24169.207
PROMEDIO 13893.914 3368.206 6294.309 945.895 24502.325

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2. BALANCE DE MASA Y ENERGIA DEL CALDERO PIROTUBULAR

VAPOR SATURADO SECO

Pv = 8.6 bar @ 1N vapor total
hv =2770.40 KJ/Kg
- . TEMPERATURA DE

GASES RESIDUALES
Tgr=250°C

) ‘ * — hcr=277.375 KJ/Kg
hagua = 376.53 KJ/Kg T .
Tagua = 90°C g
AGUA DE ALIMENTACION " CALDERA DE 1800 BHP ™.

>l

- P ( I . //_- __::__‘ ,_\ Ir_. . I,-’ \,I
haire = 20.12 KJ/Kg |I O O N e W l
AIRE DE COMBUSTION | ¢ \ \ 7

Taire = 20°C Ay

P P N TN ¥
y (Y \\ /O
=L _\\‘\\; (%,H \\ /- IL,»

~
I “ Yy ™ - i
L
Tpétroleo N°6 = 6G0°C T~ //
PETROLEO INDUSTRIAL N°6 \\R——_——f"/

heble = 115.20 KJ/Kg

Figura 04: Parametros de funcionamiento del caldero utilizando petréleo N°6

Se evalué el rendimiento del caldero pirotubular de 1800 BHP, basdndose
en los meses desde marzo hasta octubre. Por lo consiguiente, primero se tuvo que

determinar la relacion aire/combustible a la cual operaba el caldero.

En el hogar de la caldera, se verifico que el calor total (Balance en el
guemador), obedece a la siguiente formulacion:

Qtotal = Qaire + Qcble
Y la siguiente expresion, también cumple con el calor total (Balance general):
Qtotal = Qutil T Qgr
Por lo tanto, Igualando ambas expresiones:
Qutil T+ Qer = Qaire + Qcble
Donde:

Qaire = Myjre * hy
- chle = Mple * (PCI + hc)

Qgr = Mgg * hgg

Qutil = m, * (hv - hagua)
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Myire = Raire * Mcple
cble

" Mg = (1 + Raire) * Meple
cble

Reemplazando:

my * (hv - hagua) + mgg * hgr = (rhaire * ha) + (mcble * (PCI + hc))

My * (hv - hagua) + <1 + Raire) * Meple * hgr = Raire * Mepje * hy + Meple * (PCI + hc)

cble cble

Despejando la relacién aire/combustible, tenemos:

r.ncble * (PCI + hc - hGR) - Ihv * (hv - hagua)
Raire = 5
cble Meple * (hgr — hy)

Dénde:

e h.: Es la entalpia del combustible (petréleo industrial N°6),
h. = 115.20 K] /kg
e hgr: Entalpia de gases residuales, hgg = 277.375 KJ/Kg
e h,: Entalpia del vapor saturado producido por el caldero,
h, = 2770.40 KJ/Kg
e h,: Entalpia del aire de combustion, h, = 20.12 KJ/Kg
e h,g,: Entalpia del agua de alimentacion a la caldera,
hagua = 376.83 KJ/Kg
® .. Flujo masico de combustible,
M¢ple, €S Un valor variable por cada mes (Tabla 07)
e m,: Flujo masico de vapor saturado, m, =
Es un valor variable por cada mes (Tabla 06)
e PCI: Poder calorifico inferior del combustible, el andlisis fisicoquimico
mediante una bomba calorimétrica determind que el poder calorifico inferior
del petroleo N°6, tiene el valor (Anexo A.4):

PCI (petroleo N°6) = 9.321 Kcal/g
Convirtiendo a KJ/Kg

Kcal 4.184K] 1000g
* * ——— =

— Keal X
PClpetrsleo noe = 9.321 . iKkeal T ikg 38999.064Kg
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En la tabla 07, se detallan los consumos de petroleo industrial N°6 del caldero

de 1800 BHP registrados desde los meses de marzo hasta octubre del afio 2019.

Tabla 07:
Consumos de combustible (petr6leo N°6) del caldero de 1800 BHP
o|_|:)0errzsc idc’)en CONSUMO:
MES CONSUMO: del CONSUM Kg/h
Gal/Mes O: Gal/h (1 gal=3.62
caldero/Me
S Kg)
MARZO 382688.64 711 538.24 1948.43
ABRIL 347737.69 680 511.38 1851.19
MAYO 383459.76 709 540.85 1957.86
JUNIO 338817.21 670 505.70 1830.62
JULIO 354006.13 690 513.05 1857.25
AGOSTO 326280.33 665 490.65 1776.14
SEPTIEMBRE 366060.82 705 519.24 1879.63
OCTUBRE 330298.57 667 495.20 1792.62
PROMEDIO 353668.64 687.125 514.29 1861.72

Fuente: Elaboracion propia

a) Determinacion de larelacion aire/combustible del caldero de 1800 BHP en
funcionamiento en el mes de MARZO.

Reemplazando los valores encontrados en la ecuacion aire/combustible,

tenemos:
D83 (38999.064 + 115.20 — 277.375) — 22200332 1 (2770.40 — 376.83)
Raire = 1948.43
Kg(aire)
Raire = 32.72
ble Kg(combustible)

En la tabla 08, se muestran los resultados de la relacién aire/combustible del

caldero desde los meses: marzo — octubre 2019.

Tabla 08:
Relacion aire/combustible del caldero de 1800 BHP. Meses: Marzo a octubre 2019
MES RELACION AIRE/COMBUSTIBLE
MARZO 32.72
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ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
PROMEDIO

28.97
28.71
27.86
28.59
25.85
29.41
25.52
28.45

Fuente: Elaboracion propia.

b) Evaluacién del rendimiento energético actual del caldero pirotubular de
1800 BHP — mes de MARZO

El rendimiento energético de una caldera se determina, segun la siguiente

expresion:

Dénde:

rhV * (hV - hagua)

mcble * (Raire * ha + PCI + hC)
cble

* 100%

Ncald =

my: Flujo masico de vapor (Tabla 06), para el mes de MARZO - my =

24761.932 Kg/h

® 1pe: Consumo de combustible (Tabla 07), mes de MARZO
- Meple = 1948.43 Kg/h

e h.: Es la entalpia del combustible (petrdleo industrial N°6),
h. = 115.20 KJ /kg

e hgr: Entalpia de gases residuales,
hgr = 277.375 KJ/Kg

e h,: Entalpia del vapor saturado producido por el caldero,
h, = 2770.40 KJ/Kg

e h,: Entalpia del aire de combustion,
h, = 20.12 KJ/Kg

e hygua Entalpia del agua de alimentacion a la caldera,
hagua = 376.83 KJ/Kg

e PCI: Poder calorifico inferior del combustible,

PCI (petréleo N°6) = 38999.064 KJ/Kg
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Kg(aire)

Raire: Relacion aire/combustible, Raire = 32.72 Ke(combustible)

cble cble

Reemplazando:

24761.932
3600

* (32.72 % 20.12 4+ 38999.064 + 115.20)

* (2770.40 — 376.83)
* 100%

Neald = 194843
3600

Ncald = 76.48%
En la tabla 09, se muestran los resultados del rendimiento energético en

condiciones actuales del caldero de 1800 BHP desde los meses: marzo — octubre
2019.

Tabla 09:
Rendimiento del caldero de 1800 BHP. Meses: Marzo a octubre 2019
MES RENDIMIENTO ENERGETICO

MARZO 76.48%

ABRIL 79.06%

MAYO 79.24%

JUNIO 79.82%

JULIO 79.32%

AGOSTO 81.21%

SEPTIEMBRE 78.76%

OCTUBRE 81.44%

PROMEDIO 79.42%

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. COSTO DEL PROCESO DE COMBUSTION ACTUAL

La caldera pirotubular de 1800 BHP de la empresa COPEINCA, materia de
la investigacion, se ha caracterizado por un consumo de petréleo industrial N°6,
cuyo gasto masico promedio de 1861.72 Kg/h, a un precio unitario de 6.10
Soles/galén, ha representado un costo de 1.685 S//Kg. Asimismo la empresa en
sus labores operativas ha desempefiado un promedio 5497 horas/afio; por lo tanto

el costo del proceso de combustion ha sido:
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Cpetr()leo N°6 = Mcbleycryal * Cpetréleo * TOperacién

Kg S/. h s/.
= Cpetrteo v = 1861722+ 1685« 5497 —— = 17244079.11

4.2. EVALUACION DE LAS PROPORCIONES DE LA MEZCLA DE ACEITE
RESIDUAL DE PESCADO Y PETROLEO INDUSTRIAL N°6, Y SU PODER
CALORIFICO INFERIOR.

Para evaluar las proporciones de la mezcla de aceite residual de pescado y
petréleo industrial N°6, se realiz6 un andlisis fisicoquimico con una bomba

calorimétrica (Anexo A.4), obteniendo los siguientes resultados:

4.2.1. PODER CALORIFICO INFERIOR DE LOS COMBUSTIBLES

Para determinar el poder calorifico inferior del petréleo industrial N°6 y del
aceite residual de pescado, se realizaron 5 ensayos en un laboratorio de
fisicoguimica mediante el uso de una bomba calorimétrica, donde el PCI del
petréleo industrial resulté 9.321 Kcal/g y el PCI del aceite residual de pescado 7.983

Kcall/g.

PODER CALORIFICO INFERIOR DEL PETROLEO
INDUSTRIAL N°6 Y ACEITE RESIDUAL DE PESCADO
(Kcallg)

9.321

7.983

INDUSTRIAL N°6 ACEITE RESIDUAL DE PESCADO

Figura 05: PCI de los combustibles petréleo industrial N°6 y aceite residual de pescado

4.2.2. PROPORCION OPTIMA DE LA MEZCLA: TEMPERATURA DE

INFLAMABILIDAD Y TIEMPO DE PRECALENTAMIENTO.
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Para determinar la proporcién o fraccion oOptima de la mezcla (petroleo

industrial N°6 y aceite residual de pescado) se analizé mediante una bomba

calorimétrica PARR 6200, las condiciones de estos combustibles mediante 3 puntos

de inflamabilidad (60°C, 70°C y 75°C), obteniendo los siguientes resultados:

A la temperatura de 60°C (Temperatura de mezclado de ambos

combustibles) se evaluaron las proporciones 10/90%, 20/80%, 30/70%,

40/60% y 50/50% respecto al aceite residual de pescado y petréleo industrial
N°6 y, dénde:

=

A la

La proporcion 10% aceite y 90% petrdleo tuvieron un tiempo de
ignicién de 5.12 minutos y 4.10 minutos respectivamente con una
diferencia de 1.02 minutos, no siendo viable para la combustion.

La proporcion 20% aceite y 80% petroleo tuvieron un tiempo de
ignicion de 5.22 minutos y 4.14 minutos respectivamente con una
diferencia de 1.08 minutos, no siendo viable para la combustion.

La proporcion 30% aceite y 70% petrdleo tuvieron un tiempo de
ignicién de 5.42 minutos y 4.33 minutos respectivamente con una
diferencia de 1.09 minutos, no siendo viable para la combustion.

La proporcion 40% aceite y 60% petrdleo tuvieron un tiempo de
ignicién de 5.33 minutos y 4.42 minutos respectivamente con una
diferencia de 0.91 minutos, siendo de condicion moderada para la
combustion.

La proporcion 50% aceite y 50% petrdleo tuvieron un tiempo de
ignicién de 5.45 minutos y 4.26 minutos respectivamente con una

diferencia de 1.19 minutos, no siendo viable para la combustion.

temperatura de 70°C (Temperatura de mezclado de ambos

combustibles) se evaluaron las proporciones 10/90%, 20/80%, 30/70%,

40/60% y 50/50% respecto al aceite residual de pescado y petroleo industrial
N°6, donde:

=

La proporcion 10% aceite y 90% petréleo tuvieron un tiempo de
ignicién de 4.88 minutos y 3.78 minutos respectivamente con una

diferencia de 1.10 minutos, no siendo viable para la combustion.
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= La proporcion 20% aceite y 80% petréleo tuvieron un tiempo de
ignicion de 4.92 minutos y 3.81 minutos respectivamente con una
diferencia de 1.11 minutos, no siendo viable para la combustion.

= La proporcion 30% aceite y 70% petréleo tuvieron un tiempo de
ignicién de 5.01 minutos y 4.00 minutos respectivamente con una
diferencia de 1.01 minutos, no siendo viable para la combustion.

= La proporcién 40% aceite y 60% petréleo tuvieron un tiempo de
ignicion de 5.21 minutos y 4.79 minutos respectivamente con una
diferencia de 0.42 minutos, siendo de condicion moderada para la
combustion.

= La proporcion 50% aceite y 50% petréleo tuvieron un tiempo de
ignicién de 5.28 minutos y 4.27 minutos respectivamente con una
diferencia de 1.01 minutos, no siendo viable para la combustion.

A la temperatura de 75°C (Temperatura de mezclado de ambos
combustibles) se evaluaron las proporciones 10/90%, 20/80%, 30/70%,
40/60% y 50/50% respecto al aceite residual de pescado y petréleo industrial
N°6, donde:
= La proporcion 10% aceite y 90% petréleo tuvieron un tiempo de
ignicion de 4.76 minutos y 3.69 minutos respectivamente con una
diferencia de 1.07 minutos, no siendo viable para la combustion.
= La proporcion 20% aceite y 80% petréleo tuvieron un tiempo de
ignicién de 4.77 minutos y 3.72 minutos respectivamente con una
diferencia de 1.05 minutos, no siendo viable para la combustion.
= La proporcién 30% aceite y 70% petréleo tuvieron un tiempo de
ignicién de 4.85 minutos y 3.81 minutos respectivamente con una
diferencia de 1.04 minutos, no siendo viable para la combustién.
= La proporcion 40% aceite y 60% petréleo tuvieron un tiempo de
ignicién de 5.01 minutos y 4.98 minutos respectivamente con una
diferencia nula de 0.03 minutos, siendo de condicion ACEPTABLE

para la combustion.
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= La proporcion 50% aceite y 50% petréleo tuvieron un tiempo de
ignicion de 5.11 minutos y 4.16 minutos respectivamente con una

diferencia de 0.95 minutos, no siendo viable para la combustion.

Por consiguiente, el analisis fisicoquimico determind que la mezcla 6ptima
debe ser 40/60% (aceite/ petréleo) donde los combustibles deben mezclarse a una
temperatura de 75°C la cual ingresara al quemador del caldero. Asimismo, el tiempo

de precalentamiento es de 5 minutos

Tabla 10:

Pardmetros de proporcion de la mezcla éptima de los combustibles
COMBUSTIBLES LIQUIDOS OPTIMO
INFLAMABILIDAD T (°C) t (min.)
INDUSTRIAL N°6 75 5.01
ACEITE R. PESCADO 75 4.98
DIFERENCIADO - 0.03
PROPORCIONALIDAD 40/60
(RESIDUAL PESCADO/INDUSTRIAL N°6)

CONDICION ACEPTABLE

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3. PODER CALORIFICO INFERIOR DE LA MEZCLA, EXCESO DE AIRE Y
RATIO DE COMBUSTIBLE

Como mezcla 6ptima de los combustibles se ha considerado en la
proporcion: 40% de aceite de pescado y 60% de petréleo industrial N°6, ello
permitié obtener un PCI de 11.344 Kcal/g, donde se debe regular el exceso de aire

a 1.414 y la relacion de aire a 21.20

Tabla 11:
Condiciones Gptimas de funcionamiento de la mezcla
MEZCLA DE COMBUSTIBLES MEDIO
Kcall/g
INDUSTRIAL N°6 + ACEITE RESIDUAL DE PESCADO 11.344
EXCESO DE AIRE 1.414
RATIO (AIRE/COMBUSTIBLE) 21.20

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 06, se muestran las diferencias de los poderes calorificos

inferiores de los combustibles individualmente y en mezcla.

