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Resumen

Este trabajo de investigacion busca implementar una instalacion eléctrica,
electronica y neumdtica para un funcionamiento automatizado Optimo del
sistema de calentamiento de lodos en la pesquera para asi mejorar el

rendimiento de la planta pesquera Exalmar S.A.A Chimbote

En este trabajo de investigacion se realizé la visita técnica a planta pesquera
Chimbote con el fin de ver la probleméatica de la investigacion, durante la visita
se realiz6 metrados, cotizacion de materiales y mano de obra que se va requerir
para realizar el proyecto de investigacion. Tuve la necesidad de desarrollar la
investigacion y ver la realidad problematica que tiene, el funcionamiento del
sistema de calentamiento de lodos esta inoperativo ademas la bomba de
recirculacion de lodos no funcionaba ademas no habia un control respectivo del
proceso. Para realizar esta optimizacion se implementara un tablero eléctrico de
fuerza y de control que su funcién sera funcionar la bomba con el fin de recircular
el lodo hacia el intercambiador de calor, ademas se implementara un sistema
neumatico que suministrara aire a presion para la funcion de la valvula
posicionadora sea apertura y cierre, mientras que en la parte electronica
controlar la temperatura de lodo suministrando vapor para el calentamiento del

lodo.

El objetivo general es mediante la optimizacion de este sistema de
calentamiento de lodos mejorara el rendimiento respecto a la harina de pescado
de la planta pesquera porque consecuencia mejorar4 la produccién y
rentabilidad analizado la tasa de interés de retorno (TIR) y el valor actual neto

(VAN) de la planta pesquera

Palabras clave: Optimizacion, sistema, proceso, lodos
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Abstract

This research work seeks to implement an electrical, electronic and pneumatic
installation for optimal automated operation of the sludge heating system in the
fishery in order to improve the performance of the Chimbote fishery plant Exalmar
S.AA.

In this research work, the technical visit to the Chimbote fishing plant was carried
out in order to see the problem of the investigation, during the visit metering was
carried out, the price of materials and labor that will be required to carry out the
research project. | had the need to develop the investigation and see the
problematic reality that it has, the operation of the sludge heating system is
inoperative, in addition, the sludge recirculation pump did not work, and there was
no respective control of the process. To carry out this optimization, an electrical
power and control panel will be implemented whose function will be to operate
the pump in order to recirculate the sludge towards the heat exchanger, in
addition, a pneumatic system will be implemented that will supply pressurized air
for the function of the position valve is opening and closing, while in the electronic
part it controls the temperature of the mud by supplying steam for heating the

mud.

The general objective is by optimizing this sludge heating system, it will improve
the performance with respect to the fishmeal of the fishing plant because, as a
consequence, it will improve production and profitability, analyzing the interest

rate of return (IRR) and the net present value ( NPV) of the fishing plant

Keywords: Optimization, system, process, sludge



l. INTRODUCCION

En este proyecto de tesis como necesidad para la mejora de innovacion y
desarrollo la empresa pesquera decidi realizar la investigacion del proyecto de
tesis“ optimizacién del sistema de calentamiento de lodos para un mayor
rendimiento de la planta pesquera Exalmar S.A.A Chimbote” .En este trabajo de
investigacion se realizé la visita técnica a planta pesquera Chimbote con el fin de
ver la problemética de la investigacion , durante la visita se realizé metrados ,
cotizaciébn de materiales y mano de obra que se va requerir para realizar el
proyecto de investigacion . Tuve la necesidad de desarrollar la investigacion y
ver la realidad del problema en el sistema de lodos , en la visita técnica se dia a
conocer que el funcionamiento del sistema de calentamiento de lodos estaba
inoperativo ademas la bomba de tornillo helicoideal de lodos no funcionaba por
lo que requiere un sistema eléctrico con el fin que la bomba funcione , también
un sistema electroneuméatico con el fin de susministras aire a presion para
realizar el apertura y cierre de la valvula posicionadora , por ultimo un sistema
electronico para el control de la temperatura del lodo ademas el control de la
vélvula electroneumatica posicionadora la apertura y cierre automéatico, para el
sistema de calentamiento de lodos, lo cual conforman tuberias metalicas,
valvulas mariposa , valvulas compuerta , bomba de tornillo helicoideal ,
intercambiador de calor de coraza y tubos , tanque para llenado de lodo con

agitador, bridas ,sistema neumaéticos y electrénicos.

Este proyecto de investigacion tiene el fin de optimizar el sistema de
calentamiento de lodos, para la mejora del rendimiento en harina y en

rentabilidad

Ante la situacion probleméatica mencionada, se formuld el siguiente problema de
investigacion ¢De qué manera se optimizara el sistema de calentamiento de
lodos para mejorar el rendimiento en la planta pesquera?, también expreso las

siguientes justificaciones.



En base al problema planteado, la presente investigacion se justifica en lo
técnico, el presente trabajo de investigacion es necesario optimizar el sistema
de calentamiento de lodos mediante ello afiadir al proceso de produccion y

aumentar asi el rendimiento en harina de pescado

Por otro lado, esta justifica desde punto de vista econémico, la empresa pesquera

lograr4 mayor rentabilidad econdmica, en utilidades y mayor capital.

Por otro lado, esta justifica desde punto de vista metodoldgica, este trabajo de
investigaciéon plantea mejoraras para los procesos industriales, mayor

rendimiento, mayor eficiencia y mayor rentabilidad a la planta pesquera.

Desde el mismo modo, esta justifica desde punto de vista social, con este
trabajo de investigacion al tener un sistema optimizado mas eficiente, obtendra
mayor rendimiento a la planta pesquera, Chimbote 2022 lo obtendr4 mas capital
gue ayudara a costear costos de mantenimiento, gastos operativos y proyectos a

futuro que requiera la planta pesquera. Para desarrollar el presente estudio.

Se planteé como objetivo general: Optimizar el sistema de calentamiento de
lodos mejora el rendimiento de la planta pesquera en Chimbote

Por lo que se planted la siguiente la hipotesis: La optimizar el sistema de
calentamiento de lodos mejorara la produccién. Se plante6é los siguientes
objetivos especificos:

Determinar la temperatura del lodo, Determinar el rendimiento de la planta

pesquera, determinar el costo del proyecto, determinar el TIR y el VAN



Il MARCO TEORICO

Se concluyé que la adicién de lodos recuperados del agua bombeada incrementé
el rendimiento de harina de pescado de un valor de factor P/H de 4.37 a 4.32,
diferencia de 0.05, correspondiente a un incremento de US$29,378.70 por

toneladas de harina. recuperado de lodos. (Villegas, 2019)

Se concluy6 que la adicion de lodos reciclados al proceso puede reducir el ratio
de produccion primaria al mismo tiempo que se reduce el consumo de gasoéleo
2 de 0,04 galones/t, ahorrando $0,12 cada uno. toneladas de harina y consumo
de aceite 500 aceite residual por tonelada por 0.36 galones, ahorrando $0.85 por
tonelada. (Villegas, 2019)

Los principales problemas ambientales identificados durante el procesamiento
industrial de harina de pescado son los siguientes: descarga, recepcion y
almacenamiento de anchoveta, preparacién, deshidratacién, prensado,
separacion, centrifugacion, molienda, secado, dosificacion de antioxidantes,
embolsado, generacion de energia, evaporacion de cola, tratamiento de liquidos
residuales industriales, mantenimiento mecanico. En el balance de materia y
energia de la planta de harina y aceite de pescado, el motivo de investigacion en
la planta de 84 ton/hora es produccion de pescado/harina de pescado: 4150,

produccion de pescado/aceite: 6307. (Carranza, 2020)

Se concluyo que con la implementacion del sistema precalentador de lodos se
logra un control de temperatura de lodo que esta alrededor de 83°C y 87°C de
separadora ambiental que reduce los no conformidades respecto a la harina de
pescado por enterobacterias, grasas elevadas y disminucién en los costos de

reproceso. (Vargas, 2020)

Se concluy6 que la implementacion del sistema precalentador de lodos impacta
positivamente en la calidad de harina de pescado reduciendo significativamente
las no conformidades, cumpliendo con los limites maximos permisibles indicados
por el PRODUCE y mejorando los ratios de produccion. Una mejora para la
empresa en términos de calidad y econémico. (Vargas, 2020)



La rentabilidad del proyecto es aceptable con un resultado de valor presente
neto (VAN) positivo (VAN > 0), una utilidad neta de USD 2.760.381,05, una tasa
interna de retorno  (TIR) y una tasaderetorno del 76,23% (TIR >0
). En cuanto al plazo de amortizacién, el monto es de $1.650.000, el cual es

recuperable a partir del segundo afo, 2019. (Miranda, 2020)

El costo de comercializacibn delos productos de agua de pan
rallado muestra que la tarifade comercializaciones de $ 33,49 por
tonelada exportada, de los cuales la tarifa de agencia es de $ 9,30 por tonelada,
lo que equivale a $ 27,77 (Miranda, 2020)

Se ha sugerido que para comprender la contribucion de la grasa al proceso de
bombeo, cuando se sabe que la grasa es un factor repetido y, por lo
tanto, la comida no califica como super vegetariana o vegana, la
contribucion se deriva de un balance de masa total. grasa deltotal de
los ingredientes de  la torta, incluido el porcentaje de  grasa 59%
prensa, 14% separador de grasa, 8% recuperacion de grasa o
tratamiento con agua bombeada y pegamento o0 19% concentrado de grasa
(Meza, 2021)

Se concluy6 que el aporte final de tratamiento de agua de bombeo del 8% afect6
a Pescado de Pesquera Cantabria S.A. produjo harina 51, cuya capacidad es de
96 t/h. (Flores, 2021)

En la tesis titulada Propuesta de mejora en el area de calidad en la linea de
procesamiento de harina de pescado para incrementar la rentabilidad de la
empresa inversiones Marafidn S.A.C. se realizé un diagnéstico de la situacion
actual de la empresa, especificamente en el subproceso de coccidon dentro del
procesamiento de harina de pescado, debido a los problemas identificados, los
cuales seran objetivo de mejora utilizando las herramientas de ingenieria que
son: Plan de capacitacion, Metodologia Six Sigma y Business Process
Management. Finalmente, habiendo obtenido la reduccién de costos (Costos sin
mejora vs. Costos mejorados), la cual asciende S/. 23,065.00, se procedio a

determinar la factibilidad econémica de llevar a cabo la propuesta.



