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RESUMEN

La Industria alimentaria en el Per(, cada dia adquiere méas importancia y clase mundial, por
el sostenido crecimiento de las exportaciones de productos alimenticios preparados, por los
requerimientos sanitarios y ambientales cada vez son mas exigentes, para mejorar calidad y
aumentar eficiencia.

El Proceso de cocido y precocido de alimentos , se hace mas necesario y por lo tanto la
utilizacion de autoclaves y el correspondiente vapor para realizar las operaciones de
depuracion de bacterias y demas micro organismos , estos procesos térmicos producen gran
cantidad de aguas calientes y vapores residuales , que deben integrar un circuito cerrado para
no perder la energia utilizada en calentar el agua y no perder el agua banda tratada , por lo
que es necesario el establecer circuitos cerrados , que utilicen estas aguas tratadas y calientes
Las torres de refrigeracion, son instrumentos que permiten aumentar la capacidad de
enfriamiento de las aguas de salida de los procesos industriales, utilizando espacios mas
pequefios y con enfriamientos mas rapidos y seguros, pero que necesitan un mayor control
en su utilizacion, para evitar mayores pérdidas de calor y poder seguir utilizando su

capacidad mayor de enfriamiento.

Palabras claves: Autoclaves, Enfriamiento, Torres de refrigeracion.



ABSTRACT

He food industry in Peru, every day becomes more important and world class, due to the
sustained growth of prepared food products, due to the sanitary and environmental
requirements are increasingly more demanding, to improve quality and increase efficiency
The Process of cooking and precooking of food becomes more necessary and therefore the
use of autoclaves and the corresponding steam to carry out the operations of purification of
bacteria and other micro-organisms, these thermal processes produce large quantities of hot
water and residual vapors , which must integrate a closed circuit so as not to lose the energy
used to heat the water and not lose the water treated band, so it is necessary to establish
closed circuits, which use these treated and hot waters.

The cooling towers are instruments that allow to increase the cooling capacity of the exit
waters of the industrial processes, using smaller spaces and with faster and safer cooling, but
that need a greater control in their use, to avoid greater losses of heat and be able to continue

using its cooling capacity.

Keywords: Autoclaves, Cooling, Cooling towers
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I. INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica

1.1.1 A nivel internacional
Segun (Inmodiario, 2018, p 1) “Segtn ¢l informe manifiesta que en Espafia un porcentaje
de 84% tiene un alto consumo de energia eléctrica por lo tanto deberian de buscar nuevas
tecnologias, Para ello, si utilizamos los sistemas de refrigeracion resultara util para una
manera determinante exista el ahorro energético ya que, se trata de edificios industriales,
comerciales, residenciales, lo cual eficientemente garantizara los sistemas de climatizacién
de cualquier edificio”.
Segun (Datacenter Dynamics 2017, P 1) “Segtin lo que nos menciona el autor que la gran
potencia informatica de los centros de datos que genera calor, lo cual hace que el
enfriamiento eficiente sea uno de los requisitos clave. Las torres de refrigeracion por
evaporacion son importantes en los sistemas de refrigeracion en los centros de datos”.
Mesa, Brossard y Guillen (2015), “la comparacion de las torres de enfriamientos
autoventiladas y torres de enfriamiento a contracorrientes existen diferentes desventajas y
ventajas y limites de tenacidad. El aire en una TEA con la automatizacién de agua, para ello
no se requiere empaquetadura ni ventilador; a comparacion de las TCC suelen ser
econdmicas en determinados sistemas de refrigeracion”.
Mingo (2015) “los sistemas re enfriamiento para autoclaves se distinguen en dos sistemas
de refrigeracion: enfriamiento por evaporacion, ebullicion del liquido en la fase de
enfriamiento, este proceso se debe llevar a cabo de una manera adecuada ya que este
enfriamiento se requiere que el liquido se enfrié pasando por un punto de ebullicion; el
enfriamiento por radiacion es el calor irradiado por el liquido, en donde no existe liquido en
el sistema de refrigeracion. El proceso tiene las ventaja que el enfriamiento sea rapido con
soporte de presion, el recipiente se enfria a través de toda la superficie gracias a

serpentinentes conectados externamente”.

1.1.2 A nivel nacional
“Para que exista una adecuada seleccion a una torre de enfriamiento, se debe definir la carga
térmica de un proceso, por otro lado también se debe calcular los grados del bulbo himedo,
los componentes de la torre de refrigeracion de acuerdo a las caracteristicas al proceso que
se va a enfriar, para ello se debe considerar un margen de seguridad apropiado al proceso”
(Salazar, 2015, P.25).



1.1.3 A nivel local

Procesadora, organizacion agro industrial brinda exportacién y transformacion de productos
como frejol de palo, mango y platano. Empez6 su funcionamiento desde el afio 1986 al
servicio de los mercados internacionales.