PODERES CALORIFICOS DE LOS COMBUSTIBLE Y
DE LA MEZCLA (Kcal/g)

11.344
9.321
7.983
INDUSTRIAL N°6 ACEITE RESIDUAL DE MEZCLA DE LOS
PESCADO COMBUSTIBLES

Figura 06: Poderes calorificos de los combustibles y de la mezcla éptima

4.3. BALANCE DE MASA Y ENERGIA A LA PLANTA COPEINCA S.A EN
CONDICIONES DE MEJORA

4.3.1. FLUJO MASICO DE COMBUSTIBLE EN CONDICIONES DE MEJORA

De la ecuacion de la relacion aire/combustible, se ha despejado el flujo

masico de combustible:

r'ncble * (PCI + hc - hGR) - Ihv * (hv - hagua)

Raire = 5
cble Meple * (hgr — hy)
. _ My * (hv - hagua)
- mcblez -

PCImezcla + hc - hGR + Raire * (hGR - ha)

cble

m,: Flujo masico de vapor promedio producido por el caldero
- m, = 24502.325 Kg/h

PClhezc1a: POder calorifico inferior de la mezcla

Kcal
- PClpezcla = 11.344? = 47463.3 K] /Kg

.. . . Kg(ai
Raire: Relacion aire/combustible de la mezcla, Rajre = 21.20 ——2are)__
cble cble Kg(combustible)
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h.: Es la entalpia del combustible, h. = 1.92 * 75 = 144 K] /kg
hgr: Entalpia de gases residuales, hgr = 277.375 K] /Kg

h,: Entalpia del vapor saturado producido por el caldero,
— h, = 2770.40 KJ/Kg

h,: Entalpia del aire de combustion, h, = 20.12 KJ/Kg
hagua: Entalpia del agua de alimentacion a la caldera, h,g,, = 376.83 KJ/Kg

Reemplazando:

o 24502.325 * (2770.40 — 376.83)
Meble, = 474633 + 144 — 277375 + 21.20 * (277.375 — 20.12)

mcblez =1111.10 Kg/h

Cabe indicar que se ha determinado el flujo masico de 1111. 10 kg/h, el
mismo que se ha dividido en 40% de aceite residual de pescado (444.44 Kg/h) y
60% de petroleo industrial N°6 (666.66 Kg/h), tal como se indica en la siguiente

figura 07.

CONSUMO DE COMBUSTIBLE EN CONDICIONES DE
MEJORA (Kg/h)

11111

666.66

444.44

PETROLEO INDUSTRIAL N°6 ACEITE RESIDUAL DE CONSUMO TOTAL( MEZCLA)
PESCADO

Figura 07: Consumos de combustible en condiciones de mejora

En la figura 08, se muestra el comparativo de consumo de combustible en

condiciones actuales y en mejora.
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CONSUMO DE COMBUSTIBLE PROMEDIO EN
CONDICIONES ACTUALES Y MEJORA (Kg/h)

1861.72

11111
PETROLEO INDUSTRIAL N°6 MEZCLA DE COMBUSTIBLES
(ACTUAL) (MEJORA)

Figura 08: Comparativo de consumos de combustible

4.3.2. RENDIMIENTO ENERGETICO EN CONDICIONES DE MEJORA

My * (hV - hagua) * Ncaldipjcial
Ncaldmejora — . micia * 100%
Mcple, * Raliarle * hy + PClpezca + he
cble

Doénde:
Mcple,: CONsumo de combustible (Mezcla) - e, = 1111.10 Kg/h

Nealdipicia- RENMiMiento del caldero inicial promedio del caldero,

~ Ncaldinicial — 79.42%

m,: Flujo masico de vapor promedio producido por el caldero
- 1, = 24502.325 Kg/h

PClezc1a: POder calorifico inferior de la mezcla

Kcal
- PCliyezaa = 11.344? = 47463.3 K]/Kg

R.ire: Relacion aire/combustible de la mezcla, Raire = 21.20 ——8EIre)

cble cble Kg(combustible)

h.: Es la entalpia del combustible, h. = 1.92 * 75 = 144 K] /kg
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hgr: Entalpia de gases residuales, hggr = 277.375 K] /Kg

h,: Entalpia del vapor saturado producido por el caldero,
- h, =2770.40 KJ/Kg

h,: Entalpia del aire de combustion, h, = 20.12 KJ/Kg

hagua: Entalpia del agua de alimentacion a la caldera, h,g,, = 376.83 KJ/Kg

Reemplazando:

% * (2770.40 — 376.83) * 0.7942
T]caldmejora = 1111.10 * 100%
~Sgoo * (2120 % 20.12 + 47463.3 + 144)

ncaldmejora =87.27%

En la figura 9, se muestra el comparativo entre el rendimiento energético

promedio actual y el de mejora.

RENDIMIENTO ENERGETICO PROMEDIO DEL
CALDERO EN CONDICIONES ACTUALES Y DE MEJORA

87.27%

79.42%

RENDIMIENTO ENERGETICO CON RENDIMIENTO ENERGETICO DE LA
PETROLEO N°6 MEZCLA

Figura 9: Rendimiento energético del caldero actual y mejora

El flujo mésico de aire y gases residuales, en condiciones de mejora serian:

. . Kg Kg Kg
thaire = Raire * Mcple = 2120 * 111110 = = 23555.32 - = 6543 >

cble
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. . Kg Kg Kg
Mg = (1 + Raire) * Meple = (14 21.20) * 1111.10F = 24666.42? = 6.852?

cble

4.3.3. COSTO DEL PROCESO DE COMBUSTION POST MEJORA

Habida cuenta que se determind que la caldera de 1800 BHP, en mezcla ha
consumido 1111.10 Kg/h, con un tiempo de operacion de 5497 horas/afio y con un
costo de combustible unitario de 6.10 S/ /galdén (1.685 S/ /Kg) para el petroleo
industrial N°6y 1.411 S/ /It (1.475 S/. /Kg) para el aceite residual de pescado.

Cmezcla = (mmezcla * %Aceite * Caceite * TOp.) + (mmezcla * %cble * Cpetr(’)leo * TOp.)

Kg S/. h
Cmezcla = 1111-1()? * 0.40 * 1.475K—g * 54-97E

Kg S/. h
+ | 1111.10 — * 0.60 * 1.685 —— * 5497 —
h Kg afio

s/.

Cinezcla = 9778454.437 o

En la figura 10, se muestran los costos del proceso de combustion con
petréleo industrial N°6 (sistema actual) y mezcla (post mejora), indicando que existe
un ahorro significativo de 7465624.673 S/. /afo.

Comparativo de los costos del proceso de combustidn
con petréleo Industrial N°6 y mezcla en S/./afio.

17244079.11

9778454.437
7465624.673

COSTO DEL PROCESO DE COSTO DEL PROCESO DE  COSTO DE REDUCCION DEL
COMBUSTION ACTUAL COMBUSTION POST MEJORA PROCESO DE COMBUSTION

Figura 10: Costos del proceso de combustidn.
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Por lo tanto: La reduccién porcentual del costo del proceso de combustién,

seria:

Costo en post mejora

% reduccion del costo del proceso de combustion = 1 — Costo actual

9778454.437 S/./afio
17244079.11 S/./afio

% reduccion del costo del proceso de combustion = 1

% reduccion del costo del proceso de combustion = 0.433 = 43.30%

4.4. ANALISIS AMBIENTAL
4.4.1. ANALISIS AMBIENTAL IMPACTO CON PETROLEO INDUSTRIAL N°6.

Tabla 12: Composicién masicas del petroleo industrial N°6

Componente Nomenclatura Participacion mésica (%)

Carbono C 83.74
Azufre S 3.62
Hidrogeno H2 9.50
Oxigeno 02 2.10

Tabla 13. Numero de moles de los compuestos

Masa Peso Molar Numero de Kmol

Kg m
Nomenclatura (Kg) (Kmol) n= M
C 83.74 12 7
S 3.62 32 0.113
H, 9.50 2 4.75
0, 2.10 32 0.066

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis de combustion con petréleo industrial N°6:
Combustible + a * (0, + 3.76N,) = b * CO, + c* SO, + d * H,0 + e x N,

7C + 0.113S + 4.75H, + 0.0660, + a * (0, + 3.76N,)

=b*C02+C*SOZ+d*H20+e*N2
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e Anadlisis de carbonos: b = 7 Kmol

e Andlisis de hidrogenos: d = 4.75 Kmol
e Analisis de azufres: ¢ = 0.113 Kmol

e Andlisis de oxigenos a = 9.422 Kmol

e Andlisis de nitrdgenos: e = 35.43 Kmol

Relacion CO2/combustible.

Mmco, bCO, 7 %44 KgC02
R coz = = = =3.0 _
comb. me mc 100 Kgcombustible

Relacién SO2/combustible.

mgp, ¢SO, 0.113 %64 KgS02
R soz = = = = 0.072 -
comb. me mc 100 Kgcombustible

Flujo méasico CO2.

Mcoz = R coz * m,
comb

KgS02 | 1861.72K8%MD o940 D M o 3406054 M
* ) * * = 54 —
Kgcomb h afio 1000 afio

rhcoz == 308

Flujo masico SO2.

Mgz, = R soz * m¢

comb
: 0.072 ~8CO02 106172 K80M g4 B ITM 9620 TM
== . * . * E3 e . _—
Ms02 Kgcomb h ano 1000 afo

4.4.2. ANALISIS AMBIENTAL IMPACTO CON LA MEZCLA (PETROLEO
INDUSTRILA N°6 + ACEITE RESIDUAL DE PESCADO)

Tabla 14:
Composicidon masica de la mezcla de los combustibles

Componente Nomenclatura Participacion masica (%)

Carbono C 78.81
Azufre S 3.30

Hidrogeno H2 12.45
Oxigeno 02 6.04
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Tabla 15.
NUmero de moles de la mezcla de los combustibles

Peso Molar Numero de Kmol

Masa Kg m

Nomenclatura (Kg) (Kmol) n=
C 78.81 12 6.568

S 3.30 32 0.103

H, 12.45 2 6.225

0, 6.04 32 0.189

Fuente: Elaboracién propia

Analisis de combustién con la mezcla de os combustibles:
Combustible + a * (0, + 3.76N,) =b*C0, + c* SO, +d*H,0 + e x N,

6.568C + 0.103S + 6.225H, + 0.1890, + a * (0, + 3.76N,)
=b*CO,+c*S0, +d+*H,0+exN,

e Analisis de carbonos: b = 6.568 Kmol
e Andlisis de hidrogenos: d = 6.225 Kmol
e Andlisis de azufres: ¢ = 0.103 Kmol

e Andlisis de oxigenos a = 9.595 Kmol

e Analisis de nitrégenos: e = 36.077 Kmol

Relacion CO2/combustible.

mco, bCO, 6.568 *44 KgCO02
R coz = = = = 2.8 -
comb. me me 100 Kgcombustible

Relacion SO2/combustible.

m cSO 0.103 = 64 KgS02
502 _ 2 _ * o4 0.066 g

R = = 0.
Cf,?nzb_ me m, 100 Kgcombustible

Flujo méasico CO2.

Mo, = R coz * M
comb
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KeS0Z @ 1111.10%8MP 590 1 2™ _ 15073.81 TN
* . * * = .
Kgcomb h ano 1000 afio

r'ncoz = 289

Flujo méasico SO2.

KgCO02 Kgcomb h 1TM ™
* . — kT = 435.60 -
Kgcomb h ano 1000 afio

Tabla 16.
Contaminantes CO2 y SO2 en condiciones actuales y mejora

CO2 SO2
COMBUSTIBLES DEL ESTUDIO (TM/afio) (TM/afio)

PETROLEO INDUSTRIAL N°6 34060.54 796.22

MEZCLA (PETROLEO INDUSTRIAL N°6+ACEITE
RESIDUAL DE PESCADO) 1907381 435.60
REDUCCION DE GASES CONTAMINANTES 14986.73 360.62

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 11, se muestra graficamente la produccion de didxido de carbono
y dioxido de azufre en condiciones actuales con petroleo industrial N°6 y en

condiciones de mejora con la mezcla (petréleo industrial N°6 + aceite residual de

pescado)
Analisis ambiental de los combustibles en estudio
(TM/afo)
34060.54
19073.81
14986.73
796.22 435.6 . 360.62
PETROLEO INDUSTRIAL N°6 MEZCLA (PETROLEO REDUCCION DE GASES
INDUSTRIAL N°6+ACEITE CONTAMINANTES

RESIDUAL DE PESCADO)

CO2 (TM/afio) mS02 (TM/afio)

Figura 11: Andlisis ambiental de los combustibles
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4.5. ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO

4.5.1. ANALISIS ECONOMICO

a) Costos con petréleo industrial N°6 en condiciones actuales

La caldera de 1800 BHP, consume en promedio 1861.72 Kg/h, con un tiempo
de operacion de 5497 horas/afio, con un costo de combustible unitario de 6.10 S/
/galon (1.685 S/ /KQ).

Kg S/. h s/.
Cpetriteo s = 186172+ 1685 ¢« 5497 == = 1724407911

b) Costos con mezcla (petréleo industrial N°6 + aceite residual de pescado)
en condiciones actuales

La caldera de 1800 BHP, en mezcla consume 1111.10 Kg/h, con un tiempo
de operacion de 5497 horas/afio, con un costo de combustible unitario de 6.10

S/./Igalén (1.685 S/. /Kg) para el petroleo industrial N°6y 1.411 S/. /It (1.475 S/. IKQ)
para el aceite residual de pescado.

Kg S/. h
Ciezcta = { 111110 =+ 040 * 1'475@ * 5497 —

Kg S/. h
+11111.10— % 0.60 * 1.685 — x 5497 —
h Kg afno

s/.

Crezcla = 9778454.437 o

C) Costos de mantenimiento.

Valores extraidos de la empresa COPEINCA y de proveedores segun el equipo.

Tabla 17:
Costos de mantenimiento

Equipo/sistema Costo anual (S/. /afio)
Caldera pirotubular 50000.00
Tanque de combustibles 10000.00
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Sistema de tratamiento de agua 5000.00

Lineas de vapor y agua de alimentacion 5000.00
Lineas de combustible 5000.00
Accesorios eléctricos 20000.00
Accesorios térmicos 20000.00
Tanque de revaporizado 8000.00
I.C de aire por vapor flash 20000.00
I.C de gases por agua de alimentacion 20000.00
Total 163000.00
Tabla 18:

Costos operativos del personal de mantenimiento

. Costo Costo anual

Personal de planta fuerza Cantidad mensual (U$$/afio)
(S./mes)

Jefe de mantenimiento 1 7050.00 84600.00
Supervisor de mantenimiento 3 3840.00 46080.00
Técnicos mecanicos 5 1720.00 20640.00
Técnicos electricistas 4 1720.00 20640.00
Total 171960.00

Fuente: Elaboracion propia

d) Beneficio util:

El beneficio util involucra los costos de combustible con petrdleo industrial N°6,
costos de aceite residual de pescado, costos de mantenimiento y costos del

personal de la planta térmica.

S/. S/.
fi

Butit = 17244079.11 o (9778454.437 + 163000.00 + 171960.00)5

s/. Us$$
By = 7130664.673 —— = 2037332.764 —
ano ano

e) Inversion de activos
Para la evaluacion del anadlisis econdmico se establecieron precios de
acuerdo al mercado industrial del departamento de Ancash. Y segun registros de

compra de la empresa COPEINCA.
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Tabla 19:
Inversién en activos fijos del proyecto

VALOR COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO  TOTAL
(U$9) (U$$)

IMPLEMENTACION DE MEZCLA DE
COMBUSTIBLE
Quemador dual Baltur GI MIST 1000

DSPGM CE 60HZ, C:28000 BTU/Lb-m 1 497000.00  497000.00
Tanque de almacenamiento de
combustibles, ASTM, SA-285 Grado C,
capacidad: 15000 gal, 13.8 Kpsi, D: 145.25 3 15000.00  45000.00
in, L: 494.76 iny e: 5/8 in
Aislante térmico lana mineral de roca, nf: 34 45 00 1530.00

34, fardo:1200x600x30mm
IMPLEMENTACION DE RECUPERACION
DE VAPOR FLASH
Tanque de revaporizado Spirax Sarco

FV12 (Incluye accesorios), a P:1bar@, 1 4400.00 4400.00
T:99.6316°C, vapor flash m: 600 Kg/h,
IMPLEMENTACION DE IC DE GASES Y
AGUA DE ALIMENTACION
Tubos ASTM A-53 grado A al Si, cédula

40,Dn: 1/2in, L:1.34 m 324 77 24948.00
Placa ASTM A-53 grado A al Si, Dext:
821.45 mm, L:1.34 m, e: 1/8 in 1 330.00  330.00
Placa ASTM A-53 grado A al Si, Dint:
815.10 mm, e: 1/8 in, 324 agujeros 2 75.00 150.00
Aislante térmico lana mineral de roca, nf:
2, fardo:1200x600x30mm 2 45 90.00
Placa ASTM A-36: 150x4(_)0mm, e: 1/2 in, 5 50.00 100.00
Sy: 36Kpsi
Estructura ASTM A-36 W310X33, H: 5m 1 225.00 225.00
Soldadura a tope, T(Iggrodo E7018, Sy:70 1 100.00 100.00
Cimientos de concreto 450x320x200mm,
Sadm: 380 KPa 1 120.00 120.00
. ]_ 1
Pernos grado ISQ 898 clz_;lse 5.8d: % in, g 10.00 80.00
Sy: 54Kpsi
IMPLEMENTACION DE IC DE VAPOR
FLAS Y AIRE
Tubos ASTM A-53 grado A al Si, cédula
40,Dn: 21/2in, L:1.20 m 625 79.00 49375.00
Placa ASTM A-53 grado A al Si, Dext: 1 450.00 450.00

2258 mm, L:1.20m, e: 1/8 in
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Placa ASTM A-53 grado A al Si, Dint: 2252

mm, e: 1/8 in, 400 agujeros 2 110.00 220.00
Aislante térmico lana mineral de roca, nf:
6, fardo:1200x600x30mm 6 45.00 270.00
Placa ASTM _A-36, _2000x1_500mm, e:1l/2 1 200.00 200.00
in, Sy: 36Kpsi
Soldadura a tope, e}:(lgc;’;rodo E7018, Sy:70 1 120.00 120.00
Cimientos de concreto
2500%x2000x200mm, Sadm: 380 KPa 1 150.00 150.00
. 1 1
Pernos grado ISQ 898 clqse 5.8d:%in, 4 10.00 40.00
Sy: 54Kpsi
MANO DE OBRA Y ACCESORIOS
TERMICOS
Mano de obra (quemador,
intercambiadores, tanque de
almacengmlento _de: mezcla,_ tanq_ues de 1 10622450 190469.40
revaporizado, cimientos, aislamiento,
obras civiles, instalaciones térmicas y
eléctricas)
chesorlos terrplcos (termomet,ros, 1 10000.00  10000.00
valvulas, manémetros, y tuberias)
825367.40

Fuente: Elaboracion propia

f) Periodo de retorno de lainversion.
El proyecto arroj6 un beneficio util de 2037332.764 U$$/afio con una
inversién de 825367.40 U$$, por lo consiguiente el periodo de recuperacion de la

inversion seria:

Inversidn inicial B 825367.4 U$$

Beneficio atil 37337 764 U$
ano

PRI =

PRI = 0.40 afios = 5 meses

4.5.2. ANALISIS FINANCIERO

Para el andlisis de sensibilidad financiero respecto al valor actual neto y la
tasa interna de rentabilidad, se consulté a la Superintendencia de Banca & Seguros
y AFP — SBS, obteniendo los siguientes datos:
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= Tasa de interés: 13.80 %

= Periodo de préstamo: 10 afios

En la tabla 20, se detalla el andlisis financiero con un valor actual neto de
9885066.00 U$$ y una tasa interna de rentabilidad del 247%, resultando viable para

la mezcla de los combustibles.