La evaluacion econémica dio como resultado un VAN de S/. 611.54.00, un TIR
de 13 % y un B/C de 1.49. Lo que significa la total viabilidad de la propuesta.
(Morales,2018).

En vista de ello, y teniendo en cuenta la produccion pronosticada para el periodo
2021 — 2023, y el balance de linea respectivo, optamos por la necesidad de un

plan de inversién para la ampliacion de planta. (Meza, 2021)

Se concluye en la necesidad de implementar una nueva linea de envasado de
congelados para aumentar la capacidad de procesamiento actual, de 384 TM /
turno a 528 TM / turno, (turno de 12 horas). La firma noruega First Process AS
es la proveedora del equipamiento, cuyo monto de inversion asciende a 236800
dolares. El 70 por ciento se financia con préstamo bancario equivalente a 165760

dolares, y el resto con aporte propio. (Meza, 2021)

Los Estados de Resultados proyectados 2021 — 2023, nos muestran que los
margenes de utilidad neta (18.5 %) y margen de utilidad bruta (40 %), son
similares a los actuales. Se explica por considerar gran porcentaje de los
elementos de costos de produccion y gastos administrativos y de ventas como
costos variables. Téngase en cuenta que, el pescado congelado para la empresa
peruana constituye un producto de exportacién. Del total de productos
congelados, alrededor del 4% se destina al mercado interno y el 96 % al exterior
(Meza, 2021)

La fabrica de conservas fue diagnosticada con una mala planificacion de la
produccion y una mala gestion del personal. Esto reflejaba, por un lado, que sus
pedidos de materiales no se realizaban a tiempo y la planificacién era deficiente,
a la vez que el manejo del personal era deficiente, ya que no cumplian con los
objetivos de produccion diarios y la baja productividad. Mediante el uso de los
circulos de Deming, que incluyen: prondstico, planificacion maestra de
produccion, planificacion maestra de produccion y planificacion de requisitos
finales de materiales, las empresas pueden lograr una buena planificacion para
empleados y trabajadores. En definitiva, la finalidad de los materiales es

aumentar la productividad pesquera.(Siccha, 2019)



La instalacion de un segundo secador directo en la primera etapa de secado no
mejord significativamente la produccion de harina de pescado (0,04 %). En el
marco de la produccion de aceite se ha mantenido la misma produccion. La
instalacion del segundo secador mejora la calidad de la harina de pescado,
ahorra los costos de mantenimiento del secador y mejora la capacidad de secado
de la fabrica. La capacidad total de secado para la produccidon de harina de
pescado se mantuvo igual antes y después de la instalacion del segundo
secador. Después de instalar el segundo secador, el precio total por tonelada de
harina de pescado es de $545,86, 64,56% mas que la vez anterior. (Gonzales,
2019)

Las concentraciones iniciales de sdlidos suspendidos totales y sélidos
suspendidos volatiles en los lodos en exceso del sistema de tratamiento de la
PTAR Portovejo fueron de 30.600,00 mg/L y 21.800,00 mg/L, respectivamente,
y la DQO fue de 36.440,00 mg/L. De esta forma, se realizaron analisis de
laboratorio para TSS (promedio de 12.293,00 mg/l, reduccién del 59,83 %) y SSV
(promedio de 15.260,00 mg/l, reduccion respecto al valor basal). 30%) y la DQO
media es de 21.938,00 mg/l. El valor de pH se promedia sobre todas las
mediciones diarias, que van desde un valor de pH de 5,89 (con temperaturas
invernales cercanas a los 35 °C) hasta un valor de pH de 5,15 con una
temperatura media del aire en verano de 25 °C. Al final del experimento se

alcanzé un valor de Ph final de 5,65. (Palacios, 2021)

M. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Proyecto de investigacion aplicada. El enfoque de la investigacion es
cuantitativo, pre-experimental es aquella en la que el investigador trata de
aproximarse a una investigacion experimental pero no tiene los medios de control

suficientes que permitan la validez interna. (Manzanares)



3.2. Variables y operacionalizacion.
Las variables utilizadas para realizar este estudio son cuantitativas, como se describe a continuacion.

Variable independiente: Optimizacion de sistema de calentamiento de lodos

Variable dependiente: Rendimiento de la planta pesquera

o o . . . Escalade
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimesiones Indicadores medicién
Variable Se realizar4 las mediciones en el
. . Es modificar, mejorar, reestructurar un campo con el fin de desarrollar las
independiente: Temperatura .
Optimizacion de | Sistema o la forma de realizar una | relaciones dadas en la variable del lodo C Intervalo
sistema de actividad con el fin de mejorar su | optimizacion.
calentamiento de eficiencia y rentabilidad.
lodos
Varible El rendimiento hace referencia al |Beneficio en la mejora del
dependiente: resultado  deseado  efectivamente |rendimiento de la harina, ':)er'zgddoe
Rendimiento de la | obtenido por cada unidad que realiza la | proporciona rentabilidad Tir UTSrl]) Eazﬁm
azon
actividad econémica econdmica y harina Van 0 :
planta pesquera Costo del %o Porcentaje
proyecto

Tabla 1. Tabla de variables
Fuente: (Elaboracion propia)




3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacién: Fueron seis plantas pesqueras en todo el Peru ubicadas en Callao,
Tambo de mora, Chimbote, Puerto Malabrigo, Huacho, Paita
Muestra: La muestra se tomara de la planta pesquera ubicada en Chimbote

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Recoleccién de datos Instrumentos

Revision de la informacion del area. | Formato utilizado para recolectar datos
de campo.

Metrado del area de trabajo y de la
Recorrido en campo investigacion

Las actuaciones se realizaran mediante
la realizacion de inspecciones visuales,
Toma de datos recopilacion de informacion obtenida por
la empresa, toma de fotografias durante
el proyecto, etc.

Se utiliza Excel , AutoCAD ,calculos
Analisis de la informacién obtenida. matematicos , Ep|an Electric P8, tab|asi
graficos de excel

Tabla 2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Fuente: (Elaboracion propia)

3.5. Procedimientos

Toma de datos y Anélisis y Resultados y
mediciones == | procesamiento de la ‘ ponclqsmm,es de la
informacion investigacion

Figura 1. Método de andlisis.
Fuente: (Elaboracion propia)



3.6. Métodos de andlisis de datos.

Analizaremos los datos obtenidos en la investigacion aplicando férmulas,
célculos matematicos y medidas en areas practicas utilizando AutoCAD,

Eplan Electric P8, Excel y otras aplicaciones.

3.7. Aspectos éticos.

Los criterios de evaluacion incluirdn las especificaciones y principios de
evaluacion emitidos por la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad

Cesar Vallejo en respuesta a la decision.

Se seguiran las normas o reglamentos de la Universidad César Vallejo para que
el trabajo de investigacibn sea mas justo, honesto y beneficioso para la
comunidad que busca realizar la investigacion y los resultados no seran

manipulados para beneficio personal.

Como investigador, tengo la obligacion de proporcionar datos reales, de respetar
los resultados obtenidos y la aplicacidén Unica de estos datos en los sujetos de

investigacion.



IV. RESULTADOS
4.1 Resultado Objetivo especifico 1: Se determiné la temperatura del lodo

4.1.1 Recorrido de campo. El objetivo especifico fue determinar la temperatura del lodo, para eso es necesario saber diagrama

de campo para el cual se realizo el proyecto de tesis (Figura 2)

Figura 2. Recorrido de campo del sistema de calentamiento en vista 3D
realizado en AutoCAD Electrical

Fuente: (Elaboracion propia)
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Funcionamiento Este sistema lo conforman tuberias, tanque de lodo con agitador
accionado por un motor de 3HP , una bomba de lodo su funcién es impulsar el
lodo del tanque hacia el intercambiador de en su entradas (intercambiador)
recirculara vapor a cierta temperatura, que lo que hara es calentar el lodo hasta

cierta temperatura llegar a la tricanter flowtteg y siguiendo su proceso.

4.1.2. Datos de la bomba de lodo. Mediante el sistema se dio a conocer la
bomba de tornillo helicoidal marca NETZCH/NEMO de caudal que succiona del

del tanque de lodo por una tuberia metalica de 6” para después impulsar con una

tuberia de 6”

Tabla 3. Ejecucion de la bomba tipo NETZSCH/NEMO modelo NM090SY02S14J
Carcasa Hierro fundido

Ejes Acero inoxidable AISI 420

Rotor Acero inoxidable AISI 420 — cromado

Articulaciones

Sellado del eje
Sentido de rotacion
Instalacion
Conexién de succiodn

Conexién de descarga

Pintura

Prueba de performance

especial — UM60

Tipo “J” con guante de proteccion en
NBR

Selo mecanico — 8016169 — montaje
invertida

Antihorario

Horizontal

Brida 6” — Perforacién segin ASME B
16.1 — 125 PSI — vertical

Brida 6” — Perforacion segun ASME B
16.1 — 125 PSI — horizontal

Gris RAL 7031 / estator verde B60G;
plano n®3

Ensayo estandar NDB 114

Fuente: (Departamento de produccién)
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Figura 3. Bomba NETZSCH/NEMO
Fuente: (Departamento de produccion )
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Grafica 1. Gréfica Q vs RPM vs V
Fuente: (Departamento de produccion )
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Tabla 4. Datos caracteristicos de la bomba NETZSCH/NEMO

Caracteristica Unidad Medida
Frecuencia Hz 60hz
Caudal Q 40.9 m3/h
Revoluciones por minuto RPM 267
Potencia Po 11 kw
Trabajo w 340 N.m
Fuerza F 7628N
Presion P 6 bar
Velocidad v 1.86 m/s
Fuente: (Departamento de produccion )
i
7{%’\ /%\»’V ANSI 6"
RGN V2
8Xﬂ22,2\ﬂ%//\\\;®\\g241,3
2577 P
1837 : 254
= - | | 110
ol 254 g2J79,4 B
T — _.H..L
ANSI 6” 470 —|t - - pmmc 59
02413 l 1 250 B
" 6
jN14 wery /4 L- LS
m\w/;s\y -
I N
»\e(/*\\}ﬁ 122 15 164 =
S - - -
#\‘f\ 304
8x222.2 R T80
L
——————————— 175 — -|— + 125
K
50 | | 217,5
25 2087 . 204

Figura 4. Dimensiones bomba NETZSCH/NEMO
Fuente: (Departamento de produccion )
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Tabla 5. Condiciones de operacion

Producto Lodos de Alimentacion a Tricanter
Temperatura de bombeo 20-90°C

Caudal de proyecto 40 m3/h

Caudal nominal 40,9 m3/h

Presion de succion Positiva

Presion de descarga 6 bar — méx 12

Revoluciones 267 rpm

Potencia absorbida 11 Kw

Tension de alimentacion 440v

Fuente: (Departamento de produccion )

4.1.3. Seleccion del conductor eléctrico. Para seleccionar el conductor de

alimentacion de la bomba de lodo de se tendra que hallar la corriente de disefio

Figura 5. Placa de la bomba de lodo
Fuente: (Elaboracion propia)
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Con la potencia de la bomba de 11kw y el factor de potencia de la red de la planta
pesquera cos¢= 0.9
I = L
V3.V.cosd
Remplazando valores
[ = 11000w
1.73(440V)(0.9)
I =16.064

Hallamos la corriente de disefio
I; = 1.251
I; = 1.25x16.06
I; = 20.14

Se seleccioné cable marca INDECO 3x10+1x10AWG con las siguientes

caracteristicas técnicas.

