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La presente tesis de investigación corresponde a un amplio tema de los 

sistemas energéticos, en la cual se aplicaron los conocimientos básicos de la 

termodinámica, Transferencia de calor y los principios de la investigación 

científica; con lo cual logramos cumplir los objetivos establecidos, que 

plasmados en sus conclusiones y recomendaciones planteadas, esperamos 

sirvan de utilidad para posteriores investigaciones e inversiones sobre el tema.

Bobadilla Alva, Luís Antonio. 

Sopla Goñas, Llilmer Anival.

“Factibilidad Técnico-Económica de Conversión de Cogeneración 

Industrial a Comercial de las Centrales Termoeléctricas en Ingenios 

Azucareros de la Libertad, Reemplazando Turbinas de Vapor de 

Contrapresión por Turbinas de Vapor de Extracción -Condensación”.

De conformidad con lo prescrito con el Reglamento de Grados y Títulos 

de la Universidad Privada César Vallejo, ponemos a vuestra disposición el 

presente informe del trabajo de investigación titulado.
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RESUMEN. 

Se presenta el estudio de prefactibilidad técnico económica de conversión de 

cogeneración industrial a comercial de energía termoeléctrica de los ingenios 

azucareros de La Libertad, en ciclo Rankine con sobrecalentamiento 

reemplazando las turbinas de contrapresión por turbina de extracción

condensación que aseguran menor consumo específico de vapor por cada 

kw-h generado. 

El déficit creciente de energía eléctrica debido a la demanda industrial, 

comercial y domiciliaria; por desaprovechamiento y uso de la tecnología 

teniendo en cuenta el potencial de cogeneración de los ingenios azucareros; es 

por ello que se presenta este trabajo titulado "Factibilidad técnico

económico de conversión de cogeneración industrial a comercial de los 

ingenios azucareros de la Libertad, reemplazando turbinas de 

contrapresión por turbia de extracción-condensación", en la cual se 

detallan los subprocesos, donde se consumen vapor, que a su vez es la fuente 

para generar energía eléctrica. 

El trabajo esta dividido en seis capítulos, los cuales se mencionan a 

continuación: 

En el capitulo 1, se detalla la realidad problemática, la justificación del estudio, 

limitaciones, objetivos generales y específicos. 

El capítulo 11, se desarrollan las teorías sobre las cuales está fundamentada la 

investigación como el marco teórico y antecedentes referidos a la investigación. 

El capítulo 111, está referido al marco metodológico que comprende la hipótesis, 

variables, marco conceptual y diseño de ejecución. 

El capítulo IV está referido a los resultados, el cual se específica a continuación: 

Inicialmente, se realizan balances de masa y energía en todos los subprocesos: 

calentadores de jugo mezclado, calentadores de jugo clarificado, evaporación 

en quíntuple efecto, casa de cocimientos. Todos estos subprocesos se realizan 

por transferencia de calor, el vapor de agua es la fuente de calor que calienta y 

evapora el jugo mezclado; los calentadores de jugo mezclado, casa de 

cocimientos, utilizan vapor del quintuple efecto, los calentadores de jugo 

Bobadilla Alva, Luís Antonio V Sopla Goñas, Llilmer Anival 
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clarificado y el primer preevaporador del quintuple efecto, consumen vapor de 

escape de turbinas, cabe resaltar que el quintuple efecto es el mayor 

consumidor de vapor en un 79.5%. 

Posteriormente, se calcula la cantidad de vapor necesario en alta presión para 

satisfacer la demanda de vapor en baja presión (saturado), se calculan los 

consumos de vapor en alta presión en los molinos, con ello determinar el 

excedente, para la generación de energía eléctrica; las turbinas que se utilizan 

tienen bajo rendimiento isentrópico (70%); un consumo específico de vapor de 

14.0634 kg-vapor/Kw-hora, lo cual no permite generar mayor cantidad de 

energía eléctrica, por lo que se reemplaza una turbina de contrapresión por 

una de extracción-condensación de mayor eficiencia (80% ); un consumo 

especifico menor, para generar energía eléctrica que satisfaga la demanda 

interna más un excedente y así vender a la red nacional. 