Tabla 20:
Anélisis financiero del estudio
Afos Flujo de Fondos Movimientos en el Periodo - Afio
Inversién -$825,367.40 Costo Inicial del Proyecto
$2,037,332.76 Beneficios Netos anuales
2 $2,037,332.76 Beneficios Netos anuales
3 $2,037,332.76 Beneficios Netos anuales
4 $2,037,332.76 Beneficios Netos anuales
5 $2,037,332.76 Beneficios Netos anuales
6 $2,037,332.76 Beneficios Netos anuales
7 $2,037,332.76 Beneficios Netos anuales
8 $2,037,332.76 Beneficios Netos anuales
9 $2,037,332.76 Beneficios Netos anuales
10 $2,037,332.76 Beneficios Netos anuales
Total Ingresos $20,373,328
Tasa de Interés: 13.80%
TIR 247% Tasa interna de Retorno
VAN $ 9,885,066 Valor Actual Neto

Fuente: Elaboracién propia
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V. DISCUSION

En virtud al desarrollo de la investigacién, debemos corroborar que se ha
logrado demostrar que mediante el uso de la mezcla de aceite residual de pescado
y petroleo industrial N° 6, en la combustion del caldero de 1800 BHP-COPEINCA,
en lugar del tradicional Bunker 6, se reducen ostensiblemente los costos del
proceso en un monto aproximado de 2037332.764 U$$/afio, lo cual constituye la
principal fortaleza del estudio; en contraste con ello, tal vez como una posible
debilidad podemos considerar que no se ha realizado un estudio de deterioro o
desgaste por ataque quimico de los gases producidos con esta alternativa de uso
del combustible, ya que supuestamente aumenta el grado de acidez. Este punto lo

dejamos como estudio complementario para otra tesis.

A manera de debate de los resultados obtenidos en esta investigacion, se ha
utilizado como referencia de contrastacion, nuestros antecedentes considerados en
la parte inicial; asi:

En la investigacion (Culquipoma y Guillermo, 2018) explicaron que el
consumo de combustible y rendimiento energético de la caldera sin precalentador
de aire con diésel-2 seria 216 gal/h y 78.45%, con gas licuado de petréleo 156.53
gal/h y 89.5%; mientras que, con el uso de un precalentador para calentar el aire a
una temperatura de 140°C con diésel-2 seria 176 gal/h y 88.42%, con gas licuado
de petroleo 142.6 gal/h y 94.13%. El precalentador seleccionado fue de 144 tubos
de 2 %2 in, con un didmetro de coraza de 68 in y una longitud de 3.3 m a una altura
de 6m., para la implementaciéon del GLP. EI proyecto conllevé a un beneficio de
48139.40 $/afio y una inversion de 45179.15 $, obteniendo un PRI con GLP 11
meses. En similitud a la presente investigacion la caldera en estado inicial consume
petroleo industrial N°6 con un flujo promedio de 1861.72 Kg/h y un rendimiento
energético de 79.42%, con aire a 20°C en estado ambiental, pero en condiciones
de mejora con la mezcla de los combustibles petréleo industrial N°6 y aceite
residual de pescado el consumo del caldero de 1800 BHP se redujo a 1111.10 Kg/h
y rendimiento de 87.27%. Para la implementacion de la mezcla de los combustibles
se necesitd de un quemador de 20407 Btu/lb-m, el proyecto conlleva un benéfico
de 2037332.764 U$$/aio, inversion de 825367.4 U$$ y un periodo de retorno de la

inversion de 5 meses.
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En la investigacion de (Guzman y Medina, 2018) Evaluaron el poder
calorifico (inferior y superior) de la mezcla de aceite residual de pescado y petréleo
R-500, en proporciones de 10/90%, 30/70%, 50/50% de aceite y petréleo
respectivamente, mediante la utilizacibn de una bomba calorimétrica. La
metodologia se realiz6 mediante un estudio aplicado, pre-experimental
comparativo. Se obtuvo como resultados que la proporcion adecuada para la
mezcla fue 30% de aceite y 70% de petrdleo con un tiempo de ignicion de 4 minutos
y 27°C, donde el PCI del aceite de pescado puro es 8323.85 Kcal/Kg y el PCI del
petréleo alcanzo6 los 9027 Kcal/Kg. Concluyendo que la mezcla optima tiene un
poder caldrico inferior de 16739.7 Kcal/Kg, beneficioso para la utilizacion del sector
industrial pesquero. En comparacion al presente estudio se evaluo la mezcla de
petroleo industrial N°6 y aceite residual de pescado mediante un analisis
fisicoquimico con una bomba calorimétrica, donde la mezcla se someti6 a 5
ensayos en las proporciones: 10/90%, 20/80%, 30/70%, 40/60% y 50/50% de aceite
residual de pescado y petréleo N°6 respectivamente, obteniendo como proporcion
Optima 40% de aceite residual de pescado y 60% de petroleo industrial N°6 con un
tiempo de ignicion de 5 minutos a 75°C, obteniendo un PCI del petroleo industrial
N°6 individualmente de 9321 Kcal/Kg, para el aceite residual de pescado se obtuvo
un PCI de 7983 KJ/Kg, pero en mezcla de ambos combustibles se registré un PCI
de 11344 Kcal/Kg.

En la investigacion de (Montesinos, 2018) demostrd que la implementacién
de un plan de gestion térmica en la empresa reduciria en un 94% el calor perdido,
el cual supone una reduccion del 2.5% del costo de produccién. Menciona que se
realizaran las siguientes mejoras: mantenimiento preventivo de la caldera,
reemplazo de instrumentos de medicién, aislamiento de tuberias y capacitacion del
personal, cambio de quemador de GLP, mejorando la eficiencia en la gestidon
térmica en un 8 %. Concluye que la inversion necesaria es de 48500 soles, la cual
se recuperara a partir del 10 mes, con un beneficio de 74872.08 soles. En similitud
al presente estudio la propuesta de gestion energética fue la mezcla de los
combustibles petréleo industrial N°6 y aceite residual de pescado para incrementar
el poder calorifico inferior en un porcentaje maximo de 17.83% respecto al petréleo

industrial N°6 y 29.63% respecto al aceite residual de pescado, lo cual permitié un
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incremento en el rendimiento energético del caldero de 7.85%, lo que conllevo una
inversion de 825367.4 U$$, periodo de retorno de la inversion de 5 meses para
obtener un benéfico de 2037332.764 U$$/afio.

En el estudio de (Soles y Alcantara, 2017) explicaron que la mezclas de
aceites residuales de pescados con petroleos industriales en combinaciones
porcentuales en los rangos de 22% hasta 45% para el aceite residual de pescado
y de 78% hasta 55% para los petréleos industriales, generan mezclas aceptables
para obtener un poder calorifico inferior 6ptimo. Asimismo se especificé el analisis
para una caldera de 80BHP que consumia petréleo donde su rendimiento era
76.56%, pero con la mezcla tuvo un incremento del 78%. También el consumo de
petréleo N°6 de la caldera era de 25 galones/hora, pero con mezcla (acetite 25% y
75% petréleo bunker) se redujo a 20 galones/hora, con un ahorro de 5
galones/hora. Con una inversion de 50344.00 soles, beneficio de 80954.77
soles/afo, lo que permite un retorno operacional de la inversiébn de 8 meses. En
comparacion a la presente investigacion se determind que la proporcion optima de
la mezcla de los combustibles aceite residual de pescado y petréleo industrial N°6
es de 40/60% respectivamente, donde el rendimiento de la caldera de 1800 BHP
incrementd de 79.42% a 87.27%. Asimismo el consumo del caldero con petréleo
industrial N°6 es de 514.29 gal/h, pero con la mezcla de los combustibles se redujo
a 307 gal/h, con un ahorro de 207.30 gal/h, para la implementacién del proyecto se
necesita de una inversion de 825367.4 U$$, periodo de retorno de la inversion de
5 meses para obtener un benéfico de 2037332.764 U$$/ano.

En lainvestigacion de (Lamas, 2016) evaluo la mezcla de diesel -2 con aceite
residual en proporciones de 50/50% de diesel-2 y aceite residual para un horno de
fundicion de metales respectivamente, mediante la utilizaciébn de una bomba
calorimétrica. Se obtuvo como resultados un tiempo de ignicion de 6.33 minutos y
29°C para la mezcla correcta en la proporcion 50% de diesel-2 y 50% para aceite
residual, donde el PCI del aceite residual tuvo un valor de 72300.10 Kcal/Kg vy el
PCI del petroleo alcanzé los 9000.22 Kcal/Kg. Concluyendo que la mezcla optima
tiene un poder calérico inferior de 13900 Kcal/Kg, con un periodo de retorno de la
inversion de 1 afio, valor actual neto de 45656.77 U$$, con una tasa interna de

retorno del 88% y un costo/beneficio de 3.12. En comparacion al presente estudio
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se evalud la mezcla de petroleo industrial N°6 y aceite residual de pescado
mediante un andlisis fisicoquimico con una bomba calorimétrica, donde la mezcla
se sometié a 5 ensayos en las proporciones: 10/90%, 20/80%, 30/70%, 40/60% y
50/50% de aceite residual de pescado y petréleo N°6 respectivamente, obteniendo
como proporcién 6ptima 40% de aceite residual de pescado y 60% de petroleo
industrial N°6 con un tiempo de ignicion de 5 minutos a 75°C, obteniendo un PCI
del petroleo industrial N°6 individualmente de 9321 Kcal/Kg, para el aceite residual
de pescado se obtuvo un PCl de 7983 KJ/Kg, pero en mezcla de ambos
combustibles se registré un PCI de 11344 Kcal/Kg. Asimismo el estudio tiene un
valor actual neto de 9885066.00 U$$, tasa interna de rentabilidad de 247% y un

costo beneficio de 4.35.

En el estudio de (Gobernado, 2015) demostré que el poder calorifico inferior
del gasoleo o diesel tienen un mayor grado de concentracion de CO2 y SO2 frente
a los agentes contaminantes de los aceites residuales de animales y vegetales.
Obteniendo como resultado que para la mezcla del gaséleo y un aceite se utiliza un
menor porcentaje de exceso de aire en la combustién de 1.33, lo que permite un
incremento del rendimiento del caldero en un aproximado maximo de 4.50%, con
una proporcion de 34% de aceite y 66% de gasoleo. Concluyendo que el PCI en
todos los aceites presenta menos contenido de carbono en comparacion al gaséleo,
donde los aceites tienen en su composicion mayor concentracion oxigeno,
requiriendo menor flujo de aire para la combustion, lo cual es un beneficio en el
impacto ambiental ya que se reduce la masa de dioxido de carbono y dioxido de
azufre en un 60 y 65% respectivamente. En similitud al presente estudio se
determind que la proporcion optima de la mezcla de los combustibles aceite residual
de pescado y petroleo industrial N°6 es de 40/60% respectivamente en el cual el
rendimiento energético del caldero incremento adicionalmente 7.85% con un
exceso de aire de 1.414, conllevando a una reduccion de los agentes
contaminantes dioxido de carbono CO2 y diéxido de azufre SO2 a valores de
14986.73 TM/aifo y 360.62 TM/afo respectivamente, lo que representa una
reduccion del 44% en gases de CO2 y 45.30% en gases de SO2.
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VI.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

CONCLUSIONES

Se realiz6 un balance de masa y energia a la planta COPEINCA tomando
como muestra para el andlisis 8 meses del afio 2019 desde marzo a octubre
para una mejor viabilidad de los resultados, obteniendo que los equipos:
cocinadores, prensas, secadores, caldo de separadoras, sanguaza y
evaporador de agua de cola consumen en promedio 24502.325 Kg/h de
vapor saturado del caldero de 1800 BHP el cual tiene una carga nominal de
28188 Kg/h, lo que indica que el caldero trabaja al 87% de su carga maxima.
El balance de masa y energia realizado al caldero determiné que consume
en promedio 1861.72 Kg/h de petroleo industrial N°6 con un rendimiento
energético de 79.42%, con un costo del proceso de combustion de
17244079.11 S/. /aio.

El analisis fisicoquimico mediante una bomba calorimétrica al petrdleo
industrial N°6 y aceite residual de pescado concluyé que la proporcién
optima de la mezcla de los combustibles es 60% de petrdleo industrial N°6
y 40% de aceite residual de pescado para obtener un PCI de 11344 Kcal/Kg
el cual se debe regular con un exceso de aire a 1.414 vy relacion de
aire/combustible a 21.20.

El balance de masa y energia en condiciones de mejora concluye que
el consumo de combustible se reduce a 1111.10 Kg/h, el cual esta dividido
en 40% de aceite residual de pescado (444.44 Kg/h) y 60% de petréleo
industrial N°6 (666.66 Kg/h), incrementando el rendimiento energético del
caldero a 87.27%. Asimismo, el costo del proceso de combustién se redujo
a 9778454.437 S/. /aiio, con un ahorro porcentual del 43.30% del costo de

combustién actual.

Se realiz6 un impacto ambiental comparativo entre el petréleo industrial N°6
y la mezcla (aceite residual de pescado y petréleo industrial N°6),
obteniendo una reduccion en la masa de dioxido de carbono CO2 de
14986.73 TM/afo y en la masa de didxido de azufre SO2 de 360.62 TM/afio.
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6.5.

Se concluye que el proyecto tiene una inversion de 825367.4 U$$ y un
beneficio de 2037332.764 U$$/afio, con un periodo retorno de la inversion
de 5 meses. Asimismo, el andlisis financiero indicé que el estudio es viable
con un valor actual neto de 9885066.00 U$$ y una tasa interna de
rentabilidad del 247% con un periodo de préstamo de 10 afios y una tasa
de interés de 13.80%.

48



VII.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

RECOMENDACIONES

Se recomienda un estudio respecto a la vida util del caldero pirotubular de
1800 BHP, con petrdleo industrial y con la mezcla (60% petrdleo industrial
N°6 y 40% aceite residual de pescado), para evaluar la velocidad de
corrosion del espesor de los tubos de fuego, esto se debe a que el aceite
residual de pescado en su composicion contiene elementos corrosivos como

el azufre, que podrian afectar el tiempo de vida til del caldero.

Se recomienda implementar un plan de mantenimiento preventivo y
predictivo basado en un analisis de fallas criticas al caldero de 1800 BHP,
para que no influya de esta manera en la aplicacion del estudio basado en
la mezcla de los combustibles: aceite residual de pescado y petréleo

industrial N°6.

Se debe capacitar al personal del area de mantenimiento de la empresa
COPEINCA, la cual involucra técnicos, ingenieros supervisores y jefe de
mantenimiento, respecto del manejo y mezclado de los combustibles en las

proporciones correctas descritas.

La caldera en su manejo de control con la mezcla de los combustibles, debe
trabajar con un ratio que no supere los 21.20 Kg aire/1Kg mezcla y un exceso
de aire de 141.40%, para de esta manera garantizar el 6ptimo ahorro en los

combustibles petréleo industrial N°6 y aceite residual de pescado.