Tabla 6. Especificaciones técnicas del conductor

Caracteristicas dimensionales

Numero de fases 3
Calibre(AWG) 10
Minimo espesor aislamiento cond. Tierra 1.0 mm
Minimo espesor de cubierta 1.2mm
Diémetro de la cubierta 149 mm
Peso aproximado 386 kg/km
Caracteristicas eléctricas

Tension nominal de servicio 0.6/1kv
Rigidez dieléctrica 3.5kv
Tiempo rigidez dieléctrica Vca al aislamiento 5min
Resistencia méxima del conductor en cc a 3.58Q/km
20°C

Capacidad de corriente al aire 28A

Caracteristicas mecanicas

Flexibilidad del cable Excelente
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Caracteristicas de uso

No propagacion a la llama IEC 60332-1-2, FT1
Resistencia a aceites Buena
Temperatura maxima operacion 80°C
Temperatura de sobrecarga de emergencia 100°C
Temperatura maxima del conductor en 160°C

cortocircuito

Referencia 01
Fuente: (INDECO)

4.1.4. Caida de tension. Se halla la caida de tensién para una longitud L =
55m (figura 8) de la caseta de fuerza hacia el tablero de alimentacion de control
y de fuerza mediante la siguiente formula en una red trifasica, considerando el
conductor de cobre p., = 0.00175 2.mm?/m , la corriente i = 20.14 y el factor
de potencia de la red de la panta pesquera de cos$ = 0.9 , el calibre de
conductor es de 10AWG mediante el catalogo de conversion se hallo la seccidn

de conductor S = 6 mm?

Alimentacion del 7 m
tablero eléctrico
5m
13m Bandeja
portacables
Total=55m
5m
3m
4m
Caseta de
fuerza 4m 5m
5m

Figura6. Metrado de campo elaborado en AutoCAD
Fuente: (Elaboracion propia)
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La caida de tension se hallara mediante la siguiente formula.

_ V3 pey L1 cose

AV
S

Remplazando valores:

_ ¥/3(0.00175 2. mm?/m)(55m)(20.14)(0.9)
h 6mm?2

AV

AV =5.02V

Hallando la caida de tensién maxima % de alimentacion a bomba de lodo
AV
%V = 7 x100

5.02V
440V

%V = 1.14%

%V = x100

El porcentaje de caida de tension esta en el rango de establecido por CNE.

El metrado fue de 55m aproximadamente se realizé el pedido de aproximadamente

55 m de cable INDECO 3x10+1x10AWG para la conexion de la bomba de lodo de

11kw porque que se realizo el pedido de materiales con el fin de realizar el

armado de tablero eléctrico para el arranque de la bomba de lodo y el control de

temperatura del lodo. Ademas, se seleccion0 los interruptores termomagnéticos,

tablero eléctrico poliéster, contactor y guardamotor con la corriente del motor

hallada.
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4.1.5. Materiales para el armado de tablero eléctrico de fuerza y de control

Tabla 7. Materiales para el armado de tablero eléctrico

Descripcion
Cable vulcanizado INDECO
3x10+1x10AWG

Interruptor termomagnético 2x10A marca:
SCHNEIDER

Contactor tripolar Tesys tensién 220vac,
modelo LC1D25M7

Guardamotor magneto-térmico

3x17-23A marca: SCHNEIDER modelo:
GV2P21

Interruptores tripolares automaticos de caja
moldeada

Pulsador NC/NO rojo/verde

Tablero de poliéster P66 430x330x200mm
marca: SCHNEIDER

Transformador 440/220 Vac

Borneras

Controlador NOVUS N3000

Interruptor termomagnético 3x32A
Canaleta ranurada

Fuente de alimentacion SITOP PSU100C,
salida 24vdc/1. 3A, SIEMENS

Manguera Flexible de 34”

Manguera Flexible de 1”
Angulo 1/8"x 1 1/2"x 600mm

Conector hermético de ¥4”
Conector hermético de 17
Pernos hiltin

Riel dim 35mm

Cantidad
55.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00
1.00

1.00
10.00
1.00
1.00
3.00

1.00
5.00

5.00

1.00

10.00
10.00
5.00
1.00

Unidad

mt

pza

pza

pza

pza

pza
glb

pza
pza
pza
pza

pza

pza
mt

mt
pza

mt
mt
mt

pza

Fuente: (Elaboracion propia)
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Tabla 8. Mano de obra

Descripcion
Habilitacion de soportaria
Soldeo de perfiles lijado y acabados
Instalacion de soportaria para tuberias y
soporte para tablero de poliéster
Armado de tablero para arranque de motor
de 11KW
Armado de tablero de control de temperatura
Pintado de soporteria base y acabados

Pruebas eléctricas

Cantidad

64.00
64.00
32.00

32.00

175

4.00
8.00

Unidad

hh
hh
hh

hh

hh

hh
hh

Fuente: (Elaboracion propia)

Se armo y se instal6 el tablero eléctrico de fuerza y de control

Figura 7. Instalacion de tablero eléctrico para el control de bomba de lodo

Fuente: (Elaboracion propia)

Figura 8. Instalacion de tablero eléctrico para el control de bomba de lodo en
funcionamiento

Fuente: (Elaboracion propia)
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4.1.6. Elaboraciéon de plano multifilar de fuerza para arranque de la bomba de recirculacion

1 | 2 3 I L | 5 [ T I B
r-—-------""F--"- - --"--¥F-F-F-"-"-FF---F----F----FF—-FF¥F¥F¥=F-«F¥="¥F¥=""F""-""-" =" |
B a-01 Bt = = i » ]
I |
B -a-02 =2 — ! = : | :
b4 -03 Domt2 | - : J, :
_uﬁ_n_hll:h—" '-'I" ; : :
e e 4
B a4 1 oz
1 o i E
WA AE
32 A
I L] 4 Fq
& &
C
1 ] 5
N
—-— 2 4 &
DF4s0/DS 220V
Po1S0VA
D
1| 4
- a3 nE Ak
184 ;Ii ;I‘
& Bl
E
ACOMETIDA 440WAC CIRCUITD DE FUERZA DE CIRCUITO DE FUERZA DE
- ALIMENTACION 220 W BOMBA DE CIRCULACION

Figura 9. Circuito de fuerza de bomba de circulacion y alimentacion 220v
elaborado en Eplan Electric P8

Fuente: (Elaboracion propia)



4.1.7. Elaboracion de plano de control para arranque de la bomba de recirculacion

IT-RJ-U.!-EI::—U 14

ce

= B\ o\

xi

nF

iT-BL-03—¢ =t

CIRCUITOD DE CONTROL DE
BOMEA DE CIRCULACION

Figura 10. Circuito de control de bomba de circulacion 220v
elaborado en Eplan Electric P8

Fuente: (Elaboracion propia)
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4.1.7. Implementacion del sistema electroneumatico. Para el funcionamiento
del sistema de lodos se implementd un sistema electroneumético con el fin de
suministrar aire comprimido de 60PSI para la funcién apertura y cierre de la

electrovalvula posicionadora de vapor para el calentamiento de lodos.

Tabla 9. Materiales para el sistema electroneumatico

Descripcién Cantidad Unidad

Manguera de poliuretano de 8 mm marca 1.00 bolsa
Festo

Conectores rapido de aire de 8mm 4.00 pza
Manguera flexible de 3/4" 1.00 mt
Curvas PVC de 3/4" 5.00 pza
Riel unistrunt pesado de 2.5mm x 3m 1.00 pza
Tuberia PVC-P clase 10 3/4" 2.00 pza
Filtro regulador de aire (FR) 1.00 pza
Niple de %4” 1.00 pza
Te 1.00 pza
Teflon 1.00 pza
Reduccion racor 1.00 pza
Cable apantallado de 2x14 Awg 15.00 mt

Fuente: (Elaboracion propia)

Tabla 10. Mano de obra

Descripcién Cantidad Unidad
Habilitacion de soportaria 64.00 hh
Soldeo de perfiles, lijado y acabados 64.00 hh
Instalacion de tuberias PVC 32.00 hh
Instalacion de tuberia y sistemas neumatico 32.00 hh
Instalacion de cable de control 32.00 hh
Pruebas de control 8.00 hh

Fuente: (Elaboracion propia)
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Figura 11. Instalacibn mecanica del niple, T, con su reduccion
que llega hacia el FR
Fuente: (Elaboracion propia)

Se realizé la instalacion neumética de filtro regulador de aire (FR) ademas se
instal6 a la fuente de aire comprimido; niple, T y una reduccion con el racor a la
medida de la manguera neumética 8 mm (Figura 12), después se realizé la

instalacion neumatica con el objetivo de abrir y cerrar la valvula electroneumatica.