La compafiia cuenta con diferentes procesos, de los cuales el que mas se destaca es conserva
de frejol de palo, en donde mediante el instrumento de observacion aplicado se encuentra
deficiencias en las autoclaves de esterilizacion; que consiste en realizar un tratamiento
térmico al producto de frejol de palo, luego el proceso de enfriamiento de agua fria para
refrigerar las latas colocadas en el interior de la autoclave. Los problemas encontrados dentro
del proceso, que para realizar el tratamiento térmico del agua no cuenta con suficiente
temperatura adecuada, lo que se opta por ingresar agua de red fria, para continuar con la
produccion; a consecuencia de ello, la autoclave demoraba en enfriar, haciendo que exista
almacenamiento de materia prima (latas de frejol de palo). Para mejorar las diferentes
deficiencias encontradas durante lo mencionado anteriormente, se va a Disefiar la torre de
enfriamiento de tiro mecénico inducido y asi optimizar el enfriamiento en autoclaves,
permitiendo asi una reduccion de tiempo, ahorro de agua y gastos innecesarios que

perjudiquen a la empresa.

Figura 1: Foto del estado actual de autoclaves en Procesadora Peru.

Fuente: Empresa agroindustrial
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Figura 2: Estado actual de materia prima en espera para ser procesada en autoclave.
Fuente: Empresa agroindustrial

1.2 Trabajos previos

1.2.1 A Nivel internacional
Mendoza y Gallardo (2016), en su tesis “Construir un prototipo para enfriamiento con tiro
inducido a contraflujo”. Los investigadores llegaron a la deduccion que han logrado crear
una torre de enfriamiento con las variables siguientes: altura 1.70 metros; area 0.36 m2y
altura de relleno 0.15 m, con un rango a entibiar de 33 °C enfriando con una temperatura de
26 0 23° C por el intercambiador. El propésito que implementd que una refrigeracion tiene
un resultado para un proceso de produccién que consiste en enfriar una cuantia de agua para

mantener el proyecto de fabricacion de acuerdo con los objetivos establecidos”.

Bustamante (2015), “Mejoramiento en proceso de congelamiento para un molino”,
presentado en Universidad Central del Ecuador, indica que el flujo de aire va desde 1753
CFM (77% del flujo del ventilador) hasta 2048 CFM (90% del flujo total del ventilador) esto
permite obtener a menor los 18°C del agua, lo que indica un menor desperdicio de agua por
el calentamiento; el flujo de calor que transfiere el molino hacia el agua en su interior 7,006
kJ/s, lo cual permite conocer aquella cantidad de calor que va a retirar dicha torre, cuando el

sistema esta en equilibrio”.



Robalino (2016), en su titulo de investigacion “Propuesta de mejora en el
funcionamiento de autoclaves para el aumento de produccion de harina de plumas de
pollo HLJB; lo cual nos indica que la falta del funcionamiento de autoclaves es uno de los
problemas de la empresa; para ello planteo analizar a cada uno de los procesos de
produccidn, balance de costos acerca de los recursos necesarios para que se operen con una
productividad de 8%. EIl nivel de productividad con dicho trabajo se conseguira un 20%,
para ello se realizaron célculos como minimos cuadrados para observar el nivel de
produccién a 5 afios posteriores, también se dedujo la eficiencia de producciéon para
responder el problema de inoperatividad de las autoclaves, lo cual ayudara con un criterio

de lineamientos de produccion para evitar problemas futuros para la organizacién”.

Pifieros (2014), en su trabajo de investigacion “Implementacion de un método
automatico para el control y supervision de una autoclave, la conclusion al que llego el
autor para la esterilizacion debe existir constantemente control y verificacion en la autoclave;
se realizo planos para el tablero y adjudicacion de los alimentos. Por otro lado también se
implemento un instrumento eléctrico que mide la temperatura y humedad con transmisién

inalambrica”.

Aguilar (2017), en su tesis titulada “Plantear y optimizar una torre de refrigeracion”;
el autor concluye en su trabajo de investigacion que no existe un factor de traslado en la
masa que sea constante una torre de enfriamiento; el coeficiente va a cambiar dependiendo
de las condiciones de operacién de la que se viene realizando; la diferencia de temperaturas,
saturacion de aguas modificara el coeficiente lo cual este serd siempre distinto. La
temperatura y la alimentacion juegan un papel importante durante la operacion de una torre,
en donde se va a modificar la transferencia de masa, lo cual afectan la eficiencia maxima
esperada en la operacién, en donde la torre estard desperdiciando su capacidad de

enfriamiento”.