Se recomienda la implementacion de intercambiadores de calor de aire —
vapor flash y agua — gases residuales, para incrementar el beneficio util,

existiendo un exceso adicional de ahorro en la mezcla de los combustibles.

Para la implementacion del proyecto, se recomienda elaborar un diagrama
de Gantt especificando las diferentes tareas para la mezcla de los

combustibles aceite residual de pescado y petréleo industrial N°6
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ANEXOS

A.1l. Matriz de consistencia

AUTOR: - LEZCANO COSSIO, KRISTHOFER ALFREDO
- ZAVALETA SANCHEZ, JULIO CESAR

TITULO: MEZCLA DE ACEITE RESIDUAL DE PESCADO Y PETROLEO INDUSTRIAL N°6, PARA REDUCIR COSTOS DEL PROCESO DE

COMBUSTION EN CALDERO 1800BHP, COPEINCA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
FORMULACION | OBJETIVO GENERAL: El uso de aceite residual | VARIABLE 1. TIPO DE INVESTIGACION:
DEL Evaluar el uso de la mezcla de aceite residual de pescado | de pescado en una | INDEPENDIENTE: Investigacion Aplicada
PROBLEMA: y petréleo industrial N°6 como combustible para reducir el | proporcion de 30% | Mezcla de aceite 2. NIVEL DE INVESTIGACION:
¢En qué medida el | costo del proceso de combustidn del caldero 1800 BHP de | mezclado con 70% de | residual de pescado y Descriptiva
uso de aceite | la empresa COPEINCA. petréleo industrial N°6 | petréleo industrial N°6  |3. METODO:
residual de pescado | OBJETIVO ESPECIFICOS: reducird los costos del Deductivo

mezclado con
petroleo industrial
N°6 reduce los
costos del proceso
de combustién del
caldero de 1800
BHP de la empresa
COPEINCA?

1. Realizar un balance de masa y energia a la planta
COPEINCA S.A en condiciones actuales, para
determinar consumos de vapor, combustible,
eficiencia térmica de la caldera y costo del proceso de
combustién.

2. Determinar mezcla idénea de aceite residual de
pescado y petréleo industrial N°6, y su poder calorifico
inferior.

3. Realizar un balance de masa y energia a la planta
COPEINCA S.A en condiciones de mejora, para
evaluar consumo de combustible, eficiencia térmica de
la caldera y costo del proceso de combustion.

4. Realizar un andlisis de impacto ambiental con la
mezcla de los combustibles.

5. Realizar un andlisis econdmico (Beneficio e inversion)
y financiero (VAN y TIR), fundamentado en la
reduccién de consumo de combustible y aumento del
rendimiento energético.

proceso de combustién
entre 40% a 50% del
caldero 1800 BHP de la
empresa COPEINCA.

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Costos del proceso de
combustion

4. DISENO DE LA
INVESTIGACION:
Experimental — Pre Experimental

5. POBLACION:

Proceso de combustién en las
calderas de las empresas pesqueras
de Chimbote.

6. MUESTRA:

Proceso de combustion en la caldera
pirotubular de 1800 BHP —
COPEINCA.

7. TECNICAS:

- Analisis documental
- Guia documentaria
- Andlisis fisicoquimico
8. INSTRUMENTOS:
- Fichas de Registro
- Fichas bibliograficas
- Ficha de resultados de bomba
calorimétrica
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A.2. Tablas de pardmetros de operacion de procesos de la planta COPEINCA

DATOS DE OPERACION EN PROCESOS
PUNTO [TEMPETRATURA (°C) CALOR ESPECIFICO (KJ¥K°C)

3 20 3.48
4 80 3.48
7 75 3.91
8 95 3.91
11 20 4.184
12 100 4.184
15 60 4

16 85 4

CONSUMO PROMEDIO DEL PRODUCTO EN PROCESOS (Kg/ h) - PERIODO 2019
MES  |COCINADORES/PRENSA/SECADORES CALDO DE SEPARADORAS SANGUAZA EVAPORADOR AGUA DE COLA
ENERO PRODUCCION EN VACIO
FEBRERO PRODUCCION EN VACIO
MARZO 144309.12 97027.76 39355.07 18647.90
ABRIL 140100.10 8829457 40860.45 18940.06
MAYO 150322.16 90235.11 43011.00 19866.91
JNIO 139799.46 87324.30 40989.48 18819.17
JLIo 141302.68 89070.79 40688.41 19665.42
AGOSTO 138296.24 90914.30 39097.00 18222.76
SEPTIEMBRE 137544.63 94407.27 4249487 20149.85
OCTUBRE 137405.77 93566.3 40389.6 19770.44
NOVIEMBRE PRODUCCION EN VACIO
DICIEMBRE PRODUCCION EN VACIO
PARAMETROS DE OPERACION DEL CALDERO DE 1800 BHP
MES CONSUMO: Gal/ Mes | Horas de operacion del caldero/ Mes
MARZO 382688.64 711
ABRIL 347737.69 680
MAYO 383459.76 709
JUNIO 338817.21 670
JULIO 354006.13 690
AGOSTO 326280.33 665
SEPTIEMBRE 366060.82 705
OCTUBRE 330298.57 667
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A.3. Tablas y graficos termodinamicos de combustible, aire, agua y gases

residuales.

Diagrama estadistico del calor especifico para petrolecs

&
%
3 4.5
g 4
T 3.
? 1.8 4
215 , ' i
S o 50 100 150
Temperatura °C
[ Propledades del alre 3 Ia presion de 1 atm
Calor Conductividad  Difusividad Viscosidad ; —
Temp., Densidad, especifice, térmica, ténmica, dindmica, cﬁm u:l:hm
TLC  p kg G Mg K K Wm-K a, milst ., Wi - vl oy
=150 2866 983 0.01171 4.158 = 10"%  B.636 x 10-* -
-100  2.038 966 0.01582  B.036x 10  1.189x 10 583 1ot ot
'-50  1.582 999 001979  1.252x 107 1.474x10- 9319x10% 07440
-40 1514 1002 0.02057  1356x 10" 1.527x10"* 1.008% 10  0743¢
=30 1.451 1004 002134 1465 = 10-% 1.579 x 10-% 1087 = 10-% 07425
=20  1.394 1005 0.02211 1.578 % 10-*  1.630x 10* 1169x 10"  0.7408
=10 1.341 1006 0.02288 1.696 = 10-% 1.680 = 10~%*  1.252x 10 (0.7387
(4] 1.282 1 006G 0.02364 1.B18 = 10-* 1.7249 = [0-% 1.338 x 10-% 0,735
5  1.269 1006 002401  1.880x 10~ 1754 x 10~ 1382x 10" 07350
10 1.246 1 006 0.024359 1.944 x 10-% 1.778 = 102 1,426 x 10-% 0.7336
15 1.225 1007 0.02476 2,009 x 10-% 1.802 = 10-% 1.470 = 10-% 0.7323
20 1204 1007 002514  2.074%10"* 1825x10°* 151610 -0.7309
25 1.184 1 007 0.02551 2,141 = 10-% 1849 x 10-* 1.562 x 102 *0.7296
30 1.164 1 007 0.02588 2,208 = 10-* 1.872 = 10~% 1.608 x 10-% 0. 7282
as 1.145 1 007 0.02625 2277 = 10 1.895 x 10-2 1.655 x 10-% O.7268
40 1127 1 007 0.02662 2,346 = 10-% 1.918 = 10-% 1702 x 10-% 0.7255
45 1.109 1007 0.02699 2416 x 10-% 1.94]1 = 10-% 1.750 x 10-% 0.7241
50 1,042 1007 0.02735 2487 = 10-% 1.963 x 10-% 1.788 = 10-% 0.7228
AGUA
. . if térmi Visc. dinam. Mo, ol -
Temﬁsam EFKHZ{'::‘C)I Espft?i]':zg 2 E'D;?:: W Maf??u n.10° 1;‘mfa-tllaﬁm FdePrandt | 2f 4
= TEg"C Wim'C (m*/=eg) M.seg'm’ (m'/seg) Pr v
999.9 4226 0,558 0,131 1794 1.789 13,7
2 9082 4182 0,597 0,143 1004 1.006 7.02 2033
40 9023 4178 0,633 0,151 §53.0 0,658 434 8.833
50 9832 4181 0,658 0,153 4700 0.478 3,02 22.75
50 971.8 4194 0673 0,185 3537 0,364 212 46,68
100 9584 211 0,682 0.169 281.0 0.294 1,75 85.09
120 943 1 4245 0685 0.171 2330 0.247 145
140 926.1 4270 0,687 0,172 1982 0214 124
160 907.6 4338 0,682 0,173 171.5 0.189 1.10
180 287.0 4413 0678 0,172 153.5 0.173 1,00
200 2648 4301 0,563 0,170 1290 0.160 0,94 5172
220 2403 4606 0,636 0,168 126.0 0.150 0,89
240 £12.2 4752 0,639 0,164 1160 0,143 0,87
260 784.0 4044 0,614 0,157 107.5 0.137 0,87
280 7508 5204 0,583 0,150 1014 0,135 0,92
300 7123 6384 0,543 0,132 941 0,132 1,02 1766
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Propiedades termofisicas de los gases residuales.
P Cp K=+ 10° as10° u+10% v 108 Pr

Kg K] W m® N.s m® _
Bl & || F | F | &

0 1,295 1,045 22794 6,08 16,7642 12,2 0,72
100 0,95 1,0676 31264 11,10 20,3949 21,54 0,69
200 0,74a 1,0965 40123 17,60 24 4955 32,860 0,67
300 0617 1,1221 48360 2516 28,231 4581 0,65
400 | 0,525 | 111514 | 56987 35,04 | 31,6863 60,36 | 0,64
KOO | 0457 | 11849 | 65593 | 4361 43,8549 76,30 | 0,63
600 | 0405 | 12142 | 741599 54,32 | 37,8666 9361 | 0,62
700 0,363 1,2393 8,2689 66,17 40,6918 11210 | 0,61
a00 0,329 1,2644 9.1528 79,09 43,3798 131,80 | 0,60
900 0,301 1,2895 | 10,0134 | 9287 459108 15250 | 0,59
1000 | 0,275 1,3063 | 10,6973 | 10921 [ 48, 3633 174,30 | 0,55
1110 | 0,257 1,3230 | 11,7463 | 124,37 | 50,7078 19710 | 0,57
1200 0,24 1,3396 | 12,6185 | 14127 | 52,9936 2210 0,56

T[*C]

, : LRI _ KW W
Nota: son equivalentes; ——=—— v —— = —

A.4. Propiedades termodindmicas del vapor de consumo en planta COPEINCA

m Stearn Table (the 1967 IFC Formulation)

Steam T able [Complete Fangs] 5 aturation Zone l Diagrams] About ]

P T X v h z v h' g ‘ ' h™ 5"
(bar}) ("C) (mkg) | (kMkg) |(kMkg™C) (mkg) | (kM'kg) |(kJkg™C) (mafkg) | (kMkg) |(kJ'kg™C)
272 130.23 0.00107 |547.3  [1.83679 |0.65384 27202 |7.02378
445 147.505 0001088 621.4  [1.81620 | 0.41812 27424 5.85845
8.5 173.435 0001119 | 734.2  (2.07534 0.2243 |2770.4 |65.63480
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A.5. Andlisis fisicoquimico de los combustibles aceite residual de pescado y

petrdleo industrial N°6

INF, /0034- SENATI PIRAMIDE/LABORATORIO TECNOLOG iAS AMBIENTALES A

INFORME INF. 0034 DE RESULTADOS FISICOQUIMICOS DE COMBUSTIBLE LIQUIDOS

INSTITUCION/ORGANIZACION : SENATI - PIRAMIDE

LABORATORIO : N"3 FISICOQUIMICA

RESPONSABLE : LABORATORIO PBF & SGC CALIDAD
MODULO : 1342-0FL

DENOMINACION : 3° NIVEL - COMBUSTIBLES LIQUIDOS
FECHA VALORACION :05/11/2019

ATENCION:

SRES. KRISTHOFER LEZCANO C. Y JULIO ZAVALETA 8.

— Le saludo afectuosamente en la oportunidad de hacer de su conocimiento los
| resultados del analisis fisicoquimico con instrumento bomba calorimétrica de los
combustibles industrial N°6 y aceite residual de pescado.

L !HSTRUMENTO : BOMBA CALORIMETRICA PARR 6200
CARGAS : TEMPERATURA VARIABLE
TIPO DE ENSAYO N°1 : CAPACIDAD CALORIFICA COMBUSTIBLE INDUSTRIAL
COMBUSTIBLE N*1 : PETROLEO INDUSTRIAL N°6
OXIDANTE N°1 : OXIGENO
TIPO DE ENSAYO N°2 : CAPACIDAD CALORIFICA COMBUSTIBLE RESIDUAL
COMBUSTIBLE N°2 : ACEITE RESIDUAL PESCADO
OXIDANTE N*2 : OXIGENO
COMPLEMENTARIO : IGNICION
2. ESTADO DE LA MUESTRA
PETROLEO INDUSTRIAL : 1/c 10 galones (Depurado)
RESIDUAL DE PESCADO : 1/c 10 galones (Depurado)
ITEM DE PRUEBAS :5

Il. RESULTADOS PCI INFERIOR INDEPENDENCIA DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS N°1 y N°2

T | . . 2 : MEDIO
C.UQUIDOS | NI N2 N°3 N4 N5 sty
“INDUSTRIAL N'6 | 0311 9299 5334 9315 9.356 9.321
ACETTE R. 7.973 7.981 8.001 7.973 7.986 7.983
PESCADO : ’ . : 986 | T
AJUSTE 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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II1. RESULTADOS CONSTITUCION MASICA DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS N*1 y N*2

C. LIQUIDOS C S H2 02 RESIDUO |
INDUSTRIAL N'6 % | 83.74 3.62 9.50 2.10 1.04
ACRIE RAO] il 5.22 10.93 6.33 2.01
REAL m /PM 1gal/C 1gal/S 1gal/H2 1galj02 | 1gal/PM
MUESTRA TIPICA : : . - R

IV. RESULTADOS INFLAMABILIDAD - DIVISION DE COMBUSTIBLES
PUNTO DE INFLAMABILIDAD: 60°C

. LIQUIDOS N1 N2 N3 Na ,
INFLAMABILIDAD | °C | Min, | *C | Min. | *C | Min. | °C | Min, | °C | Mim
INDUSTRIAL N°6__| 60 | 5.12 | 60 | 5.22 | 60 | 542 | 60 | 5.33 | 60 | 5.45 | 60 | 5.33
ACEITE R. PESCADO | 60 | 4.10 | 60 | 4.14 | 60 | 4.33 | 60 | 4.42 | 60 | 4.26 | 60 | 4.42
[ DIFERENCIADO | - | 1.02 | - 1108 - | 109 - |081] - [1.19] - |091
= PROPORCIONALIDAD
= (RESIDUAL
= o/INDUSTRI | 10790 | 20/80 | 30/70 40760 50/50 | 40760
S
<> AL N'6)
=73 NSO NO NO NO NO NO MODERA
- VIABLE | VIABLE | VIABLE | VIABLE | VIABLE | -DO
=
=2 DE INFLAMABILIDAD: 70°C
f—
= [[| ¢ LQuibos N1 N2 N3 N N's___| OPTIMO
3 INFLAMABILIDAD | °C | Min. | °C | Min. | °C | Min. | °C | Min. | °C_| Min. | °C | Min.
=< [ |INDUSTRIALN'6 | 70 | 4.88 | 70 | 4.92 | 70 | 5.01 | 70 | 5.21 | 70 | 5.28 | 70 | 5.21
CEITE R. PESCADO | 70 | 3.78 |70 | 3.81 | 70 | 4.00 | 70 | 4.79 | 70 | 4.27 | 70 | 4.79
DIFERENCIADO | - | 1.10 | - | 111 | - | 101 - |042] - |1.01] - |042
PROPORCIONALIDAD
(RESIDUAL
PESCADO/INDUSTRI | 10/90 | 20780 | 30/70 40/60 50/50 | 40/60
AL N°6)
NO NO NO NO NO | MODERA
CONDICION VIABLE | VIABLE | VIABLE | VIABLE | VIABLE | -DO
PUNTO DE INFLAMABILIDAD: 75°C
C. LIQUIDOS N°1 N2 N°3 N°4 N5 PTIMO
INFLAMABILIDAD | °C | Min. | °C [ Min. | °C | Min, | °C | Min. | °C | Min. | *C | Min.
INDUSTRIAL N'6 | 75 | 4.76 | 75 | 4.77 | 75 | 4.85 | 75 | 5.01 | 75 15.111 75 | 5.01
ACEITE R. PESCADO | 75 | 3.69 | 75 | 3.72 | 75 | 3.81 | 75 | 4.98 | 75 | 4.16| 75 | 4.98
DIFERENCIADO | - | 1.07 | - | 1.05] - | 1.04 | - 1003] - 1095] - 003
PROPORCIONALIDAD
(RESIDUAL
PESCADO/INDUSTRI | 10790 | 20/80 | 30/70 40/60 50/50 | 40/60
AL N°6)
NO NO NO NO NO | ACEPTA-
CONDICION VIABLE | VIABLE | VIABLE | VIABLE | VIABLE | BLE
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V. RESULTADOS PCI-E.AIRE-RATIO MEZCLA DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS N°1 y N*2

A
INFLAMABILIDAD: 75°C Y PROPORCIONALIDAD (RESIDUAL PESCADO 40%/INDUSTH

COuDy

50

DU

BOR

n

A

ATCRD)

C. LIQUIDO MEZCLA N1 N'2 N3 N4
INDUSTRIAL N°6 +
ACEITE R. PESCADO 11.321 11.345 11.348 11.335
AJUSTE 100% 100% 100% 100% 100% 100%
EXCESO DE AIRE 1.412 1.413 1.415 1.412 1.417 1.414
RATIO |
| (AIRE/COMBUSTIBLE) 21.10 | 21.10 21.12 21,30 21.32 21.20
VI. RESULTADOS CONSTITUCION MASICA MEZCLA COMBUSTIBLES LIQUIDOS N*1 y N°2
5 | Cj LIQUIDO MEZCLA C S H2 02 RESIDUO
5 | INDUSTRIAL N°6 +
ACEITE R, PESCADO 78.81 3.30 12,45 6.04 0.60
%

REAL m/PM 1gal/C 1gal/S 1gal/H2 1gal/O2 | 1gal/PM
MUESTRA TIPICA - - - - S
.CONCLUSION

Para obtener un PCI de mezcla medio de 11.344 Kcal/g, se solicita de una temperatura de

inflamabilidad y tiempo en conjunto de 75°C y 5 minutos respectivamente, con proporciones
(Residual pescado 40%/Industrial N°6 60%), donde el ratio de combustion debe regularse en
21,20 Kgaire /Kgcombustible con exceso de aire141.40%.