Figura 12. Filtro regulador de aire (FR)
Fuente: (Elaboracion propia)
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Figura 13. Instalacion eléctrica y neumatica del posicionador.
Fuente: (Elaboracion propia)

4.1.8. Instalacion del sensor de temperatura. Se realizd la instalacion del
sensor de temperatura o PT100 para el control de la temperatura del lodo a la
salida del tanque del lodo con agitador de 3HP y se conecté al controlador
NOVUS N3000 en el tablero eléctrico y se configurd (figura 9)

Figura 14. Instalacion y conexionado eléctrico de sensor P100.
Fuente: (Elaboracion propia)

4.1.9. Configuracion del controlador Novus N3000. Se configuré dado con
los parametros dado en el manual del controlador, la variable de proceso (PV)
gue viene ser el control de temperatura dado con el PT100 , el set point(SP) o
se seteo a una temperatura de 80°C y el la variable manipulada (MV) el control

del la véalvula electroneumatica que suministra vapor el calentamiento de lodo.
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4.1.10. Sistema de calentamiento de lodos actual. Ahora el sistema de calentamiento de lodos lo conformaran en el siguiente

plano

FILTRO: REGULADCR

WAPDR

—a

e

LEYENDA

CIRCUITO ELECTRICO

CIRCUITO NEUMATICO

BOMBA DE LODO 11KW

MOTOR 3HP CON AGITADOR

TRANSMISOR DE
TEMPERATURA

(7
i

oo}

CONTROLADOR INDICADOR
DE TEMPERATURA

VALVULA DE TEMPERATURA

WALWVULA POSICIONADORS
ELECTRONEUMATICA

®6|6

MANOMETRO

01

E_

THAD1
LODOS

Figura 15. Sistema de calentamiento de lodos en P&ID elaborado en AutoCAD

Fuente: (Elaboracion propia)
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4.1.11. Sistema de control del calentamiento de lodos. El sistema de control de la valvula electroneumatica posicionadora y

PT100 se realizd el conexionado al controlador por lo cual se realizo el plano de control.

INSTRUMENTOS DE CAMPO TABLERO CONTROL DE TEMPERATURA

MOTOR TRIFASICO 440VAC 11KW.
BOMBA DE RECIRCULACION BE1-1001

e

I
|
X |i
§ TBf
£ || | 1 [
]: [ Z |=®
|| L e 3 |e
| 1 Ti=1001 (+) POSICIWADCR BE T-1001 | @ 4 |e
- S— | | EEp—reel U -
INSTALADA EN VALVULA DE VAPOR = LINEAL i TI=1001 (B) TRANSMISOR OF TEMPERGTUM | & 6 |®
e POSICIONADOR TY-—1001 | | TI-1001 (W) TRAMBMNCR OE TEMPERATURA | @ Z @
INSTALADA DM TUBERMA DE WAPOR ADUAS ARFIGN. |: TI-1001 (A) TROSMESOR DF TEMPERGURA | & @
e @
:! o 0]e
i ° 1 ]e
|
li =X1X-
=100 I 1
TRASMISOR DE TIMPERATURA. i
e MEDICHS OE TEMPERKTURA. ) ||
= [ INSTALACA N TUBERIA OF RECICULACION DE LODCS, |}
Bl |!
I [}
|

Figura 16. Sistema de control eléctrico y valvula controlador y PT100 elaborado en AutoCAD
Fuente: (Elaboracion propia)
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4.1.12. Intercambiador de calor. Se dio a conocer la presion de entrada de
vapor saturado es de 110 PSI por lo cual este vapor calentara el lodo que
recirculara por el intercambiador de calor por lo que se tubo que hallar la
temperatura del vapor saturado mediante la tabla termodinamica de propiedades

de agua saturada(liquido-vapor) , se dio a conocer los siguientes datos.

Conversioéon de 110PSI a Bar

110PSI = 758KPa
1Bar = 100KPa
758KPa = 7.5Bar = 7.6Bar

Tabla 11. Interpolacion de tabla de agua saturada

Temperatura(°C) Presion(Bar)
160 6.178
TX 7.6
170 7.917

Fuente: (ocw.unican.es)

Interpolando

Tx = 160 +( 7.6~ 6178 ) 170 — 160
*= 7917+ 6.178) )
Tx = 168.1°C
60PSI
— Salida de lodo
Vapor saturado e —
110PSI — = kR

168.1°C

Vapor condensado Entrada del lodo

S W

PS— 112'0 - 4@ r}oc
INTERCAMBIADOR
DE CALOR

Figura 17. Intercambiador de calor elaborando en AutoCAD
Fuente: (Elaboracion propia)
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Tabla 12. Especificaciones del intercambiador de calor

DESCRIPCION

El intercambiador cuenta con 6 bafles, 3 superiores y 3 inferiores los cuales se rigidizan

con 2 barras de 3/8”

Las corazas y tapas de del intercambiador esta fabricado con plancha de 6mm de

espesores en plancha inoxidables AISI 304

Las bridas de las tapas son fabricadas en plancha de 1” de espesor plancha inoxidables

calidades AISI 304

Las tapas del intercambiador tienen una altura total de 200mm

Las bridas de conexidn del intercambiador seran de la serie ANSI150

Los deflectores consisten en 7 grupos de 9 tubos dispuestos en un arreglo rombico con
una separacion de 147mm de altura y 85mm de ancho entre los centros de cada grupo

de tubos

Los tubos internos de cada grupo estaran separados 50mm entre cada centro

El proceso de soldadura de los intercambiadores sera TIG

Fuente: (Soluciones industriales M&F SRL)
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Tabla 13. Dimensiones generales del intercambiador

DESCRIPCION MEDIDA
Longitud del intercambiador 6000mm
Didmetro interno del intercambiador @560mm
Diametro de tubos internos 1'%
Cantidad de tubos internos 63 tubos
Boquilla de ingreso de vapor a3~
Boquilla de salida del condensado a1 %
Boquilla de ingreso de lodos 04~
Boquilla de salida de lodos 04>

Fuente: (Soluciones industriales M&F SRL).

4.1.13.Funcionamiento del calentamiento de sistema de lodos. Consiste en
recircular el lodo del tanque con agitador , con la bomba de tornillo helicoidal que
recirculara el lodo a una temperatura ambiente de 20°C que llegara al
intercambiador de calor que se suministra vapor saturado proviene de la caldera
con el fin de calentar el lodo que recirculara por el intercambiador de calor hasta
llegar al tanque de lodo que seguira el ciclo a un tiempo de 40 min hasta llegar
a una temperatura 80°C , al implementar el sistema eléctrico , electronico y
electroneumatico se configuré el controlador a un temperatura de seteo 80°C
pasado esa temperatura la valvula posicionador electroneumatica se cerrara

impidiendo el paso de vapor saturado a 110PSI a 168°C(figura 18).

4.1.14. Determinar la temperatura de lodo. Mediante datos recopilados y
entrevistas dada por ingeniero de la planta pesquera, se dio a conocer la
temperatura de lodo es a temperatura ambiente es decir 20°C y 80°C a la hora

del calentamiento del lodo mediante el vapor saturado a 110PSI 168°C
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Figura 18. Funcionamiento del sistema de calentamiento de lodos en AutoCAD
Fuente: (Elaboracion propia)




4.2. Resultado Objetivo especifico: Determinar el rendimiento de la planta
pesquera.

4.2.1. Graficas de produccion de harina de materia prima y harina de
pescado

El andlisis de la materia prima procesada fue del dia 15/11/2021 al 30/11/2021
igualmente fue para la harina procesada sin lodos.

MATERIA PRIMA EN TONELADAS
NOVIEMBRE

2110.855

Es_s. 79, |1939.46 1884.93

. 1402.375
L1392.o£| | [1475.385

1267.74

Materia prima procesada

Grafica 2. Materia prima procesa en el mes de noviembre
Fuente: (Elaboracion propia)

Total, de materia prima procesada del mes de noviembre fue de 274,75.505

toneladas con un total de 314 horas trabajadas

HARINA PRODUCIDA EN
TONELADAS
NOVIEMBRE

450.04 504.00

356.00

E*S&és.ooj

Harina Total

Grafica 3. Total de harina en el mes de noviembre
Fuente: (Elaboracion propia)

Total, de harina producida del mes de noviembre fue de 6,476 toneladas.
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El analisis de la materia prima procesada fue del dia 1/12/2021 al 31/12/2021,
sin considerar el dia 29 no ubo pesca , igualmente fue para la harina procesada
sin lodos.

MATERIA PRIMA PROCESADA EN
TONELADAS
DICIEMBRE

2223 4

1929.715 1330.185
2318.87 2198 9| - 1623 1 1539.615
1783. E- 1419 43
1204 74 |( 1405.405 | 1214 895 |
1814.8 [1725 6 --

1463. 535 622 0112 3.45 1167.11 113‘. 7‘.
1246,9 ‘ 1099. 29"" 1088 5_J 1097 23
532 925 .
2s] 492.115|

888.94 Materia prima procesada

Grafica 4. Materia prima procesa en el mes de diciembre

Fuente: (Elaboracion propia)

Total, de materia prima procesada del mes de diciembre fue de 38,826.905 toneladas
con un total de 458 horas trabajadas

HARINA PRODUCIDA EN
TONELADAS

DICIEMBRE
507.00

vy el
i 444.00 Y00 g92.00 Pt M
414,00 420,00 314, 00

440.00 b 290.00 340 00 321 05

. 286.00
Eu 00 | ﬁ) ouﬂ J 266. oo

[-300 00 214

- 268 00 266 00
132. 0“| 262 00

120.00 m 118. 00
i 1 I Bni

Harina Total

Grafica 5. Total de harina en el mes de diciembre
Fuente: (Elaboracion propia)

Total, de harina producida del mes de diciembre fue de 9,286 toneladas.
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El analisis de la materia prima procesada fue del dia 1/01/2021 al 14/01/2022,

igualmente fue para la harina procesada con lodos.

MATERIA PRIMA PROCESADA EN
TONELADAS
ENERO

|2067.23|
1882.86 [1426.12 1756.2
1525.1 ]
11433
1305.2 2]
95657 ||

|465.95 I:Gﬂ

Materia prima procesada

Grafica 6. Materia prima procesa en el mes de enero
Fuente: (Elaboracion propia)

Total de materia prima procesada del mes de enero fue de 18,724.18 toneladas con
un total de 146 horas trabajadas

HARINA PRODUCIDA EN TONELADAS
ENERO

502.00 567.12
1489.00] (456.30]
368

273.(@ ~ |256.80
[202s6ly  [15275]

[115_00 123.65

Harina Total

Grafica 7. Total de harina en el mes de enero
Fuente: (Elaboracion propia)

Total de harina producida del mes de enero fue de 4787.41 toneladas.
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El andlisis de la materia prima procesada fue del dia 1/01/2022 al 14/01/2022
igualmente fue para la harina procesada con lodos.

HARINA DE LODOS EN TONELADAS
ENERO

25.64

23.23 | : 11.50

10.58
=l

Harina Lodos

Grafica 8. Total de harina en el mes de enero
Fuente: (Elaboracion propia)

Total, de harina de lodos producida 325.69 toneladas.