El cambio de turbina de contrapresión por extracción-condensación permite 

flexibilidad en el proceso, adicionándole, torre de enfriamiento, condensador al 

vacío, bombas centrífugas y ventiladores de tiro forzado, para los cuales se 

realizaron los cálculos determinándose los consumos adicionales de energía 

eléctrica, calculándose la potencia a vender a la red nacional. 

En el capitulo V, se desarrolla el análisis económico-financiero para determinar 

el tiempo de retorno de la inversión y la rentabilidad del mismo, en el cual se 

determinó el retorno de inversión en 5 años y 3 meses, luego se obtiene 

beneficios superiores al millón de USA$ por año, lo que lo convierte en un 

estudio atractivo de inversión. 

En el capítulo VI, se concluye que la cantidad de energía eléctrica a vender a 

la red nacional es 3.7 Mw.h; obteniendo un ingreso anual de 1'193,472.00 

USA$ anuales. Y se sugiere que se haga una electrificación total de la planta 

para mejorar la generación de energía. 

Bobadilla Alva, Luís Antonio vi Sopla Gañas, Llilmer Anival 
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ABSTRACT 

The technical feasibility study of conversion of commercial industrial co

generation to of thermoelectrial energy of the sugar talents of the Freedom, in 

cycle Rankine with overheat appears economic replacing the turbines of back 

pressure by extraction turbine - condensation that assure minar specific 

consumption steam by each kw-h generated. 

The increasing deficit of electrical energy due to the industrial, commercial and 

domiciliary demand; by desaprovechamiento and use of the technology 

considering the potential of co-generation of the sugar talents; it is for that 

reason that appears east titled work "Technical-economic feasibility of

conversion of commercial industrial co-generation to of the sugar talents 

of the Freedom, replacing turbines of back pressure by extraction

condensation turbines". In turbines which details the subprocesses, where 

they are consumed steam, that is as well the source to generate energy 

electrical. 

The divided work this in six chapters, which are mentioned next. 

In the chapter 1, details the problematic reality, the justification of the study, 

limitations, general missions and specific. 

Chapter 11, the theories are developed on which the investigation like theoretical 

Marco is based and Antecedent referred the investigation. 

Chapter 111, is referred methodologic Marco that includes/understands the 

Hypothesis, variables, conceptual trame and design of execution. 

Chapter IV is referred the results, which specific next: lnitially, balance of mass 

and energy are made in all the subprocesses: heaters of mixed juice, heaters of 

clarify juice, evaporation in quintuple effect, house of cofoundations. AII these 

subprocesses are made by heat transference, the water steam is the heat 

source that warms up and evaporates the mixed juice; the heaters of mixed 

juice, house of cofoundations, use steam of the quintuple effect, the heaters of 

clarify juice and the first preevaporator of the quintuple effect, consumes steam 

of escape of turbines, is possible to stand out that the quintuple effect is the 

greater steam consumer in 79,5%. 
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Later, the amount of steam necessary in high pressure calculates to satisfy the 

demand of steam in low pressure (saturated}, calculate the steam 

consumptions in high pressure in the mills, with it to determine the excess, for 

the generation of electrical energy; the turbines that are used have under 

isentropic yield (70%); a steam specific consumption of 14,0634 kg-vapor/Kw

hour, which does not allow to generate greater amount of electrical energy, 

reason why replaces a turbine of back pressure by one of extraction

condensation of greater efficiency (80%); a consumption I specify minor, to 

generate energy electrical that satisfies the interna! demand plus an excess and 

thus to sell to the national network. 

The change of turbine of back pressure by extraction-condensation allows 

flexibility in the process, adding to him, tower of cooling, condenser to the 

emptiness, centrifuga! pumps and ventilators of torced shot, for which the 

calculations were made determining itself the additional consumptions of 

electrical energy, calculating the power to sell to the national network. 

In I capitulate V, is developed to the analysis economic-financier to determine 

the turnaround time of the investment and the yield of he himself, in which it 

determined the return of investment in 4 years and 9 months, soon obtains 

benefits superior to the million USA$ per year, which turns it an attractive study 

of investment. 

In the chapter I SAW, concludes that the amount of electrical energy to sell to 

the national network is 3,7 Mw.h; obtaining an annual entrance of 1' 193.472,00 

annual USA$. And it is suggested is made a total electrification of the plant to 

improve the energy generation. 
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