A.6. SELECCION DE QUEMADOR
Con PCI actual: PCI = 38999.064 KJ/Kg = 16798 BTU/Ib-m

Con PCI mejora: PCI= 47463.30 KJ/kg = 20407 BTU/lIb-m

La capacidad méxima de soporte calorifico del quemador actual es de 18000
BTU/Ib-m, por lo tanto para la mejora se recomienda un quemador con una
capacidad superior a 20407 BTU/Ib-m. Tal como se muestra en la siguiente ficha

técnica se tendria un quemador de 28000 BTU/Ibm.

baltur

Gl MIST 1000 DSPGM CE 60Hz

Sene: Gl MIST DSPGM

Caracteristicas de Fabricacion

=Funcicnamienio en dos etapas progresivas de potencia.

-Predispuesto para montar &l regulador autornatico RWF 40 en el cuadro de mando (pedir aparte, junto con el kit de modulacion
adecuado).

=Adecuado para funcionar con todo tipo de camaras de combustion.

-Mezcla aire-gas en la cabeza de combustidn y pulverizacidn mecanica con alta presidn del combustible mediante la boguilla.

-Pesibilidad de obtener valores dpti de combustién diante la regulacidn del aire comburente y del deflector.

-Mantenimiento facilitado gracias a la peosibilidad de sacar los grupos de mezcla y de pulverizacion sin desmontar el guemador de
la caldera.

-Regulacidn del causdal minimo y maximo del aire mediante el servomator eléctrico con cierre de la clapeta del aire cuando &l
quemador ne funcicna para evitar dispersiones de caler en la chimenea.

~-Equipado con dispositivo de control de fugas de acuerdo con la normativa europea ENGTE.

-Preparacién para la conmutacién automatica del combustible.

Gl MIST 350 - 420 - 510 DSPGM

-Equipado con 1 brida y 1 junia asslanie para fijar el quemador a la caldera, 2 latiguillos para el combustible, 1 filtro de linea.

Gl MIST 1000 DSPGM

-Incluye 1 junta aislante para la fijacidn a la caldera, 2 tubos flexibles y 2 filtros de linea; la tobera no esta incluida pero se puede
pedir a parte, en funcidn del caudal solicitado.

Caracteristicas Técnico-Funcionales

Ventilador centrifuge para allas prestaciones.

-Toma de aire comburente lateral con dispositivo de regulacion del caudal de aire incorporado.

-Deflector con tobera de acero inoxidable y disco deflector de acero.

-1 motor eléctrico para accionar ka bomba y 1 para accionar el wentilador.

-Presostato de aire que garantiza la presencia del aire comburente.

-Servomotor eléctico con leva mecanica para la regulacién simultanea del aire comburente y del combustible.

-Boemba de engranajes con regulador de presicn.

-Grupo pulverizador con iman para accionar las agujas de idaretorno boquilla.

“Centralita automatica de mando y control del quemador de acuwerdo con la norma eurcpea EM28E.

-Contrel de |la presencia de llama mediante fotocélula LW

-Regleta de conexiones auxiliar para la alimentacian eléctrica y termo atica del g dor, para ionar la segunda etapa de
funcionamiento o conectar & regulador electrénico de potendcia.

-Instalacién eléctrica con grado de proteccidn IP40.

Gl MIST 350 - 420 - 510 DSPGM

-Cuerpo quemador de aleacion ligera de aluminio,

-Brida comredera de union al generador para adaptar la longitud del deflector a los distintos tipos de generadores de calor.
-Rampa de gas integrada por valwulas reguladora, de funcionamiento, de seguridad y piloto, control de estanqueidad de las
valvulas, presdstato de minima y maxima, regulador de presion y filtro de gas.

-Cuadro de mandos con: inemmuplor encendido/apagado, selectior automatico/manual y minima/maximo, conmutador cambio
combustible, luces testigo de funcionamiento, de blogueo y del combustible utilizado.
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Datos tecnicos - GI MIST 1000 DSPGM CE 60Hz:

Potencia Térmica Minima 25000 BTU/Lbm
Patencia Térmica Maxima 28000 BTU/Lbm
Caudal Minime 1500 kgh
Caudal Maxima 2000 kah
Viseosidad ma 1.5 ‘E
Paotencia elécinica motor 26 kWY
Alimentacion Eléctrica Fase 3 N
Alimentacion Eléctrica Frecuencia 60 Hz
Alimentacion Elécirica Tipo Corriente AC

Alimentacion Eléctrica Voltaje 400 W

Peso 880 kg

Peso Embalaje 980 kg

A.7. Tanque de combustible
Flujo masico de consumo maximo: 1111.10 Kg/h = 307 gal/h

Tiempo de recarga maximo: 2 dias (Tiempo actualmente de recarga o
abastecimiento de los tanques por proveedor de combustible petréleo industrial
N°6)

Tiempo de operacion o consumo diario: 22h/dia
Capacidad maxima = 307 gal/h*22h/dia*2dias =13508 gal

Actualmente la empresa cuenta con una disponibilidad de tanques de
abastecimiento de combustible con una capacidad de 15000 gal/h, tal como se
muestra en la figura.
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A.8. Propiedades térmicas de algunas aleaciones

PROPIEDADES TERMICAS DE ALGUNAS ALEACIONES

Densidad Calor |Conduct|Difizividad  Conductividad térmica en (W/m°C)
Propiedades a 20°C o |especit| k | axil’ a la temperatura en °C:
Aleaciones Composicion Kgm' | JksK | Win'K w'seg -100{ 0°C| 100] 200| 300] 4001 600] 800/ 1000
Durzluminio 84-96% Al 3-3% Cu 2787 | 833 164 | 6680 |126]139|182]194
Siluminio 879 Al 133% §i 2639 | 871 164 7100 | 119]137) 144/ 132] 161
Alusil 80% Al 20% 8i 2607 | 84 | 18 1172 | 144|157 168(173| 178
| AlMe-§i 1% AL 1% Ms: 1% Si 2707 | 8022 1 131 173( 189 204
Bronce de aluminj 93% Cu; 3% Al 8666 | 410 83 1330
Bronce 75% Cu; 25% Sn 8666 | 343 26 0,860
Latén rojo 85% Cu; 9% Sm; 6% Zn | 8714 | 383 61 1,804 7
Laton 70% Cu; 30% Zn 8522 | 385 | 1 3410 | 88 128| 144] 147) 147
Plata alemana | 62% Cu; 13% Ni; 22%Zn | 8618 | 394 | 249 | 0733 |192 31)40) 43| 48
Constantan 60% Cu; 40% Ni 8922 | 410 | 227 | 0812 | M 22|26
Fundicion  |4% C 7272 | 430 32 1,702
Acero al carbono | 0,5% C 7833 | 463 i 1474 33032 48| 45| 4235|531 19
1% C 7801 7 43 1172 43| 43| 42{ 40| 36| 33| 29| 28
15%C 7153 | 486 36 0.970 36| 36| 36[ 3533|3128 28
Aceroal cromo | 1% Cr 7863 | 460 61 1,663 61| 33| 32| 47| 42| 36| 33| 33
% Cr 7833 | 460 40 1,110 40| 38| 36{ 36/ 33| 20| 29| 29
20%Cr 7680 | 460 40 L1 2022 22[22) 4] 24]26] 29
Composicion de grado y Quimica (%)
ASTM A53
Grade C= M= P= S< Cu 2 Ni £ Cr= Mo = V=
0.25 0.95 0.05 0.045 0.40 0.40 0.40 0.15 0.08
0.30 1.20 0.05 0.045 0.40 0.40 0.40 0.15 0.08
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A.9. Resistencias térmicas de los fluidos mas comunes en la industria

m=*C
Tipo de flnido Ris ( W )

Apua de mar < 325 K 0,0009
Agua de mar > 325 k 0,0003
Apua de alimentacidn a calderas 0,001
Agua de rio 0,001 - 0,004
Apua condensado en ciclo cerrado 0,001
Apua de torre de refrigeracion tratada 0,001 - 0,002
Gasdleo ligero 0,0020
Gasbdleo pesado 00,0030
Zasolina 00,0010
as de combustidn 0,005
Aceite para temple 0,0007
Gases de escape de un motor 00,0100
Aceite combustible 0,0050
Aceite para transformadores 00,0010
Aceites vegetales 00,0030
Vapor de agua v Vapores de alcohol 0,0001
Aire comprimido 00,0010
Ligquido refrigerante 0,0010

A.10. Constantes fisicas de materiales

| Constantes fisicas de materiales

Relacion de

Poisson »

Médulo de
elasticidad E
Mpsi GPa
Abeto Douglas 1.6 11.0 0.6 4.1
Acero al carbono 300 207.0 11.5 79.3
Acero al niquel 300 2070 11.5 793
Acero inoxidable (18-8) 27.6  190.0 10.6 731
Aleaciones de titanio 165 1140 6.2 42 .4
Aluminio [todas los 10.4 1.7 3.9 26.9
aleaciones)
Bronce fasforado 161 111.0 6.0 41.4
Cobre 172 1190 649 44.7
Cobre al berilio 18.0 1240 7.0 48.3
Hiero fundido [gris) 145 1000 6.0 41.4
Inconel 31.0 2140 11.0 758
latan 154 1060 582 401
Magnesio 6.5 448 2.4 16.5
Moalibdeno 480 3310 170 117.0
Monel metal 260 1790 2.5 655
Plata nigueloda 185 1270 70 48.3
Plomo 5.3 36.5 1.9 13.1
Vidrio 6.7 46.2 2.7 18.6

0.33

0.297
0.291
0.305
0.340
0.333

0.349
0.326
0.285
0211
0.200
0.324
0.350
0.307
0.320
0.322
0.425
0.245

Ibf/pulg® Ibf/f> kN/m?

4.3
76.5
76.0
76.0
43.4
26.6

80.1
87.3
80.6
70.6
83.3
83.8
17.6
100.0
86.6
85.8
111.5

Peso especifico w
0.016 28
0.282 487
0.280 484
0.280 484
0.160 276
0.098 1469
0.295 510
0.322 556
0.297 513
0.260 450
0.307 530
0.309 534
0.065 112
0.368 636
0.319 551
0.316 546
0411 710
0.094 162

254
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A.11. Caracteristicas de disefio de las estructuras tipo |