4.2.2. Hallando rendimiento de harina del mes de enero con el sistema de

calentamiento de lodos en funcionamiento

Tabla 14. Resumen de temporada

Noviembre-2021 Diciembre-2021 Enero-2022 TOTAL

Horas Trabajadas(h) 314.0 458.0 226.4 918.8
Horas paradas de planta(h) 20.0 10.0 0 30
Avance promedio (Tn/h) 87.50 84.78 82.7 254.98
Avance promedio con lodos(Tn/h) 0 0 84.14 84.14
Materia prima procesada (Tn) 27,475.5 38,826.9 18,724.18 78,107.6
Harina total (Tn) 6,476 9,286 4,787.41 20549.41
Harina de lodos(Tn) 0 0 325.69 325.69

Fuente: (Elaboracion propia)
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Hallado el factor (p/h) relacion con materia prima procesada y harina total sin

lodos con respecto al mes de enero

P Materia prima procesada en toneladas

H Harina total

_18,724.18 Tn

P
— =————=30911
Henero 4,787.41 Tn

Hallado el rendimiento en relacién con materia prima procesada y harina con

lodos

P 18,724.18 Tn

— = = 3.662
Hlodos_ene‘ro 4,787.18 Tn + 325-69Tn
La variacion del factor g
P P P
- — = 3911 - 3.662 = 0.249

H Hlodos—enero Henero

El factor P/H con respecto al mes de enero disminuye en 0.249 y la cantidad de

harina producida aumento con respecto al mes de enero

Ty, = Harina de lodos + Total de harina producida en el mes de enero
T, = 325.69Tn + 4787.18 Tn
T, =5112.87Tn

Ademas, el avance promedio aumento en el mes de con la harina de lodos

Harina producida en enero + harina de lodos

Avance promedio con lodos = -
p Horas trabajadas

18,724.18 Tn + 325.69 Tn
226.4h

Avance promedio con lodos =

Avance promedio con lodos = 84.14 Tn/h
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AAvance promedio = 84.14 Tn/h — 82.7 Tn/h

AAvance promedio = 1.44 Tn/h

Hallando el rendimiento de la harina de pescado

Harina de lodos
Y%on = x100

Total de harina del mes de enero+harina de lodos

325.69tn

%n =
18724.18 tn + 325.69 tn

x100

%n =1.7%

Si en cada tonelada de harina tiene el valor de $ 1600 se gana por cada tonelada

de harina de lodo y al afio que son 6 meses de temporada de pesca

Ganacia,,,s = 325.69tn. $1600 /tn

Ganaciaes = $ 521104

Ganaciays, = 325.69 tn.$1600 /tn .6 = $3216624

En la tabla 14 muestra el resumen de la temporada 2021 Il en los meses
noviembre, diciembre y enero, considerando en el mes de enero considerando
el sistema de calentamiento de lodos en funcionamiento. En el mes de enero se
obtuvo una disminucion del factor P/H es 3.911 a 3.662 trabajando a 226.4 horas
trabajadas, equivale un beneficio econémico de $521104 con 325.69 toneladas
de harina recuperada ademas mejoré el rendimiento de la harina de pescado en
1.7%.
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4.3. Costo del proyecto

Tabla 15. Cotizacién del sistema de calentantemiento de lodos

ITEM DESCRIPCION CAN
1.0 EQUIPAMIENTO 1
1.1 Instrumentos 1
1.2 Tablero de control 1
2.0 INSTALACIONES 1
2.1 Instalaciones eléctricas 1
2.2 Programacion del sistema de control 1
2.3 Comisionamiento y puesta en marcha 1

COSTO TOTAL ELECTRICO

UNID
GLB
GLB
GLB
GLB
GLB
GLB
GLB

usD
$11,000.00
$6,000.00
$5,000.00
$11,500.00
$8,000.00
$2,000.00
$1,500.00
$22,500.00

Fuente: Elaboracién propia

Se invirtio para el proyecto $22,500.00 ddlares que equivale a S/ 84,600.00

4.4. Determinar el la tasa de interés de retorno (TIR) y valor actual neto

(VAN)

Hallando el valor actual neto en un periodo de 10 afios con una tasa de interés

15% anual

Tabla 16. Balance anual

Afios Inversion
0 $22500
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Ingresos

0
$3216624
$3216624
$3216624
$3216624
$3216624
$3216624
$3216624
$3216624
$3216624
$3216624

Gastos de

mantemiento

0
$1181091
$1181091
$1181091
$1181091
$1181091
$1181091
$1181091
$1181091
$1181091
$1181091

Flujo de caja

—$22500
$2035533
$2035533
$2035533
$2035533
$2035533
$2035533
$2035533
$2035533
$2035533
$2035533

Fuente: Elaboracion propia
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FCl FCZ FC3 FClO

2035533 N 2035533 4 2035533 N 2035533
1+015  (1+4+0.15)2 (14+0.15)27" 777" (14 0.15)10

VAN = $8385297.18

VAN es positivo indica que el proyecto es viable y por lo tanto es rentable, ya que

VAN = - +

VAN = —22500 +

el valor actual de los flujos es mayor al desembolso inicial.

Hallando la tasa de interés de retorno cuando el VAN =0

0= —j4—a_y, Fe Fte o0 Fao
14+TIR " (1+TIR)? ' (1+TIR)? (1 + TIR)1®
0= _oy50p, 2035533 2035533 | 2035533 2035533
14+TIR ' (1+TIR)? ' (1+TIR)? (1 + TIR)®
i = 9047%

TIR es > i entonces el proyecto sera viable y puede ser aprobado por lo tanto
analizando la tasa de interés de retorno 9047%> 15% entonces el proyecto es
viable.

Hallando el costo-benéfico

VAN gresos = $ 161434916.61
VAN, qast0s = $ 5927622.49

VANingresos + inversion = $ 161434916.61

B $161457416
C  $161434916.61

2.713

La relacion B/C es 2.713 por lo tanto los ingresos son superior a los egresos ,lo
que se puede afirmar por cada unidad monetaria invertida se tiene un retorno de
la inversidbn y una ganancia de 1.713 en consecuencia el proyecto es
financieramente aceptable.

Hallando el tiempo de retorno de la inversion al primer afio que equivale a 12
meses, si se genera una rentabilidad de $2035533 al afio y se invierte $22500

22500(12)
2035533

Playback = 0.132 mes x 30 dias/mes

Playback =

Playback = 4 dias aproximadamente

Por lo tanto, la inversion se recupero en 4 dias
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V. Discusioén

En esta investigacion como primer objetivo especifico que se determind la
temperatura de lodo, en los resultados mediante entrevistas se dio a conocer que
la temperatura inicial del lodo es de 20°C con el calentamiento mediante vapor
saturado a 110PSI a 168°C.

Esto quiere decir que después de un tiempo de 40min el sistema recirculado del
tanque de lodo al intercambiador de calor y después al tanque asi sucesivamente
hasta el lodo lograr aumentar 80°C que es la temperatura de set point
configurada en el controlador Novus n300 con el fin eliminacion de entobacteria

, grasa elevada del lodo y aumentar el rendimiento de la harina de pescado.

Frente a lo mencionado anteriormente efectivamente, mejoré el rendimiento de
la planta pesquera respecto la harina de pescado mejorado con el sistema de

calentamiento de lodos en un 1.7% respecto a la harina de lodos recuperada.

Con la implementacién del sistema precalentador se logra un control de
temperatura de lodo que oscila alrededor de 83°C y 87°C de separadora que
reduce las no conformidades por enterobacterias y grasas elevadas y
disminucién en los costos de reproceso (Vargas, 2020) con el fin de eliminar las
endobacterias en el lodo, el desgrado del lodo y mejorar la productividad de la

planta pesquera.
Mientas el sistema de calentamiento de lodos es en funcionamiento y tenga un

control de la temperatura el lodo llegara en 6ptimas condiciones al proceso con

el fin de evitar inconvenientes y evitar productos no conformes
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En este segundo objetivo especifico se determind el rendimiento de la planta

pesquera respecto a la harina de pescado

Esto quiere decir que la relacion de total de materia prima procesada con total
harina de pescado (P/H) disminuy6 3.911 a 3.662 con una variacion de factor

P/H de 0.249 en el mes de enero lo que se obtiene muchos beneficios.

En la tabla 14 muestra el resumen de la temporada 2021 Il en los meses
noviembre, diciembre y enero, considerando en el mes de enero considerando
el sistema de calentamiento de lodos en funcionamiento. Obteniendo unos
resultados positivos primero aumento la harina de lodos en 325.69 tn , segundo
el avance promedio aumento en 1.44 tn/h y tercero por cada tonelada de harina
lodo producida en el mes de enero se obtendra una rentabilidad de $3216624

Frente a lo mencionado anteriormente efectivamente, mejoro el rendimiento de
la planta pesquera respecto la harina de pescado mejorado con el sistema de
calentamiento de lodos en un 1.7% respecto a la harina de lodos recuperada y

ademas mayor produccioén de harina de pescado

Mediante la adiccion de lodos recuperados de agua de bombeo se logré mejorar
el rendimiento de la harina de pescado de un valor de 4.37 a 4.32 con una
diferencia de 0.05 que significo un beneficio de US$ 29 378,70 (Villegas, 2019)
por otro lado mediante la optimizacion de sistema de calentamiento de lodos
logro mejorar el rendimiento de la harina de pescado en el mes de enero de 3.911
a 3.662 con una diferencia de 0.249 por lo que mejoré en rentabilidad para la
empresa en $3216624

En conclusion, afadir lodos al proceso mejora el rendimiento de la planta
pesquera primero el avance promedio en tonelada por hora (tn/h) aumenta,
segundo aumenta la produccién de harina de pescado y segundo se obtiene

mayor rentabilidad econémica
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En este tercer objetivo especifico se determiné el costo del proyecto en el cual

se invirti6 para la mejora del sistema de calentamiento de lodos

Esto quiere decir la inversion para la mejora con el fin de resolver inconvenientes

en que generaba en la produccion en la planta pesquera

Como muestra en la tabla 15 muestra el costo del proyecto del sistema de
calentamiento de lodos, conformado por , instrumentos , tablero de control ,
programacion del sistema de control y comisionamiento y puesta en marcha del

proyecto con un total del proyecto eléctrico de $22500 equivale a S/ 84600

Frente a lo mencionado anteriormente tuvo un costo del proyecto de $22500 por
lo que se obtuvo una rentabilidad al mes de $521104 y al afio considerando la
temporada de pesca son 6 meses se obtuvo una rentabilidad economica de

$3216624 al afio recuperado la inversion en 4 dias aproximadamente

El rendimiento de la harina durante los 10 dias de evolucion del proceso, los dias
siete y nueve se obtuvo una variacion por encima de 0.1 considerando el
promedio global del rendimiento sin lodos de 4.37 y el promedio global con lodos
de 4.32 se obtuvo una discusion del rendimiento de 0.05 equivale a un beneficio
de US$ 29387.70 con toneladas de harina recuperada de agua de bombeo
(Villegas, 2019)

En conclusién, cuando el factor P/H es decir la cantidad de materia prima procesa
entre la suma de harina mas harina de lodos disminuye el factor P/H cuando
agregamos harina de lodos al proceso esto se obtiene un beneficio en

rentabilidad econdmica la empresa pesquera
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En este cuarto objetivo especifico se determiné el valor actual neto (VAN) y la

tasa de interés de (TIR)

En los resultados se obtuvo que el VAN es $8385297.18 por lo que es positivo
indica que el proyecto es viable y por lo tanto es rentable. El TIR es > i entonces
el proyecto sera viable y puede ser aprobado por lo tanto analizando la tasa de

interés de retorno 9047%> 15% entonces el proyecto es viable.