d = altura

b' = largura da aba

d
* = espessura da alma
1" = espessura da aba
h = altura interna
d' = altura livre da alma
R = raio de concordincia
PERFIL W
- Designacicn
Nerrinal ly r Z del PERFIL
mm % kg/m kgsm | mm mim crm’ cm m/m mim % kg/m
W 150 x 13,0 ! , 3 &2 16,4 222 255 2,60 . W 150 x 13.0
W 150 x 18,0 180 153 939 1228 634 1394 126 247 232 385 269 4,34 T.18 0,69 |W150x18.0
W 150 x 24,0 240 160 102 66 | 103 138 115 315 1.384 1730 | 663 1976 183 359 24 558 273 11,08 4,95 1748 10.206 069 W 150 x 240
W 200 x 15,0 150 | 200 100 | 43 | 52 190 170 | 194 1.305 1305 | 8,20 1479 &7 17.4 212 27.3 2,55 2,05 49,62 39.44 B.222 077 |[W200x 150
W 200 x 19,3 183 | 203 | 102 | 58 | 65 190 | 170 | 251 1.688 166,1 | 8,19 1906 16 27 2,14 359 259 4,02 7.85 2831 11.088 078 |(W200x19.3
W 200 x 22 5 225 206 102 | 62 | 80 | 190 | 170 | 290 2.029 1970 | 837 2255 142 279 222 439 263 6,18 6,38 2742 13.868 078 |[W200x225
W 200 x 26,6 266 | 207 | 133 | 58 | 84 190 170 | 342 261 2523 | 873 2823 330 49.6 3,10 TE.3 3,54 7,65 T.92 29 34 32.477 0,92 |W 200 x 266
W 200 x 31,3 313 210 134 | 64 [ 10,2 190 | 170 | 403 3.168 3017 | 886 3386 410 61,2 319 94.0 3,60 12,59 6,57 26,50 40.822 083 [(W200x31.3
W 250 x 17.9 179 251 101 | 48 | 53 240 220 231 229 1826 | 996| 2110 a1 181 199 288 248 2,54 9,53 4592 13.735 088 |W250x17.9
W 250 x 22 3 223 | 254 | 102 | 58 69 240 | 220 | 289 2939 2314 10,08 2677 123 241 2,06 38,4 254 477 T.39 3787 18.6289 088 |(W250x223
W 250 x 25,3 253 | 257 | 102 | 61 | 84 240 220 326 3473 270,2 10,31 3111 145 29.3 214 46.4 258 7,06 6.07 36.10 22 955 0,89 |W250x253
W 250 x 28.4 284 260 102 | 64 | 10,0 240 220 | 366 4.046 311.2 1051 3573 178 34.8 2,20 54,9 262 10,34 510 34.38 27.636 0,80 |[W250x 284
W 250 x 32,7 327 258 146 | 61 91 240 | 220 | 421 4937 3827 10,83 4285 473 64,8 3,35 a9.7 3,88 10,44 8,02 36.03 73.104 107 |W250x327
W 250 x 38,5 38,5 | 262 | 147 | 66 112 240 | 220 | 4886 6.057 4624 (1105 5178 594 80,8 346 1241 3,83 17,63 6,56 3327 G3.242 1,08 |[W250x 385
W 250 x 44 8 448 266 148 76 130 240 220 576 7.158 538,.2 11,15 6063 704 8951 3,50 146 .4 3,96 27,14 5,69 28 95 112.398 1,08 |W 250 x 44.8
W310x 21,0 210 | 303 | 101 | 51 | 57 | 292 | 272 | 272 3778 2492 11,77 2019 a8 19.5 1,90 314 242 327 8,86 5325 21.628 098 |W310x21,0
W30 x 238 238 305 101 | 56 | 6,7 | 292 | 272 | 307 4346 2850 |11,88) 3332 116 229 1,94 36,9 245 4,65 T.54 48.50 25.554 0898 [W310x 238
W30 x28.3 283 309 102 | 60 | 89 | 281 271 | 365 5500 3560 (12,28 4120 158 310 2,08 49.4 255 8,14 573 4520 35441 1,00 |W310x283
W 310 x 32,7 327 | 313|102 | 66 | 108 | 291 | 271 421 6.570 4198 1248 4853 192 376 213 59.8 258 12,91 4.72 41,12 43.612 1,00 |[W310x 327
W 310 x 38,7 387 310 165 | 58 | 97 281 271 | 497 B.581 553.6 13,14| B15.4 727 881 382 1349 438 13,20 8,51 46,66 163.728 1256 |(W310x 38,7
W E10 x 445 445 | 313 | 166 | 66 112 281 | 271 | 572 5.997 6388 (13,22 T128 855 1030 387 158,0 4,41 18,90 741 41,00 184.433 126 |(W31Dx44.5
W 310 x 52,0 520 37 | 167 | 76 132 281 | 271 | 670 | 11809 7514 1333 B425 1.026 1228 s 188.8 445 318 6.33 3561 236.422 127 |W310x520
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W360x329 | 329 | 349127 | 58 | 85 332 | 308 | 421 | B.358 | 4790 (1408 5476 | 291 | 458 | 263 720 | 320 | 915 | 747 | 5310 | 841 | 117 |W3B0x328
W 360 x 39,0 39,0 | 353|128 | 65 | 10,7 332 [ 308 | 50,2 | 10.331 | 5853 [1435 6677 | 375 | 586 | 273 918 | 327 | 1583 | 598 | 47,32 | 109551 | 1,18 |W360x39,0
W3B0x440 | 440 352 171 | 69 98 332 | 308 | 577 | 12258 | BOG5 1458 7843 | 818 | 957 | 377 | 1480 @ 443 | 1670 872 | 4470 | 239001 135 W360x440
W 360 x 51,0 510 | 355 | 171 | 72 | 116 332 | 308 | 648 | 14222 | 8012 1481 8995 | 968 | 1133 | 387 | 1747 | 449 | 2485 | 737 | 4275 | 284994 136 |W3B0x510
W30x578 | 578 358 172 | 78 131 332 308 | 725 | 16143 9018 1492 10148 1113 | 1204 302 | 1998 | 453 | 3445 656 | 3806 | 330394 137 W3B0x578
W 360 x 64,0 64,0 | 347 | 203 | 77 | 135 320 | 288 | 817 | 17.890 | 1.031.1 |14,80 1.1465 1885 | 1857 | 480 @ 2845 | 544 | 4457 | 752 | 3740 | 523362 | 146 |W360x64.0
W360x720 | 720 350 204 | 86 151 320 | 288 913 20169  1.1525 14,86 12859 2.140 | 2098 | 484 3218 547 6118 675 | 3347 | 599.082 147 W3B0x720
W 360 x 79,0 79,0 | 354 | 205 | 94 | 168 320 | 288 | 1012 | 22713 | 1.2832 |1498 14370 2416 | 2357 | 489 3619 | 551 | B241 | 610 | 3068 | 685701 148 |W36B0x79,0
W 410 x 38 8 | 388 399140 | 64 &8 381 357 | 503 12777 6405 1594 7368 | 404 577 283 908 | 349 | 1169 785 | 5584 | 153190 132 W410x 388
W410 x 46,1 481 403 | 140 70 | 112 381 | 357 59,2 15.690 7787 16,27 8911 514 T34 285 115,2 355 20,06 6.25 50,94 196.571 1,33 W4a410x 461
W410x530 | 530 403 177 75 108 381 367 | 684 18734 6207 1655 1.0522 1008 1140 384 | 1769 456 2338 812 | 4763  367.194 148 W410x530
W 410 x 60,0 60,0 | 407 | 178 | 77 | 128 381|357 | 762 | 21.707 | 1.086,7 |16.88 1.201,6 1205 | 1354 | 398 2002 | 465 | 3378 | 695 | 4642 | 467404 149 W410x60,0
W410x670 | 67,0 410|179 | 88 144 381 | 357 863 24678 12038 1691 13627 1379 | 1541 400 @ 2390 @ 467 4811 622 | 4050 538546 150 W410x67.0
W 410 x 75,0 750 | 413|180 | 97 | 16,0 381 | 357 | 958 | 27616 | 1.337,3 16,98 15186 1558 | 1732 | 403 2691 | 470 | 6521 | 563 | 36,80 | 612784 151 W410x750
W410xB50 | 850 417 181 [ 109 182 381 | 357 1086 31658 15184 17.07 17317 1804 | 1993 | 408 3104 474 0448 457 | 3272 715185 152 W410x850
W 460 x 52,0 520 | 450 | 152 | 76 | 108 428 | 404 | BAG | 21370 | 5408 17,91 10958 | 634 | B35 | 309 1317 | 379 | 2179 | 704 | 5321 | 304837 | 147 |W4B0x520
W4B0x60.0 | 600 455 153 B0 133 428 404 | 762 25652 11276 1835 12621 796 | 1041 323 | 1834 389 3460 575 5055 387230 148 W460x600
W 460 x 68,0 BB.0 | 459 | 154 | 9.1 | 154 | 428 | 404 | B76 | 20.861 | 13007 |18.46 14964 941 | 1222 | 328 1924 | 393 | 5229 | 500 | 4442 | 461163 150 |W460x68.0
W4B0x740 | 740 457 | 190 | 90 145 428 | 404 949 33415 14624 1877 16574 1661 1748 418 | 2713 | 493 | 5207 655 | 4489 811417 164 W4B0x740
W 460 x 820 82,0 | 460 | 181 | 09 | 160 428 | 404 | 1047 | 37157 | 16155 |18.84 18364 1862 | 1950 | 422 3033 | 496 | 7062 | 597 | 4081 | 915745 164 |W4B0x 820
W4B0xB9.0 | 89,0 463 | 192 | 105 17.7 428 | 404 1141 41.105 17756 1898 20194 2083 2180 428 3390 501 9249 542 | 3844 1.035073 165 W460x88.0
W 460 x 870 97,0 | 466 | 193 | 114 | 19,0 | 428 | 404 | 1234 | 44658 | 19167 19,03 21874 2283 | 2366 | 430 3688 | 503 | 11505 | 508 | 3544 | 1.137.180 1,66 |W460x97.0
W460x 1060 | 1060 469 194 | 126 206 428 | 404 1351 48.978 20886 19,04 230465 | 2515 | 2593 432 4057 505 14819 471 | 32,05 1260063 167 W460x 1060
W 530 x 66,0 66,0 | 525 | 166 | 89 | 11,4 | 502 | 478 | B3G | 34.971 | 1.332,2 |2046 15680 | 857 | 1039 | 320 1660 | 402 | 3152 | 7,24 | 53,73 | 562854 | 167 |W530x66,0
WS30x720 | 720 524|207 | 90 109 502 | 478 916  39.969 15255 2089 17559 1615 | 1560 @ 420 @ 2446 516 | 3341 950 | 5313 1060548 184 WS30x720
W 530 x 74,0 740 | 529 | 166 | 97 | 136 502 | 478 | 951 | 40969 | 15489 2076 18048 1041 | 1255 | 331 2001 | 410 | 4739 | 610 | 49526 | BBASSE | 168 |W530x 740
WS30x820 | 820 528 208 95 133 501 | 477 1045 47.569 18018 2134 20685 2028 1941 441 3027 531 5123 786 | 5025 1.340.255 185 W530x82.0
W 530 x 85,0 850 | 535 | 166 | 10,3 | 165 | 502 | 478 | 107.7 | 48.453 | 1.811.3 |21,21 20008 1263 | 1522 | 342 2416 | 417 | 72903 | 503 | 4641 | 845463 169 |W530x 850
W530x820 | 920 533 208 102 155 502 478 | 1176 55157 20687 2165 23598 2379 2276 450 3547 536 7550 670 4684 1588565 185 W530x920
W 530 x 101,0 101,0 | 537 | 210 | 109 | 174 502 | 470 | 1300 | 62198 | 2.316,5 21,87 26404 | 2693 | 2565 | 455 | 4006 | 540 | 10604 603 | 4314 1812734 186 |WS530x 1010
W530% 1090 | 1090 539 211 | 116 188 501 469 1397 67226 24945 2194 28470 2052 2798 460 4374 544 13138 561 | 4047 1991291 187 |(W530x 1090
WE10x 101,0 101,0 | 603 | 228 | 105 | 148 573 | 541 | 1303 | 77.003 | 25540 2431 29227 | 2951 | 2688 | 476 | 4050 | 576 | B1GB | 765 | 5154 |2564066 207 |WE10% 1010
WE10x 1130 | 1130 608 | 228 112 173 5§73 541 1453 8B.196 28012 2464 33129 3426 3005 486 4607 582 11650 650 4834 2081078 208 WEIDx 1130
WE10 x 1250 1260 | 612 | 228 | 11,9 | 196 573 | 541 | 1601 99184 | 3.241,3 2480 36073 | 3933 | 3435 | 496 | 5363 | 589 | 15050 584 | 4545 3441766 200 |WE10x1250
WE10x1400 | 1400 | 617 230 | 13,1 222 573 | 541 1793 | 112619 36505 2506 41731 4515 3026 502 6140 594 22501 518 | 4127 3981687 210 W6E10x 1400
W E10 x 155,0 1560 | 611|324 (12,7 | 190 573 | 541 | 1981 128583 4.241,7 2558 4.749,1 | 10.783 | 6656 | 7,38 | 10226 | B,53 | 20077 | 853 | 4260 9436714 247 |[WE10x 1550
WE10% 1740 | 1740 616 325 | 140 216 573 | 541 | 2228  147.754| 47972 2575 53833 | 12374 | 7616 | 745 11711 858 | 28688 7,52 | 3863 10915665 248 WE10x 1740

64



A.12. Propiedades mecanicas de pernos de acero

MARCAS DE CLASES RESISTENCIA PERNOS DE ACERO (EN

S L
150 898 ACERODEBAIOO |  DESDE M6
PARTE1 | MEDIANOCARBONO | mastaM3s | S400 gl o % S
M6 HASTAM16 |  71.000 114,000 8 80 2 |cn
e ACERODEMEDO
s Y REVENIDO ek BT 114,000 60 50 o | cw
ACEROALEADO
e TEMPLADO | “uima 143.000 83 100 2 |
¥ REVENIDO
ACEROALEADO
s TEMPLADO e | 13m0 | 471000 o 120 o | cu
¥ REVENIDO
(QLASE CE RESISTENCIA 129
PSI___: LIBRASIPULGADAS CUADRADA
KGimm? : KILOS POR MILIMETRO CUADRADO
- — | —— - 6"
S S—
L L s

Diameter| M6 | M8 | M10 [ M12 [M16
b 18| 22| 26/ 30| 38

d, max. 14| 18| 22.3| 26.6| 35

kK max. 6.6| 8.1 9.2 11.5( 14
S max. 10| 13 15 16| 21




A.13. Esfuerzo de terrenos y concreto o hormigén de 22000 N/m3

Esfuerza admisible KPa

Maturaleza
Roca dura solida 2400
Pizarra o roca mediana 960
Rocablanda 480
Arcilla dura o grava compacta 380
Arcilla blanda o arena suelda 100
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A.14. Catalogo Spirax Sarco — Tanque de revaporizado.

UEAS

Uty
A

Cert. No. LRQ D353002
130 9001

TI-P404-03

spir% arco 40403

Tanque de revaporizado

Tipo FV

+ Disefiado y construido segun PD5500

+ Cumple con la Nomativa Europea de Equipos a Presion 97/23/EC

» Velocidad baja para producir vapor seco
« Suministrado con dosier de inspeccion
+ Drenaje libre

Descripcion

El tanque de revaporizade Spirax Sarco Tipo FV esta disefiado y
construide segun PD 5500 'Recipientes a presion no fundidos’. De
disefic de drenaje libre esencial en purga de calderas. Se entraga
dosier de inspeccion con cada equipo.

Aplicaciones

Estos tanques son particularmente adecuados para los sistemnas
de recuperacion de calor de las purgas de caldera donde la
eficiente separacion del revaporizado de la purga es esencial para
prevenir la contaminacion del tangue de alimentacion de caldera v
o las superficies de transferencia de calor. Igualments adecuados
para recuperar revaporizado de los condensados.

Tamaiios Y conexiones

Fva, 8 12, 15y 18

Fv8 Roscadas BSP (BS21 conica)

FVB - 18 Bridas B54504 PN18/roscadas BSP (BS21 cdnica)
Bridas no estandar B31560 Clase 150 & 300, o roscadas NFT.

Condiciones limite

Condiciones maximas de diserc 14 bar r 3 188°C (temperatura de
saturacion del vapor).

Prueba hidraulica de acuerdo con PD 5500.

Materiales
Plancha Apem & carbono BS 1501 181 4304 o equivalente
de acero acabade con pintura plateada resistents al calor

Dimensiones/peso (aproximados) en mm y kg

FVE FVE  FVi2__ FVI5__ FVIS
A 168 220 05 281 457
B 104 215 250 280 330
c 350 350 280 485 505
D 8O0 600 B30 735 755
E 1200 1275 1340 1470 1510
F 230 291 g2 488 544
G 2" DNBD_ DNIOD_ DNI50 _ DNISO
H 2 z Z*  DNBD  DN8D
4 2*  DNBD__ DNIOD_ DNI50  DN1SO
K %" W %" W' %"
L W " 1% 115" =
M > z z > >
Peso 77 120 191 282 378

Como pasar pedido
Ejemplo: 1 - Tanque revaporizado Spirax Sarco FVE roscado
BSP segin PD 5500, completo con dosier.

Salida del
revaponzado

Crejas

Caonaxidn

~ para

T mianametro
@—— Tapa inspeccion

Conexion para
vahula de
seguridad

Enftrada '

Soportes de

>

instalacion
—— Tapa inspeccion
FV150 18 =)
WP sziisa condensado
. residual
Instalacion

El tangue debe montarse con la salida del revaporzade en la pare
superior ¥ conectado comno se ha dicho antericrmente. Cada
tanque incorpora un onificio rescado a " para colocar manometro.
Es recomendable instalar un purgador de flotador para drenaje. Se
entrega con onficio para valvula de segunidad aungue no tiene que
ser del mismo tamafio que el orificio. El cdleulo debe hacerse de
acuerdo con el Reglamenios locales y nacionales.

®
Orejas
é[ FVE
Sin orejas
o @ FVa12
c 1 Oreja
FV15/18
L ?E 2 Orejas
e

— A —

F

En beneficio del desarmolio y mejora del producio, nos resevamos & derecho de cambiar [3 especificacion.

@ Copyright 2003
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Dimensionado

Usar el grafico para la seleccion del tamafio de tanque adecuado.

Es necesario conocer la presion en los purgadores o de |a caldera en el caso de recuperacion de calor, la presion del revaporizado (deseada
0 existente) y el caudal de condensado o purga.

Ejemplo 1: (Linea continua)

Una sala de calderas trabajando a 12 barr tiene un caudal de purga de TDS de 2500 kg/h (3 calderas a 833 kg/h cada una). El revaporizado
de la purga se afiadira a un sistema de baja presion de 1 barr.

1. Desde la presion de caldera trazar una horizontal hasta |a presién del revaporizado - A
2. Bajar verticalmente hasta el caudal de purga en kg/h - B

3. Sequir la curva hacia la derecha hasta cortar la linea de presion del revaporizado - C
4. Subir hasta el tamafio del tanque. En este caso el FV8

Ejemplo 2: (Lineas de puntos)

Una planta trabaja con vapor a 11 bar y condensa 4000 kg/h de vapor. ;,Cuanto revaporizado puede recuperarse a 0,5 bar r?.
1. Desde la presion en los purgadores trazar una horizontal hasta la presién del revaporizado - A1

2. Bajar verticalmente hasta el caudal de condensado en kg/h -

3. Sequir la curva hacia la derecha hasta cortar Ia linea de presion del revaporizado - C1

4 Subir hasta el tamafio del tanque. En este caso el FV12.

Presion del revaperizado bar

T 765432 1

i® T
i T s
od T o
6 iavivIan
g uvannng
B, I
a3 (Y LT
i / /r”” S
Cig o y
§§g’m yiri A1— == == mm Ejemplo 2
sec LAV AT I
Lan P A f/ )}}/’ /4 Tamaho del Tanque
A
A LAV,
AT DN \E\ %
4 // L
uz#aamnmrsmzm I
| Lo &
RERN | ViR
2w ] V4
B s - (= /] {“3' g
2 ZTAl virdsiar s
3 r/ I= l/[I ll /,~4 .
° 1000 /I ,I"‘_ i 1l r’l f’ / 7 _5 S
§ A A V AV
é 2000 /)‘( /f//:;:‘ e ;’/ ’cfl’/ / .
é 2000 )/f/ I'é/B-"ﬂrp;:-- - - //A//’/
o A A AR, /01///f il
Qe | Fi 17/ Bi-< LA
3 WY | 71 2 2L LA LN
8 1117 = L7 77 4
,I 2 .ﬂ,‘ -l / i IIJ FFrsd
1u‘mn r i Ifl' T Fi 'l Fard FA" S §
- ,/ / ;i, :’ff 1/ f,/AV
20,000 f/J"_{"f/{i/ L4 /r{//// //;//
30,000 /1 117 //// /A/




UEAS

i
ayvaisan

[l

Cert. No. LRQ 0863008

IS0 o001

spir
P a)f';art:o

Purga de fondo de caldera

ABV20

TI-P405-15

AB lssue 7

® Purga temporizada para evitar péerdidas de calor
® Para presiones de caldera hasta 17,25 bar

® Retorno por resorte para seguridad

* Actuador neumatico de respuesta rapida

Descripcion

El Spirax Sarco ABV 20 es una valvula de esfera con actuador
neumatico de retomeo por resorte para purga de fondo de caldera.

Usado conjuntamente con el temporizador Spirax Sarco,

proporciona un control de la purga de fondo asegurando que [
ciclos se producen can el minime de pérdidas de calor por duplicidad
u omisidn.

El actuador neumatice (que puede ser actuado con gas no
cormosiva), abre |a valvula y mediante resorte retoma a la posicion
de cierre para asegurar &l funcionamiento s=guro.

Una caja de conexiones esta meniada en el actuador y puede
usarse para dar sefial de posicion abiera o cerada de la vahala.
Nota: El temporizador BT 1000 usa solamente un |n1:errup1:or para
indicar la posicion de “vahula totalments cemada’ o valvula no
totalments cemads’, y no indica la posicion de gue vakvula esté
totalmente abierta.

Se requiere electrovalvula que puede mentarse directaments en &l
actuador segun MAMUR (VDUWDE 3345).

Pusde instalarse la electrovilvula Spirax Sarco MY,

Alternativamente, el aire de actuacion puede conectarse
directamente al puerto "A’ (W' B3P), del actuador cuando es
mecesano instalar la electrovalvula lejos del actuador.

Debe usarse una electrovalvula de %" BSP de 3 vias.

En ABV 20 debe instalarse con &l flujy en sentido de la flecha en el
CuBrpo.

Condiciones limite
Presién maxima de trabajo
Temperatura maxima de trabajo

1725 barr
208°C

60 bar r
T8 barr

BO*C

(PH40)
(Clase 300)

Prueba hidraulica vahula

Temperatura ambisnte maxima
(Electrovahula MV: 50°C)

BWA2255, 2305 6 bar r
BWA2205 10 bar r
10A 250 Vea
IP85

Presién minima aire actuacion

Rango interruptor LB 1
Proteccion

Datos técnicos

Caja
conexiones

Cusrpo actuador

Fuerto 'A"

Tapa
extremao
actuador

Cuerpo valvula

Materiales

Vilvula

Cuerpo

Acero al carbono  ASTM AZ16 WCB

Tamarios disponibles DMNZ5, DN3Z", DN40, DNSD, DNE5

Asientos y sellos eje

PTFE reforzado con carbono

Bridas conexion BS 4504 PHN40 o BS 15680 Clase 300" Esfera Acero inoxidable austenitico  AISI 318

Tiempo actuacion (Camrera)l a 3 segundos Eje Acero inoxidable martensitico AIS| 420
- ” Aire comprimida limpio Acero inoxidable austenitico  AISI 316

Medio actuacion Gac no comosive

DN25 BVA220S actuador 2 |/ carrera Actuador

D32, DMN40 y DMNS0 BVA22SS actuador 3.3 |/ carrera C istd ta Aleacian de alumini

DNES BVAZ30S actuador 4.8 I/ carera P:E,r'm’ PIsTon y tapas A:a':'c’: Em:m'""’

"DN32  solo disponible con bridas PM40 no-n em carhone

Cansuma de aire (dm?fcarera = litros/camera § 0" ring Nitrile
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Dimensiones | peso (aproximatos) en mm y kg

Tamafic Tipo de Tipo de
Y brida - A B C o E F G orificio Pesn
onzs Pl EVAZZ0S 137 270 111 37T 165 115 102 206 oE
Clase 300 BWAZ20S 137 270 111 381 165 124 102 20,6 55
DNIZ  PN4D BVAZZSS 146 297 121 40 176 140 105 2310 12,5
Dnap P4 EVAZ255 146 297 121 419 130 150 118 31,0 150
Clase 300 BVAZZSS 146 297 121 432 131 155 115 31,0 15,0
ousy P4l EVAZ255 146 297 121 435 216 165 126 3810 17.0
Clase 300 BVAZZSS 146 297 121 435 216 165 126 380 17.0
Dues M4 EVAZ3IS 155 332 135 476 241 185 135 50,8 26,0
Ciase 300 BWAZIIS 185 332 135 479 241 191 135 50,8 26,0
B
|: ;ﬁ]
- —
C =
I o ]
=} jj = )
J
_ | y, \§<
D O D A o )
/ |
/ - —
Pusna &
conexkan are
W BSP (G)
[ 1 7 Recambios disponibles
S dispane g2 un kit eto de aslentos y juntas de sellado oel
vasiago que Indﬁselm, Jurias y una
e atancion: sl orificle de venteo e |a eafera deba estar @l lade
| ¢l de aimiba oe I3 vabvula.
S gispone de un kIt d2 ' fngs del 3ciuadon gue ademas contiens
- © arandelas del pifton y un circlp. Indicar Bpo o vahula y actuador
£ F en &l pedido. Mo hay recamislos para |3 caja de conexlones.
T (=] -
e . Como pasar pedido
— E 0: 1 Valvula de de fando Spirax Sarco ASV 20 de
] DAL o brviat Fda S S travana M 17 3 3480
E
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Cert. Mo. LRQ 0883008

Temporizador

BT 1000

sl:'ira)(sarco

TI-P405-17

AB |ssue 4

+ Para control temporizado de purga de calderas

+ Intervalos de purga y duracion ajustables

« ‘erificacion periodica del comecto funcionamiento de la valvula de purga

Tiempo entre purgas de varias calderas programable

* Sin baterias — ajustes de purga y duracion almacenados en memoria no volatil

Descripcion
El Spiax Sarco BT 1000 g5 un temporizador de doble voitaje,
disenado para el control ciclico de intervalos de purga de
calderas de vapor y su duracion.
Para instalaciones con vanas calderas, pugden conectarse hasta
nueve EeMmporizadores, para prevenic gue mas de una caldera este
purgando al mismo tiempo, previniendo que la purga de varias
ras se produzca en sucesion rapida. Esta caracteristica evita
la posibilidad de sobrecarga en el tangue de purga o que el agua de
enfriamienio sea descargada a alta temperatura. H tem dor
puede conectarse a un ntermuptor en el actuador de la valvula para
visualizar el funcionamiento de la wvaklwula y conecte un rele de
alarma si la valula de purga falla cemands durante un cierto

ricdo.
E?BT 1000 puede ser utiizado para abrir una valvula con pequedio
orficic, &j. una valwula solenoide como base de un co de TDS
para sifuaciones donde un sistema de conductividad no es necesario
o posible.
El temporizador tiene en e frontal cuatro LED y dos pulsadores
Rlan seleccionar las funciones y ajustar los parametros. En

ncicnamiento nomal |a pantalla muestra no ente &l tiempo
de la siguiente purga programada en horas y minutos con el punto
decimal pa eando en intérvalos de dos segundos.
Puede montarse un interruptor llave extemo en el panel de la
caldera y conectado al laze de la valvula de purga para la apertura
y ceme manual. El BT 1000 puede tamben ser usade con un
temporizador acumulativo que funciona imicamente cuando funciona
el quemador de la caldera y asi ser usado con calderas de
funcicnamiento intermitente. caso de calderas en stanby.
Este producto cumple con la Directiva de Compatibilidad
Electromagnetica 88 [238/EEC al curmplir:
- Emisiones EM 81328 1287 A1 y A2 equipos Clase B Tabla 4.
:I'IHHM mdustrial BN 81328: 1897 A1 y A2 equipos Clase A

abla 1.

Datos tecnicos
El voitaje de alimentacion se selecciona a instalar

Voltaje de alimentacién posicion 230V 185 - 264V

posicion 115 V B9 - 132V

-

@

BT1000

55.88

=i

*PIr3% arco

@

N .
Tomillo
sujecion
Pantalla

Pulsadores

-y
Tomille

W, sujecion

Frecuencia 50 - 80 Hz
Fusible cartucho de 20 mm . 100 m& (T) .
Consumo maximo BVA Materiales
Tiempo entre purgas 0 - 20 horas Placa base y Clip de montaje NORYL SE1 GFN 2
Precision {tipica) 5 segundosidia Tapa y Placa intermedia R - ABS 80.00
Purga principal 0 - 89 seconds . L.
. Purgas de pequero @ 0 - 000 horss  CONiciones limite
Tiempo de cada purga - =
Tiempo de pausa 0 - 9.8 horas Proteccion IP40
gmﬂmmﬂ purgas para Temperatura ambiente maxima 55°C
Temperatura ambiente minima [
Atencidn: Los relés deben protegerse con fusibles extemos de 3 A Longitud maxima cable (controlador a sonda) 100 m
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Dimensiones/peso (aproximados) en mm y g

Peso 500

r—sz—L_ 106
/—|5'—\ |

i

< 20

Caracteristicas

Temporizador programable con pantalla digital, alarma de mal
funcionamiento de la valvula y capacidad de conexién con otros
temporizadores.

Como pasar pedido
Ejemplo: 1 - Temporizador Spirax Sarco BT 1000

Informacion de seguridad, instalacion y
mantenimiento

Este documento no contiene suficiente informacion para la instalacion
de este equipo. Ver las Instrucciones de Instalacion y Mantenimiento
que acompaiian al equipo que proporcionan toda la informacidn
relacionada con el cableado, puesta en marcha e instrucciones de
funcionamiento.

ATEMNCION: Prestar atencion a la informacion sobre Seguridad
indicada en el folleto IM-GCM-10, asi como a las normas locales
sobre purga de calderas.

Atencion especial a los peligros de trabajar en calderas paradas
cuando otras calderas estan funcionando.

Atencidn:

Aislar la corriente eléctrica antes de desconectar el controlador ya
que guedaran al descubierto cables con tension en la base del
controlador.

Nota de instalacion:

El controlador debe instalarse en un armario o panel de control
protegido del ambiente. El controlador puede montarse en Rail DIN
mediante los clips que se suministran o roscarse directamente a
una placa.
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Valvulas de interrupcién con fuelle
BSA y BSAT

Descripcion
Una gama de valvulas de interrupcitn con fuelle con bridas PM16, PN25 y PMN40 para usar en sistemas de vapor, gas, liquidos, condensado y agua.
Nota: Para ciertas aplicaciones se dispone de obturadores con cono de regulacidn, asiento blando (hasta DM 100) y discos de equilibric (DM125 y superior).

Opciones disponibles:

Cierre de valvula Fuelle
Obturador Obturador Obturador Obturador Obturador Simple| Doble
Material y tipo plano cono disco asiento blando| asiento blando | pliegue | pliegue
estandar regulacion equilibrado R-PTFE R-PTFE
BSA1 . .
; BSAIT . .
]Ic-llerrlo BSA1 RPTFE . .
undido BSAIT RPTFE . B
BSA1B/D . .
gsA2 PN16 . .
PN25 ot .
BSAIT PH1& * »
Fund. PN25 . -
Nodular BsAz RPTFE PN B .
BSAIT RFTFE PMN16 * *
PM25 . .
BSAZE/D . .
BSA3 +f .
BSA3T . .
Acere geas rrire . .
BSA3T RPTFE . *
BSA3B/D . .

1 Solo DM125 y superior.
Normas Est= producto cumple con la Directiva Europea de Equipos a Presién 87/23EC y kos productos llevan la marcadf cuando ko precisan.

Centificados Las BSA1 y BSA1T estan disponibles con certificado EM 10204 2.2
Las BSAZ, BSAIT, BSAZ y BSAZT estin disponibles con cerificado EN 10204 3.1.B.
Nota: Los certificados y requerimientos de inspeccion se han de solicitar con el pedido.

Tamaiios y conexiones

BSA1 y BSAIT

D15, 20, 25, 32, 40, 50, 65, 30, 100, 125, 150y 200

Bridas EM 1082 / ISO 7005 PN16 y JIS B 2210/ KS B 1511 10K
Distancia entre caras - EN 558

BSAZ y BSAIT

DM1E, 20, 25, 32, 40, 50, &5, 80, 100, 125, 150, 200 y 250* (*solo PN25)
Bridas EM 1082 / ISO 7005 PMN18 y PMN25

Distancia entre caras - EN 558

BSA3 y BSA3T (DIN)
DM1E, 20, 25, 32, 40, 50, &5, 80, 100. 125, 150 y 200
Bridas EN 1082 / 130 7005 PN40 (DM15 - DN150)
Bridas EN 1082 / IS0 7005 PM25 (DN200)

Distancia entre caras - EN 558

BSAJ y BSAIT (ANSI)

Tamarios %", 3", 1%, 114", 2" 3", 4", 6™ y 8™ (*solo ANSI 300)

Bridas ANSI B 16.5/ BS 1560 Clase 150 y 300y JIS B 2210 / KS B 1511 20K
Distancia entre caras - AMSI B 16.10

BSA
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Perdida del asiento
Perdida entre disco y asienio segin DIN 3230 tasa de perdida BO1 y IS0 5208 Rate A. Perdida entre disco y asienio para BSA3 (ANSI)
segun AP| 508.

Valores Ky, para las BSA1, BSA2 y BSA3

Tamaio DN15 DNZO0 DM25 DM32 DN4D DN50 DME5S DNE0) DN100 DMN125 DN150 DM200 DM250

(%7 (47) 17 (1%") (157 (2) 2" @3 (#") (57 167) (&) (107)
Kv 4 T 12 18 30 47 T 120 193 288 410 725 1145
Fara conversion: Gy [UK) = Ky x 0,87 Cy (US) =Ky x 1,17

Nota: Para valores Ky y valores de curva caracteristica e la BSA1T, BSA2T y BSAIT ver TI-P137-14.

Materiales
No. Parie BSA1 BSA2 BSA3 BSA3
y BSAIT y BSA2ZT y BSAIT (DIN) y BSAIT (ANSI)
1 Cuerpo Hiemo fundido Fundicion nodular Acero Acero
CIM 1821 GG 25 DM 1683 GGG 40.3 1.0818 (G3C 25M) ASTM A 216 WCB
Acero (DN15 - DNED) | Acero forjado (DM15 - DME0)
2 Cabezal Fundicién nodular DM 17243 C 228 ASTM A 105
DIM 1593 GGG 40.3 Acero (DMN100 - DM200)| Acero forjade (DM100 - DN200)
1.0818 (GSC 25M) ASTM A& 216 WCB
3  Asiento Acero Incxidable AISI| 420
Metal Acero Incxddable DIM 17440 X30 Cri13
4  Disco Asiento Disco Acemn Inoddable DIN 17440 X30 Cri3
Blando Inserto R-PTFE 25% carga de carbono

5  Fuelle Anem Incxdidable DIM 17440 X8 Cr Mi Ti 1810
& VWastago Agem Incxdable AIS| 420
T Volante Acero BS 1440 CR4
& Empaquetadura Grafito

Esparragos - Acero DIN 17420 24 CrMo 5 Acero ASTM A 183 BT
9  Tuercas - Acero DIN 17420 Ck 35 Acero ASTM A 1822 H

Tomilles Acero DIM 831 Gr. 568 - - -
10 Junta cuerpo ! cabezal Espirometalica con grafito

Tornille DHW15 - DNBD Acero MB x14mm BS 3692 Gr. 8.8
11  blogueo DNA10D - DN150 Acero M8 x20mm BS 3602 Gr. 8.8

(BSAT)  DMZ00 - DNZ50 Acero M12 x 20 mm  BS 3602 Gr. 8.8

Limitador de camrera para versiones de control
La tuerca del wolante en la BSAIT, BSA2ZT
y BSAIT tiens wn orificio roscado para
montar un [imitsdor de carrera. T
Se requeriran los siguisntes tomillos y

tuercas estandar.

Tamano Tuerca hexagonal
DM15 - DN80 ME x 50 mm
DM100 - DN150 M12 = 75 mm
DM200 - DN250  M12 x 100 mm BSA

& Conjunto prensaestopas con bridas
Opcional (solo BSA3 ANSI %" - 4™)

DM1s0

" Conjunto disco equilibrade Opcional
25 bar AP DMN125

Usar por 17 bar AP DN150 8"

encima de 10 bar AP DN200 8"
6 bar AP DN250 (solo BSAZ)

Opcitn de disco de asiento blando
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Casquete de venteo VH

Aireador tipo y
VH 3 — VH 12 mostrado

Descripcion

Los aireadores Spirax sarco tipo WH estan disefiados para montaje
vertical en el extremo de tuberias de venteo de vapor. El aireador
descarga el vapor himedo a baja velocidad y de forma segura a la
atmosfera, protegiendo al personal y a los edificios de dafios. El
aireador incorpora un deflector interno para separar el agua del vapor
y descargaria a través de la conexion de drenaje.

Aplicaciones

Adecuados para tangues de purga, tanques de condensado, tanques
de alimentacion de caldera, tanques de almacenamiento de agua
caliente, etc.

Atencion: No se recomiendan a la salida de valvulas de seguridad.

e Separacion eficiente
¢ Reduce ruidos y la velocidad de descarga

* De acero inoxidable, sin partes maviles
sin mantenimiento v larga vida

¢ Aireador simple y efectivo para aplicaciones en
general

Instalacion y mantenimiento

La instalacion de los aireadores con rosca o bridas es muy sencilla.
Los aireadores con bridas llevan una brida ligera con agujeros para
adaptarse a la brida especificada. La brida de facil rotacion permite
que se coloque en la posicion del drenaje. El drenaje debe ser conducido
a un lugar seguro donde no se descarge agua demasiado caliente a
desagile. i

Recomendamos una inspeccion anual para asegurar que no hay
obstrucciones en la salida y el drenaje.