Analizando el valor actual neto (VAN) y la tasa de interés de retorno (TIR) se dio
a conocer que tanto el TIR es mayor que la tasa de interés 15% y el VAN es
positivo con un resultado de $8385297.18 por lo que el proyecto es rentable con

una relacion costo-beneficio de (B/C) de 2.713

Se propuso que el proyecto es rentable haciendo los andlisis del caso para el
TIR y el VAN por los resultados dados el proyecto de sistema de calentamiento

de los es viable para la empresa pesquera

Los margenes de rentabilidad de este proyecto son aceptables, el valor Actual
Neto (VAN) resulta ser positivo, obteniendo un Beneficio Neto de $2,760,381.05,
la Tasa Interna de Retorno (TIR), genera un 76.23% de rentabilidad. En relacién
al Periodo de recuperacion de la inversion, cuyo importe es de $1,650,000, es

recuperable al cabo del segundo afio (Miranda, 2020)
El proyecto del sistema de calentamiento de lodos se invirti6 $22500

recuperando la inversion en 4 dias lo cual es rentable econmicamente para la

empresa pesquera
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VI. CONCLUSIONES

6.1. Se concluye la temperatura del lodo a temperatura ambiente es decir 20°C
y mediante el calentamiento por vapor saturado a 110°C de lodo la temperatura

a un tiempo de 40 minutos aumenta a 80°C

6.2. Se concluye que el factor P/H disminuyo de 3.911 a 3.662 lo que repercute
en el rendimiento de la produccién de la harina de pescado adicionando la harina
de lodos por lo que se increment6 en 325.69 tn que equivale a una rentabilidad
de $521104 mejorando el rendimiento en de la harina de pescado en el mes de

enero en 1.7% ademas el avance promedio aumento en 1.44tn/h

6.3. Se invirti6 para el proyecto con equipos, instalaciones eléctricas de fuerza 'y
de control y pruebas de comisionamiento y puesta en marcha con una cantidad
de $22500 que equivale S/ 85050

6.4. Se analizo la rentabilidad del proyecto primero se analizé el valor actual neto
lo que se obtuvo un resultado de 8385297.18 que en conclusion para que el valor
actual neto sea rentable el VAN>0 por lo tanto el proyecto es rentable , segundo
se analizo el TIR con su resultado de 9047% porque es mayor a la tasa de interés
de retorno en el proyecto 9047%>15% por lo tanto el proyecto es viable tanto
como el TIR 'y el VAN con una relacién de costo-beneficio(B/C) de 2.713 con una

ganancia de 1.713
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VIl. Recomendaciones

7.1. Al término del proyecto ejecutado por el empresa contratista, el material
sobrante por ejemplo , tuberias , angulos , riel unistrunt , referente a materiales
eléctricos , recomiendo a la empresa pesquera no de el acceso a retirar todo el

material para el uso de proximos proyectos por la contratista.

7.2. El resultado tabla 14 en el mes de enero la planta pesquera trabaja a 226
horas el mes bajo en horas de produccion por lo que recomiendo a la planta
pesquera recomiendo a la planta pesquera realizar mejoras en mantenimiento y
proyecto de inversién para mejorar las horas trabajadas por la planta pesquera
con el fin de mejorar la productividad de harina de pescado y en consecuencia

mayor rentabilidad econémica

7.3. Recomiendo a la planta pesquera que realice mejoras en la recuperacion de
los lodos mejorar la produccién de la planta pesquera y obtener mayor
rentabilidad econdmica y costear trabajos de mantenimiento para un mejor

rendimiento de la planta pesquera.

7.4. Recomiendo que la planta pesquera dé mayor libertad y libre acceso a sus
instalaciones a los profesionales, investigadores de cualquier carreras a fines,
con el fin de motivar a indagar informacién a temas de interés, aperturando
conocimiento y a los investigadores a tomar una referencia investigativa para

futuros trabajos.
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ANEXOS

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES POBLACION Y
MUESTRA

¢, De gué manera se General: Optimizar el ¢La optimizar el Variable independiente Poblacion: Fueron

optimizara el sistema sistema de calentamiento sistema de Optimizacién del sistema seis plantas

de calentamiento de de lodos mejora el calentamiento de de calentamiento de lodos pesqueras en todo

lodos para mejorar el rendimiento de la planta lodos mejorara la el Peru ubicadas

rendimiento en la

planta pesquera?

pesquera Exalmar S.A.A
en Chimbote
Especificos:
Determinar la temperatura

del lodo

Determinar el rendimiento

de la planta pesquera

Determinar el costo del

proyecto

Determinar el TIRy el VAN

produccion?

Variable dependiente
Rendimiento de la planta

pesquera Exalmar S.A.A

en Callao, Tambo

de mora,
Chimbote, Puerto
Malabrigo,

Huacho, Paita
Muestra:

La muestra se
tomard de la planta
pesquera ubicada

en Chimbote
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PROTAGONISTAS
- ol

INGCAMET DEL DESARROLLO

el i s v O Dol ol A
RAE TAL IGA, BAG

2 4T i

RUC : 20608454244 e
“Ao del Becentenario del Penl: 200 afios de independencia”
Muewo Chimbote (W da Ociubre dal 2021.

Prasupuasio N” Z39REV] - 2021 In et sac.

Safres PESQUERA EXALMAR SAA PLANTA CHIMBOTE
. Ronald Paucar Ing. Richard Lachama g Qaudo Cagadeda

e acuerda 4 su salicitd, s hacemas legar nuesim propuesta Monica econdrica porlo sguenbe
“FABRICACION DE 01 INTERCAMBIADOR DE CALOR DE 7 PASES PARA LODOS"

PRECIO | TOTAL
UNIT.5] LSS

1| |FABRICACION DE 01 NTERCAMBIADOR DE CALOR DE 7 PASES PARA LODOS 21500 21500]
Lz medidas del imemambiador de calor serdn de dametra 572mm X6 mes. De longitd apramadarmen be
El casen y las tapas bombeadas se fabricarn en plancha ncxddable de Gmm de espesor calidas ALSIC-304
Los badas imermadios sa fabicardn en plancha noxidable da 3mm da aspasar alidas AKS1C-305
Los espejns sa fabricarsdn en plancha inoddable da 1177 calicad AIS1 C-34.

B imamambiador da calor confard con 63 fubos inoeidables da 11027 da 1.5mm de espesor CIC AZ48 G- 3040
100, de & meas delongiud

ITEM DESCRIPCION

En los eafremnas 56 colocarin tapas bombeadas an plancha inaddable de Grmm de espesar 8151 C-34

El inerambiador da calor levara sus conexiones de ingresa y salida de cama como de vapor yho condensada.
B imamambiador da calor sa faricard de acuendo al plana recibida y revisada .

Lo baflas v los espeos serdn maquinados y bamenados en sandwich pam una major ubicacidn de los ubas.
Bl procasn =4 soldadura da los ubos & espejo sam TIG.

L bridas da las tapas bombeadas se tabricard de plancha incxidable de 17 de egpesar

Limpieza da coshuras, lavado dal aquipo y ambalaa.

Bl squipa 28 enregard en nuesio taller o dmacen de plants Chimbote
TOTAL % 21500 + GV

NOTA:
Eltrabajo a5 atodo coste, incluye mano de obra matenales, herramientas y consumibles,

Todo d equipo se fabnicara en makerial de acero noxidable AIS| C-304
Garantia del equipo por 1 aflo. El presenie presupuesio es solo por fabricaciin.
Plazo de ejecucidn 20 dias, a partir de dar por aceptada nuesia propuesia.
Validez de la oferta 07 dias calendarnios,
FORMA DE PAGO: 50 % De adelanio para compra de materiales,
50 % Al térming de rabajo.
Sin ofro paricular quade a la espera de sus gralas noficias.

Alentamenta: -l

INGCAMET

FMGEHIERLA ¥ CALDERERL
METAL KA, AT

Ing. Femando Narviez Bermidez
CEL 932588846
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Direccion
Atencicn
Raf.

10 de febrer de 2021

COT.P.EX. 02- 0021

FESQUERA EXALMAR S AA

UMIDAD OFERATIVA
: ING. CLAUDIO CASTANEDA
— INSTALACION DE SISTEMA DE CALENTAMIENTD DE
LODOE

Estimados Sefiores:
Tensmaos el Agrado de Presentarles nuestro presupusesto por ko detallado.

INSTALACION DE SISTEMA DE CALENTAMIENTO DE LODOS

1.0 EQUIPAMIENTO
1.1 Tangue de lodos con agitador (Proporcionado por el cliente): El tangus de

1.2

lodos =& considera que tiene sus conexiones de ingreso y salida de cargs, =l
agitador viene instalado con su motorreducior, =l tanque wiens con sus placas

base para su anclaje.

Intercambiador de calor de casco y tubos acero inoxidable: Fabricacion de
01 imtercambisdor de calor de casco y tubos an scero inozidable 304 para
calentsmiento de lodos.

Dimensicnes generales del intercambisdor:

Longitud del intercambiador S000 mmi
Diametro interno de intercambisdor =& 5580 mm
Diametro de tubos infermos &1 "
Cantidad de tubos intermios 53 tubos
Eoguilla de ingreso de wapor &3
Boguilla de salida de condensado ey B ey
Boguilla de ingreso de lodos =
Boguilla de salida de lodos =47

Especificaciones

# El intercambizsdor contarg con @ bafles, 3 superiores v 3 inferiores, los cuales se
rigidizan con 2 barras de 3/8%.

# Las corazas y tapas de ambos intercambiadores seran fabricados con plancha de
Gmm de espesor en plancha incxidable calidad AlS] 204.