Como especificar

Aireador VH de Spirax Sarco de acero inoxidable con rosca o bridas
de acero. Los aireadores incorporan un deflector interno y una conexion
roscada para drenaje.

Tipos disponibles
Tipo de aireador  Rosca entrada Rosca drenaje Como pasar pedido . _
VHZS 2" BSPINPT . BSP/NPT 1—  Adreador Spirax Sarco Tipo VH4 bridas BS4504 PN16, drengje BSP
VH3S 3" BSPINPT %" BSP/NPT
VH 28§ y VH 38 VH3 —VH12
n - - - W W

Tipo de aireador Brida enl_rada Rosca drenaje =ais - i

a convenir — i f
VH3 BS 4504, PN16 " BSP/INPT

BS 1560, Class 150 ¥" BSP/NPT

" H H

VH4 and VH6 BS 4504, PN16 1" BSP/NPT

BS 1560, Class 150 1"NPT
VH8 and VH10 BS 4504, PN16 1%" BSP/NPT ] Drenaie Drenaie

BS 1560, Class 150 1" NPT )
VH12 BS 4504, PN16 2" BSP/NPT Entrada c Entrada $

BS 1560, Class 150 2"NPT | ,_I L c

i
T —C
|

Materiales
Cuerpo: Acero inoxidable austenitico
Bridas: Acero zincado y cromado.
Dimensiones /| Pesos (aproximadas) en milimetros y Kg
Tipo VH 2§ VH 38 VH 3 VH4 VH 6 VHE VH10 VH12
Entrada mm 50mm 80mm &0mm 100mm 150mm 200mm 250mm 300mm
Drenaje " BSP " BSP %" BSP 1" BSP 1" BSP 1¥" BSP 1%" BSP 2" BSP
Dimensian H mm 210 270 305 320 390 430 495 570
Dimensian W mm 152 202 218 240 340 425 525 625
Peso 20 25 55 6,0 130 20,0 280 35,0
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Manometro con sifon y valvula

Tipos disponibles

Manometro de 100 mm de didmetro con escala en bar.

Puede suministrarse con:-

Sifon tipo R o tipo U con valvula. Construido de acuerdo con la
normativa DIN 16005.

Tamarnos y conexiones

Mandmetro: *&" BSP macho (BS 2779)
Ladomandm. *%" BSP hembra (BS 2779)
Lado sifon %" BSP hembra (BS 21)
Ladovalvula *%" BSP macho (BS 21)
Ladoproceso *:" macho(BS 21)

Valvula:

Sifon R o Uz

Condiciones limite
Condiciones maximas de disefio PN25

Temperatura maxima de disefio 217°C

(Deben montarse con sifdn ipo R o U para alcanzar estas condiciones).
Rango 6 (0-25 bar r), con vapor o aire comprimido limitado a21 barr
(BS 1387). Temperatura maxima servicio, si no se monta sifan, de
GDI?C. Para aplicaciones por encima de 60°C debe montarse tubo
sifon

Elrango de proteccion es IP3 y debe mantenerse en un ambiete seco
v protegido de la intemperie.

Rangos de presion

Rango bar psi Certificados _ _
1 0-16 0-23 Este producto dispone de certificados de conformidad y pruebas. Se
: dispone de un cerificado de calibracién, bajo pedido y con un coste
2 0-4 0-53 adicional.
3 0-6 0-86 Di . /P ) -
1 0-10 0-145 Imensiones €S0 (aproximados) en milimetros y kg
5 0-16 0-230 Mandmetro
[ 0-25 0-360 A J K N Peso
. 100 29 137 22EIC 043
Materiales
Caja Acero esmaltado Sifén R
Manémeto  Cristal Perspex _, Feso
TuboBourdon _CuSh 8 (92 % Cu 8 % Zn) 321 3F§ 8‘3 1Ts 2”;: V;";'a
Sifon tipo Ro U Tubo de acero BS 1387 . -
i Cuerpo Laton Sifon U
Valula Asa Fendlico Peso
C D E Sifén Valvula
167.5 615 1365 0,58 0.1
¢ e
F Valvula *
D

Sifon tipg 'R Sifon tipo U’

;

M
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Instalacion

Aligual que con los demas instrumentos, el mandmetro Spirax Sarco
es un equipo de medicidn delicado y se han de tomar las precauciones
necesarias durante su instalacion y uso para que permanezca fiable.
Se recomienda que se monten valvulas en todos los mandmetros
para facilitar la calibracion y mantenimiento. Cuando se ufilice con
vapor u otros gases calientes, los mandmetros deben estar protegidos
del calor por un sifon en "U' o 'R' y una valvula. El sifén debe llenarse
con agua antes de montar el mandémetro. Si la instalacion esta
expuesta a heladas, el mandmetro puede reventar.

Los manometros deben estar protegidos adecuadamente contra
vibraciones o cambios bruscos de presion.

La valvula de Spirax Sarco tiene diferentes roscas en cada extremo,
la que estd marcada con una 'G' es para el manometro y se ha de usar
la junta que se suministra. Apretar el mandmetro usando una llave fija
de 22 mm E/C y girando la carcasa del mandmetro. Durante el uso
normal, los mandmetros no han de sobrepasar el 75 % de la lectura
maxima de la escala.

Mantenimiento y recalibracion

El manémetro Spirax Sarco no tiene recambios, el Unico trabajo de
mantenimiento que requiere es |a limpieza del cristal y recalibrado.
Mo usar disolventes para limpiar el cristal.

Nota: Las valvulas del mandmetro deben abrirse y cerrarse
suavemente para evitar shocks de presion en los mandémetros.
Para recalibrar, se puede refirar el cristal usando un destomillador
plano estrecho colocado en las ranuras del borde del cristal. La aguja
se podra sacar del eje y colocar, presionando suavemente, en la
lectura correcta. Después de la calibracion, presionar suavemente el
cristal de nuevo en su posicion. Volver a montar el mandmetro en el
sistema.

Seguridad

Presion

Antes de efectuar cualguier mantenimiento en el manometro,
considerar que hay o ha pasado por la tuberia. Aislar (usando
valvulas de aislamiento independientes) y dejar que la presion se
normalice y dejar enfriar antes de abrir. Esto se puede conseguir
faciimente montando una valvula de despresurizacion Spirax Sarco
tipo DV. No asumir que el sistema esta despresurizado aungue el
manometro de presion indique cero.

Temperatura .

Dejar que se normalice la temperatura después de aislar para evitar
quemaduras y considerar si se requiere usar algun tipo de proteccion
{por ejemplo gafas protectoras).

Eliminacion
El eliminador es totalmente reciclable. No es perjudicial con el medio
ambiente si se elimina con las precauciones adecuadas.

Aplicaciones tipicas de un manémetro y sifén
tipo'U’

Ty

Tuberia Vertical G \

Tuberia Horizontal

/

\m&ra del recipiente

J

Aplicaciones tipicas de un manometro y sifén tipo 'R’

@

]

>

Tuberia Horizental

Parte su perim\D/
del recipiente

7



M70i and M80i
Sanitary ball valves for high purity applications

Spirax .rco

sheam specialies

The range at a glance

Sanitary ball Body Valve size FDA and USP Lockable Surface finish

valve model* material class VI seals handle
Standard

1%" tg 2"
Mechanically polished to 0.5 micron Ra
- (212" to 4" As As
Forged 316L (20 micro-inch)
M70i avallable to standard standard
special order) Optional

Electropolished to 0.37 & micron Ra (18 micro-inch)

Investment As As Standard

MBOi 21" to 4"
cast 316L standard tandard El p d to 0.375 micron Ra (15 micro-inch)

* Actuation note: Spirax Sarco's type BVA200 series pneumatic actuators and LSB type limit switches can be supplied fitted to the M70i and M80I
where actuation is required. Contact Spirax Sarco for further details. 4
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Filtro/Regulador de alta eficiencia
para aire comprimido Spirax-Monnier MPC2

® L|nidad compacta filtro/regulador de alto rendimiento en la eliminacion de aceite.
e Eficiencia:- Superior al 99 99% segun normas BS 3928, BS 4400y D.O.P.

® Remanente de aceite a 21°C-inferior a 0,01mg/m?.

® 100% eliminacion de agua a temperatura de la linea.
¢ (Campana de policarbonato BS 6005

¢ (Opciones. campana metalica / tapa seguridad

® Protector de campana opcional

® Campana de policarbonato con o sin drenaje manual.

Descripcion

El fitrofregulador Spirax-Monnier de alta eficiencia, proporciona
aire de alta calidad, con un control de presion preciso y descarga
automatica, adecuado para Actuadores Neumatficos y sistemas
neumaticos generales.

Opciones

Las siguientes opciones estan disponibles sin coste adicional,
especificar al pasar pedido:

- Resorte de ajuste altemativo.

- Campana sin drenaje.

Tamafhos y conexiones
Rosca %" BSP (BS 21-Rp, 130 7)

Extras opcionales (ver TI-P054-05, incluye recambios)
- Tapa sequridad

- Junta bloqueo

- Soporte y aro de montaje

- Mandmetro

- Campana metalica i

= Protector campana metalica

Limites de operacion

Temperatura maxima 50°C
Presion maxima . — 10 bar 1 Dimensiones / peso (aproximados) en mm y kg
Caudal maximo ver grafico de rendimiento en TI-P054-05 Tamafio A B C E E1 Peso
Gama de presiones: " 65 155 41 25 45 0.2
Todos los reguladores pueden ajustarse para presion cero o por
encima de las cifras indicadas. C
02-20bharr 03-40barr 0.7-90barr [T F
—
Materiales A
Parte Material
Cuerpo Aluminio (acabado Epoxy) lI |
Campana Policarbonato | E
Cabezal Policarbonato B
Elemento filirante MicroFibras/Acero inoxidable
Vilvula Nitrilo
Como pasar pedido
Indicar cantidad, tamafio y tipo. El filtrofregulador se suministra |
para regulacion de 0,7 a @ bar. S E sin protector
Ejemplo: 1 filtro/regulador para aire comprimido de alfta efidencia Spirax- Distancia para desmontar| E1 con protector

Monnier MPC2 de 4" con resorte de control de 0,3 - 4,0 barr.

79



;Dénde emplear el MPC27?

EI MPC2 se usa para proporcionar aire comprimido de alta calidad.
Hay un nimero importante de aplicaciones donde se requiere aire
comprimide de muy alta calidad. Ejemplos tipicos son los
rodamientos de maguinas neumaficas, equipos de calibracion,
suministro a instrumentos, aire de respiracion, sistemas de fluidos,
posicionadores neumaticos etc.

Eficiencia del MPC2

Los filtros de alta eficiencia Spirax-Monnier han sido verificados
segin BS 3928 o D.0O.P. con una eficiencia mayor del 99,999%.
En el test de llama de sodio (BS 3928) el elemento es traspasado
por una nube de particulas de masa inferior a 0,6 micron. En el test
del American D.O.P_, con una nube de particulas de masa inferior
a 0,3 micron.

Funcionamiento

Estas unidades filtran las particulas solidas y coalescen los
liquidos y aerosoles.

El aire es conducido al interior del carucho filtrante que esta
formado por un laberinto de microfibras que retienen las particulas
solidas de tamafio inferior a la micra. Las particulas de ligquido y
aerosoles en su paso a través del elemento, chocan entre ellas y
con las fibras, quedando retenidas y aumentando su tamario
(coalescen). El recubrimiento especial de plastico poroso facilita el
desarrollo del tamafio de las gotas provocando su caida por
gravedad al fondo del vaso, de donde son eliminadas de forma
automatica o manual. El recubrimiento de plastico reduce la
posihilidad de retornar al circuito primario.

Con el volante de ajuste (1) girado en sentido contrario a las agujas
del reloj, el resorte de la valvula (13) mantiene la valvula (8)
cerrada. Girando el volante de ajuste en el sentido de las agujas del
reloj, se comprime el resorte de control (11), el conjunto diafragma
{10} es empujado abriendo la valvula principal (8). Asi que el aire
fluye hacia el lado de salida (9) del filtrofregulador, la presion del
secundaric aumenta. La presion del secundario aumenta en la
parte inferior del diafragma. Asi como la presion controlada varia,
también varia la fuerza bajo el diafragma. Cuando esta fuerza
(proporcional a la presion de salida) se iguala con la presion del
resorte de control, la valvula principal cierra. Cualquier disminucion
de la presion de salida produce la apertura de la valvula principal
para mantener la presion del secundario.

Cualquier aumento de la presion del secundario por encima del
valor de ajuste hace que el diafragma y empujador (12) se eleven.
Esto permite al aire escapar a fravés del cenfro del empujador
hacia la atmdsfera. Cuando el exceso de presion ha sido eliminado,
el orificio del empujador se cierra.

Asegurarse que la campana se drena periddicamente mediante la
valvula de accion rapida (16).

Seguridad

Las campanas de policarbonato son atacadas por disolventes
organicos, tetracloruro de carbono, éster fosfatados y otros.
Algunos aceites lubricantes para compresores contienen aditivos
no compatibles con el policarbonato. En caso de duda se recomienda
el uso de campana de metal o protector metalico.

Instalacion

Montarlo en una tuberia horizontal con la flecha en el sentido del
flujo y con la campana hacia abajo, tan cerca como sea posible del
equipo. Es recomendable instalar un manometro en la conexion de
4" del propio regulador para indicar la presién de salida. Si no se
usase esta conexion para el mandmetro; se debe tapar con el
tapon que se suministra.

Puntos a tomar en cuenta:

1. Los filtros coalescentes deben instalarse lo mas cerca posible
de los equipos a proteger.

2. No sobrepasar el caudal maximo (para cualquier presion) tal
como indica el grafico ya que algo de liquido puede ser arrastrado
a la salida. Ver TI-P054-05.

3. No sobrecargar el cartucho filirante ya que se reduciria la
eficiencia y la vida 0til. Es recomendable instalar delante un
filtro IF para aumentar las caracteristicas y su vida Gtil.

4. La campana de de policarbonato puede cambiarse por una
metalica.

Ajuste del MPC2:

Si tiene una junta de blogueo (17), retirarla para reajustar la presién
a la deseada. Levantar el aro (2). Girar el volante (1) en el senfido
de las agujas del reloj para aumentar la presion. Apretar el aro para
hloguear.

MNota: Puede haber una tapa de seguridad metalica tapando el
volante de ajuste.

Realizar el ajuste en condiciones de flujo. En general experimenta
un ligero aumento de la presion de salida con caudal nulo.

Malla de acan Incuddabia
Fibra resisienie a los quimicos
Microfiora de borosilicato

Soparte
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A.15. Velocidades de fluidos en lineas e intercambiadores de calor

VELOCIDAD DEL FLUIDO
SERVICIO ft/imin mis

Tubos de caldera y turbina 6000 -12000 30.5-60.9
Colectores de vapor 6000 - 3000 30.5-40.6
Lineas ramales de vapor 6000 -15000 30,5-76.2
Lineas de alimentacion de agua 250 -850 1.3-4.3
Lineas de salida de vapor y de baja presion 6000 -15000 30,5 -76.2
Lineas de succion de bombas 100 - 300 0.51 -1.52
Lineas de purga de vapor 4000 - 6000 20.3-30.5
Lineas principales de servicio de agua 120 - 3000 0.61 -1.52
Lineas de vapor flash en calentadores 10-120 0.05-0.60
Lineas de vapor de vacio 20000 - 40000 (101.6-203.2
Lineas de petréleo crudo 50 - 350 0.25-1.78
Lineas de aire comprimido 1500 - 2000 7.5-10.2
Tubos de vapor recalentado 2000 - 5000 10.2-25.4
Tubos economizadores (agua) 12-20 0.06 -0.1
Tubos economizadores (gases de chimenea) 6000 - 10000 30.5-50.8

A.16. Tubos normalizados ASTM A53 SCH 40 grado Ay B al Si, sin costura

CANERIAS DE ACERO ASTM IMEL
NORMA ASTM A-53 SCH 40 GRADOAYB

Grado A Grado B

pulg.
18 10,3 1,73 037 492 492
14 13,7 2,24 0,63 492 49,2
3/8 171 2.31 0,84 492 49 2
172 213 277 1,27 492 492
3/4 267 2,87 1,69 492 492
1 334 3,38 5 492 49,2
11/4 422 3,56 3,39 84 4 91,4
1172 483 3,68 405 84 4 91,4
2 60,3 391 544 161,7 1758
2112 73 5,16 863 175,8 1758
3 88,9 5,49 11,29 156,1 175.8
4 14,3 8,02 16,07 1336 155.4

6 168,3 711 28,26 106,9 1251