# Las bridas de las tapas seran fabricadss con plancha de 17 de espesor plancha
inoxidable calidad AIS| 204,

# Las fapas del infercambiador tendran una alfura total de 200 mm

& Todas las bridas de conexidn del intercambiador saran da la serie AMNS1150 con los
digmetros indicados antericrmente.

* El amregle intermio de los deflectores consistira en 7 grupos de B tubos dispuestos
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en un arreglo rdmkbico con una separacion de 147mm de altura ¥ 25mm de ancho
enfre los centros de cada grnupo de tubas

Los fubos infernos de cada grupo estaran separados S0mm entre cada centro.

El proceso de soldadura de los intercambisdores serd TIG segln procedimiento
WPE

1.3 BEomba de cavidad progresiva de 60 m3th:

Solucionss Industrizles proveera de uma bomba de desplazamisnto positivo de
tornill> marca 5IHI para permitir el flupo de lodos desde 2] tanque agitador hasta =l

imtercambiador de coraza y tubos.

Fara la Seleccion de la bomba s= deberd considerar la distancis y albura mgxinma
gue recorrera la linea de salida del fangue de lodos considerando gue actualmentes

l'_I_ﬂ'atla una linea da 3" y seglun caudal detallado por EXALMAR S.A 4 da 80 m2ih

Ref. EOMBA PARA LODOS
[Cant Bombas, i
Marca Bombs ALLWEILER

Modelo Bomba

AE1EBE 1430-10/M111 P01 142 PP 5846

Datos del Fluida:

Fluido CALDD DE PRENSA
Temperatura Desde -10°C Hasta 120 °C
Gravedad Especifica 1.1
Wiscosidad 1830 O

Cond. De Operacion:

Caudal &0 m™Th

ADT 20 m (2 BAR)
| Biot, Absarbida 587 K
WPSH reguerido 216 m
‘Welocidsd de |1a bomba 273 rprm

Constaes, Bomba:
Zarcaza Fierra fundido

ROTOR PREFARADO
FARA TRABAID A
ALTAS TEMPERATURAS

Acero inoeadsble A151 420

Fartes Rotativas

Acero Inoxidable AIS] 316

Estator PEREBUHA
Tipa s=llado PREMNSA ESTOPA
Brida Suwccion 130 rmim
Brida Descarga 150 rmimn

Datos del motfor:

| Eot. Motor fvelocidad.

7.9 e 1750 rom

b Fases/Frecuencia /80 H=
Woltape 220 a4y
Proteccion P 55.
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1.4Valvulas automaticas para la linea de lodos:

Soluciones Industriales proporcionars las valvulas de control modulanie para la lines
de lodo v concentrado v las instalaciones neumaticas de las mismas

Se provesra de las siguiantes valwulas:

= ‘Valvula de ingreso de concenirado
= ‘Vahvula de controd de flujo {recirculacion)
= ‘Walyula de ingresc de lodos a Tocamter

1.5Valvulas y sistema de trampec de linea de vapor:

Solucionas |Industrisles proveers vélvula modulanie de control de flujp de wvapor,
confrolado por la termperatura final en los lodos del proceso.

Las wahrulas suministradas para las lineas de vapor y condensado son las siguientes:

(Mota: EXALMAR debe validar el fujo v ks presion de frabajo del vapor)

01 walvula mariposa de ahto rendimiento de doble excentricidad marca EBRO
ARMATUREN modelo HF111, Didgmetro: 6° (DM150) Tipo: Wafer (Fara Instalar entre
bridas) Disefo: AF| 808 ASME Class 150 Presion Maxima: 40 Bar (@ 50°C vacio: hasta
1 mBar Absoluto Cuerpo en Acero al Carbono E5-C25M WCE Disco: Acero Inoxidable
3156 CFEM Anmillo de sellado: R-PTFE Wastago: Acerc Inoxidable G230 (17-4 FH)
Accionada por Caja reductora.

01 walvula de Control ipo Globo de Asiento flotante Marca. Spirse Sanop Modelo LEAZ3
Spirairgl.Diametro: 3" AMSI 125 Cuerpo: en Hierro fundido Interncs en acero Inceidable
actusdor. PME3ZEE para valvula de comtrol normalmente cemada Posicionador:

Inteligente tipo Elesirppeumatico models SP400 con BManomsetros de 0 a 7 Bar Incluye
FR marca Micro, conectores

01 Mabels Mariposa de alto rendimiento de doble excentricidad marca EBRO
ARMATUREN modelo HF111, Diametro: 4" (DMN100) Tipe: Wafer (Fara Instalar entre
bridas) Diserio: APl 808 ASME Class 150 Presion Maxima: 40 Bar (@ 50°C vacio: hasta
1 mBar Absoluto Cuerpo en Acero &l Carbono E5-C25M WCE Disco: Acero Inoxidable
316 CFEM Anillo de sellado: R-PTFE Wastago: Acerc Inoxidable G300 (17-4 PH)
Accionada por Caja reductora

01 wahvula Rompedora de Vacio marca Spirax Sarco modele YEB14 de 1/2
01 walwula esférica an tres cuarpos Marcs Sgicex sarcg modelo M10S2 de 1/4", 01 Tubo
sifan de 1/4" con copla, 01 Mandmetro en acero Incxidable marcs ¥inter de 4" de dial

= 144 Conaxidn infarior, rango de 0 a &0 psi.

01 trampa tipo flotador marca Spirax Sarco modela FT14-4.5 de 2"
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01 filiro tipo % para vapor marca Spirax Sarco modelo 1T de 2

01 walvula esférica en fras cuerpos para vapor marca Spirsx Sarco modele M1022 de
" MNPT

o
o

1 walvula gheck disco tipo Yafer marca Spirax Sarco modelo DCW4 da 20
1 wisor de doble mirilla marca Spirs: Sarco models G2 de 2"

1.6Instrumentos:

Se suministraran los siguientes instrurnentos para la corrects operatividad del sistermna
de calentamiento de lodos:

(Mota: segun el diagrama de confrol proporcicnado por EXALMAR).

Controladores de bomba v de motor agitador
Controlador de flujo

Transmisor indicador de presioan

Tramsmisor de temperatura

Tramsmisor imdicador de flujo

1.7 Tableroc de fuerza:

Se sumimistrara un fahblero de fuerza:

Interruptor de proteccion

Arrangue directo 05 HF para el agitador

Arrangue de 10 HF con variador de frecuencia para la bomba,
Elementos de fuerza vy contral.

Transformador de confrol,

Cs=hles de fuerza.

Cables de controd & instrumentacion,

Cahle de alimentacion al tablers (40m aproximadameanta)

Contara con luces indicadoras, boton de encendido, apagado v parada da
emengencia.
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1.8Tablerc de control:
Tablero contrzl. 01 SIMATIC HMI, KTPT00 BASIC, BASIC PAMNEL, MAMNDOD POR
TECLASTACTIL. F siemens 3AWZ123-2GB03-0420 01 CPU 12142 DS/DC/DC, 14
ONM0 DOe2 Al 010 WDC Alimentacion: DC 20,4 - 28.8 VDG, conexion Ethernat
Industrisl RJ45. SIEMEMNS GEST214-1AGL0-0XB0,015M 12232, 158 D1 7 18 DO, 1E D

O 24 W, Sink/Souwrce, 16 DO, transistor 0, 5A. SIEMENS S8ES7223-1BLZ2-0xB0

1.9 Tablero neumatico:

Tablero neumatico con electrovalvulas para las valvulas neumaticas del sistema, linea

de aire del tablero hacia las valvulas.

(Mota: fodos los tablercs seran de polyestar)

INSTALACIONES
2.1 Montaje de equipamiento

Ze realizard la instalacion de todo el equipamizntc mecanico del sistema de
calentamiento de lodos (Tangue de lodos, bomba, nfercambiador de calor)

2.2 Instalacion de tuberias de lodos

Seolucionses Indusfriales realizara la instalacién de las tuberias de lodos hacia a2l
tangue coon agitador. linea de succion vy descarga de la bomba hacia el
intercambiador ¥y conexion hasta la JTrcanter, en tuberia acero inoxidable SCTH10,
suministrando fodos los materiales necesarios para dicho fin.

La instalacian incluye la habilitacion, armado, soldeo ¥y montaje de tuberias (lineas
principalas y bypass).
2.3 Instalacion de tuberias de vapor

Soluciones Industriales realizara la instalacion de las tuberias de la linea de vapor
hacia el intercambisdor v la linea de retormo de condensado, tuberia acero al carbono
SCH40 suminmistrando todos los materiales necesarios para dicho fin

La instalacidn incluye la habilitacion, armado, soldeo v montaje de tuberias.

2.4 Instalaciones eléctricas

Ze realizara la acometida, canalizacion ¥y cableado de los equipos e instrumentos
mencionados.

# Diseno vy fabricacion de soporteria para montaje e instalacion de tablero

# Fabricacion y soldeo de soportes para fuberias de control ¥ mangueras
neumaticas

# Entubado para sistema de control de estado de valvulas desde tablero control

* Emntubado para sistema fuerza motores
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Instalacion de Cajas Coodulal. PVC-SAF [Incluye Accesorics de Acero
Inoxidables
Instalacion de Conduit flexible, Galvanizado, cubierta PWC, digmetro 1427,
Instalacion de nterruptor termomagnético para conexionar nuevo tablerc de
fuerza, desde TOF planfa (distancia sproe. 40m)
Interconexdion entre tsblero control v tablero neumatico para comando de
electrovahrulas
Cableado y conexionado de limes neumatica desde valwulas a tablero
neumatico
Cableado y conexdonado de instrumentos fransmisores de presion a tablero de
combrod
Jaogesds =n el Conexionado de Cables de control (Tablero de Perferia de
Control), segun diagrama de lazo actualizado.

Protocolos de control 2 instrumentacion

2.5 Programacion de sistema de conbrol

Se realizara la conexion y programacion de kos eguipos suministrade, lo cual incluye:

Programacion de blogues arrangue de motores.
Programacion de blogues para entradas analogas.

Accionamients  automatico del sistema Desarmollo pantalla HMI  consiste:
Programacion de faga place en HMI para accionamiento de walvulas y mofores
&l cual contara con botones de accionamients manual v automatico

Desarrocllo pantalla de configuracicn de entradas analogas y tiempos de lazo.

Equiparmisnto de tablero de control con madulos, entradas v salidas analdgicas
v discratas, panel HMI, cableado de sistema de control 2 instrumentacian

Prusbas Fat o desamollo del proegramsa:

2.6 Comisionamiento y puesta enm marcha

Ze reslizars el comisicnamisnio y puesta en marcha del sistema de calentamiento
de lodos.

2.7 Aislamiento termico

Aislamiento férmico, lana mineral de roca 27 de espesor, plancha de acero inoxidable
de J.50mm calidad 304-28, tornillos auwtorroscantes acero inoxidable, remacheas de
acero imo:xidabls.

# Intercambiador de calor

# Linea de vapor v condensado
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3.0 OBRAS CIVILES

2.1 Obras civiles: Se realizars la construccion de pedestales de concrato pars:
= Tangue agitador sumimnisirado por EXALMAR S 4.4
# Infercambisdores de coraza y fubos

= Bomba de cavidad progresiva de 80m3'h

CONSIDERACIONES

# Cusalguier sctividad no especificada deniro del presupuasto sera considerado como
trabajo adicional ¥ sera valorizado en ofro presupuesio.

El tismpo para el proyecto en total no excedera mas de 20 dias habiles dada su orden
de trabajo.
Soluciones Industriales entregara ¥y cumplira con requisitos de S50

El personal gue labora contara con seguroc complementario de riesgo de frabajo y de

pensionas, examenes medicos occupacionales, IPERC de trabajos ademas estaran
comaciamente uniformado,. calificado y homologado

El personal diariamente enfregara FTS, AST y charda d= sa de 5§ min.

Em la obra habra un supervisor encargado de seguridad

Fruebas de tintes penetrantes a los cordones de soldadura sl 100%

El proceso de soldadura de las tuberias s=ré segun procedimiento WHES
Forma de Pago 50% adelanto dado su orden 50% sobre valorizaciones
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ITERA DESCRIFCION CAN UNID usoD
1.0| EQUIPAMBEMTO 1 GLE 472 850,00
Tanque can agitador (Proparcionado par el
1.1 ke 1 GLE -
1.2 | Intercambiadar de calor casco 'y tubo 1 GLE 5 26 D000
1.3| Bormba cavidad progresiva 80m3¢h (SIHI| 1 GLE S 12 B50.00
1.4 valvwlas aptomaticas linea de lodas | GLE S5 70000
1.5] Walvulas ¢ sistema de trampeo lines de wapor | GLE 513 00000
1.6] Instrumentos 1 GLE SEEO0D.OD
1.7 | Tablero de fuerss | GLE 52 B00.00
1.8| Tabl=ro de cantral 1 GLE &4, 700.00
1.9| Tablero neumdtico 1 GLE S1,.E00.00
2.0] INSTALACIOMNES 1 GLE 544 400,00
2.1| Mantaje de equipamiento 1 GLE =2 BO0.00
2 2| Instalaciam de tuberias linesa de lodas | GLE S 13 00000
2. 3] Instalaciam de tuberias de linea de vapar i GLE S0 50000
InsEslaciomes eléckricas {aoametida, canaliessian,

2.4 | cableadal 1 GLE 5 10.000.00
2.5 Pragramacion del sistema de cantrol 1 GLE %2 30000
2.6 | Comisianamisnta ¢ puests en marcha | GLE 5160000
2. 7| Aislamismts térmico | GLE S5 200.00
3.0]| GERAS CIVILES 1 GLE S5, 200000
3.1 | Obrat ciwiles (ba<es de tangues, 10, bomba) 1 GLE %5,.200.00

TOTAL| 5122,450.00

Costo Total Trabajo: $ 122 45000 Dolares Americanos

Mo incluye G

Atte.

Manuel Walladares E.
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Habilitacion de soportaria. Corte de riel unistrunt pesado 2.5 mm, corte de
angulos y soldeo de angulos para el tendido de tuberia PVC-SAP clase 10 de 1”
y Y47

Corte de angulo Soldeo de angulo

Soldeo y montaje de soporte de tablero Soldeo de soporte de tablero.
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Soldeo de riel unistrunt pesado.

Habilitacion de soportaria para alimentacién
de tablero eléctrico.
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Soldeo de soportaria y canalizacién de tuberia PVC- SAP de 17y %4”.
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Tendido de tuberia en el tanque de lodo
de tuberia PVC-SAP de 1” alrededor de
tanque de lodo

Tendido de tuberia PVC-SAP con abrazaderas de 1”.
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Tendimos el cable vulcanizado 4-1x10 AWG que va desde la bomba de lodo

hacia el tablero eléctrico.

S

-

.

=
- P
2.

L

Recorrido de cable eléctrico

Recorrido de cable eléctrico por la bandeja portacable

66



Instalamos la soportaria, la tuberia PVC de 1" y %" y cableado de la bandeja

hacia el soporte del tablero eléctrico.

Soldeo de soportaria con llegada a soporte del tablero eléctrico.

gy |
P v
EE - { ,

i)

Instalacién de soportaria.
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Tendido de tuberia PVC-SAP

Tendido de tuberia PVC-SAP de 1"y %" hacia el

soporte del tablero eléctrico.
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En este procedimiento de trabajo instalamos la llave termomagnética al tablero
ubicada en la caseta de fuerza ademas conectaremos la bomba de lodo con
alimentacion de 440V vy la instalacion neumatica de la valvula con posicionador

-

Canalizacion de la bandeja hasta el motor Conexionado del motor eléctrico
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Instalacion eléctrica y neumatica del posicionador.

Instalacion de tablero eléctrico
Tablero eléctrico completo instalamos

borneras eléctricas, manguera flexible de 17,
%" con sus conectores herméticos respectivos.
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Instalacion neumatica de filtro regulador (FR) ademas se instal6 a la fuente de
aire comprimido; niple, T y una reduccion con el racor a la medida

Instalacion mecéanica del niple, T, con su reduccion
que llega hacia el FR.

78

i

Soldeo de soporte de filtro regulador de aire Instalacion de filtro regular de aire.
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Preparacion, montaje, tendido y conexionado de alimentador para el sensor de

temperatura P100.

Montaje de soportaria, entubado y tendido de
cable para alimentacion sensor P100

Conexionado eléctrico de sensor P100. Puesta en marcha del sistema.
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Valvula electroneumatica de vapor en funcionamieto
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3'- ANSI Clase 150

Brida de [ngreso
de Lodos dia. 4'

25

Arreglo de cada paso
de 9 tubos en paso
trangular de 50 mm, 3
baffles superiores de 3
fmm de espesor

Brida Ingreso de vapor dia.

rida Ingresa de vapor dia. 3'- ANSI Clase 150
0s baffles superiores e inferiores

e figidizan con 3 barras de 38" cada
Espesor de Plancha de la coraza 4mm Juego

/

Brida de salida de condensado dia. 1" ANSI Clase 150"--..J.|.

condensado dia. 1"

Arreglo de

Arteglo de cada paso de § deflectores lado 3;3?;:5 o |

lubos en paso trangular Ingresa de carga idad Brida de lapas, espesor
de 50 mm, 3 b SARRIEGIE 1 20 pemos de 1 11
Inferiores de 3 mm de

espesor

ANSI Clase 150
d
d
N
86(
Tapa Toroidal,
espesor ge
plancha 4 mm,
altura total 200

mm
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PROCESO DE TRATAMIENTO DEL AGUA DE BOMBEO

ETAPAT: — ETAPA3:
RECUPERACION DE SOLIDOS RECUBERACION DE GRASA RECUPERACION DE S0LIDOS
GERACON D AGLA DEBONEED (TRATAMIENTO FISICO) TRATMENTO 0 TIATAIENTO FSCOUMCD
I f I 1
= CELDA DAF
s, NIJHUIS VERTIMIEWTD
TOLVA 02 CELDA GUIMICA AMISOR

h
|1u1l|‘-'l

CHATA CLAUDIA

5]
| h [—— I -
AGUADE I =
BOMEED CILDA DAF
TRICANTER
i KaLiood ﬁ ACRIT
TK ACEITE

PAMA

R prsoucea ouans s

DIAGRAMA DE FLUJD

PLATA: HUACHO

[T TN [

B4 Tih 2020

DIE : 2. R. QUIMTANILLA

L

A PROCES0 HARINA TORTA DE SEFARADORA Y TORTA DE TRICANTER

..........................

i
RildipuaL
TRATALA

TRICANTER
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ENTREVISTA DIRIGIDA A COLABORADOR DEL SISTEMA CALENTAMIENTO
DE LODOS

Fecha: 02-04-22

Entrevistado 01

Lugar: Empresa pesquera Exalmar S.A.A

1. ¢ Qué es el lodo?

Son particulas microscépicas de materia organica del pescado, mediante el de
coagulacion y frotulacion se agrupan por formando el lodo

2. ¢ En que afecta el lodo al rendimiento de la planta pesquera?

El lodo se afnade al proceso de produccién y asi aumentar el rendimiento de la
harina de pescado disminuyendo la relacién de materia prima procesada con la
harina (P/H)

3. ¢Cual es la temperatura del lodo?

En promedio estamos hablando a temperatura ambiente aproximadamente 20°C
, pero no es un dato exacto, porque no habia un instrumento de medicion que

indique de manera constante este valor.

4. ¢A que temperatura calienta el lodo en el sistema?

Mediante los pardmetros configurados en el controlador fue un set point de 80°C
gue es decir que el sensor de temperatura PT100 lea la temperatura a ese
parametro configurado después la electrovalvula posicionadora se cierra

impidiendo el paso del vapor.

5. ¢Por qué se calienta el lodo?

Para matar los microorganismos y no conformidades por entobacterias, ademas

se calienta para el desgrasado para que no entre a la harina

6. ¢Ellodo se convierte en harina de pescado?

El lodo ingresa al proceso aumentando el rendimiento de la harina de pescado
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ENTREVISTA DIRIGIDA A COLABORADOR DEL SISTEMA CALENTAMIENTO
DE LODOS

Fecha: 02-05-22
Entrevistado 02

Lugar: Empresa pesquera

1. ¢ Qué mejoro con el sistema de calentamiento los en la planta pesquera?

Mejor6 el rendimiento de la planta pesquera y en produccion de harina de

pescado
2. ¢ Qué mas beneficios se obtuvo con el sistema de calentamiento de lodos?

Disminuy6 el desgrasado del lodo de un de un 12% a 6% y se logro eliminar las
entobacterias compuesta en el lodo evitando productos no conformes y

aumentando la produccion de harina de pescado
3. ¢Cual es el precio de la harina de lodo?

El precio de la harina de lodo es $1600/ton
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