1.2.2 A nivel nacional
Flores (2016), “Implementar un procedimiento en enfriamiento para molino Bolas”,
la autora llego a la conclusién que con la ejecucion de un sistema de enfriamiento desde el
punto técnico y economico, lo cual calculando la primera alternativa el beneficio econémico,
reduciendo el coste de operacion y mantenimiento en un 62% por afio. Por otro lado se

determind el plazo y los costos estimados en donde se aplicd técnicas y herramientas del
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PMI a cada una de las actividades del proyecto con una inversion de 1,600, 000 ddlares con
un periodo de recuperacion de 6 afios; ya que mediante el proyecto se ha logrado mejorar la
administracion, planificacion, coordinacién y control de la gestion de proyectos de las

empresas mineras”.

Sifuentes (2014), trabajo de investigacion denominado: “Analisis técnico para la
instauracion un condensador e implementacion para una torre de refrigeracion
disminuyendo costos del agua”. Como resultado de su investigacion menciona; que la
problematica encontrada fue en la temperatura para que se caliente el agua se encontré con
0.587 kg/seg y se logré templar el H,O con 60 °c, 785.64 gal/hr combustible, con un
rendimiento a 75%. Por otro lado se obtuvo con un beneficio y un ahorro de agua de pozo
101651.76 N.S /afio ahorro en consumo de sal 272726.9 N.S/afio; el rendimiento de
4006666.66 N.S/ afio; con una inversion activa de 327911.40.

Limo y Novoa (2017), en su trabajo de investigacion “Rendimiento de la sucesion para
esterilizar en la autoclave”; la conclusidn segun las autoras la esterilizacion del ciclo en
autoclave se debe limitar en casos de emergencia. Aquellos productos que se someten a
esterilizacion a vapor deben estar sujetos a cumplir los requisitos de limpieza y
descontaminacion; por otro lado la documentacion debe estar completa y disponible de una
manera inmediata para cada uno de los ciclos con vapor para que el dispositivo sea trazable

al paciente si surgen problemas”.

Rangel y Porlles (2015), en su tesis “Torres adiabaticas para enfriamiento de agua:
métodos de calculo”; su informe de investigacion indica la forma préctica, para ello ayuda
de una manera facil la interpretacion para los alumnos de ingenieria en la transferencia de
masa. También se presenta fundamentos tedricos para entender las técnicas de célculo
necesario para el disefio de torres adiabatico para enfriamiento de agua en la industria

quimica especificado con ejemplos practicos de aplicacion”.

Calderon y Meza (2016), trabajo de grado: “Simulacion para un columna de
refrigeracion con tiro forzado disefiada con curvas experimentales”, en su trabajo de
investigacion concluyen que formularon un modelo mateméatico de una columna de
enfriamiento, del que se obtuvieron cinco ecuaciones diferenciales de primer grado, que se

trabajaron en conjunto de sistema de ecuaciones. De las cuales se muestra la conclusién la
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distribucion del aire, temperatura del agua y distribucion de la humedad. Se validd
experimentalmente el modelo matematico de la columna de enfriamiento, utilizando técnicas
visuales y medidas como MEF, CD Y C, y despueés su evaluacién cumplié lo requerido para

validar el modelo matematico”.

1.2.3 A nivel local
Gallardo y Quesquén (2017), “Aprobacion para un simulador de esterilizar nutrientes
enlatados aplicando el método de diferencias finitas”; este presente trabajo de
investigacion concluye que la difusividad térmica promedia obtenida experimentalmente de
la conserva de bonito en aceite, agua y sal; y la conserva de bonito con la alverja y zanahoria
en aceite, 1.607*107 m? /s y 1.729*10°" m? respectivamente. El valor letal promedio de las
curvas de penetracion de calor de retorta simuladas para la conserva de bonito de aceite,
agua y sal es de 9.11 min y de la conserva de bonito con alverja y zanahoria en aceite, agua
y sal es de 6.94 min. Al realizar la simulacion de las pruebas experimentales, los valores de
punto méas frio no realizan el mismo comportamiento en el simulador, y estos valores al
compararse por la pruebe Student si presentaron diferencias significativas, por ende no se

pudo validar el simulador con estos tipos de producto”.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Torres de refrigeracion
“Dispositivo que se encarga de pasar el aire exterior por encima del agua para eliminar de
ella el calor del sistema. La capacidad de las torres de agua esta limitada por la cantidad de
evaporacion que tiene lugar. La velocidad de la evaporacion esta relacionada con la

temperatura de termOmetro himedo del aire exterior” (William y William, 2000, P.25).

1.3.1.1 Funciones de la torre de refrigeracion
“Dentro de funciones una torre, la bomba conduce el agua con calor para que asi refrigere;
dado asi que en los sistemas por comprension, la torres de refrigeracion debe expulsar méas
calor del que absorbe al enfriar, por ejemplo un comprensor agrega un aproximado de 25%
de calor que llega al bombeo, ante la mencionada determinacion la torre de refrigeracion

debe expulsar més de un 25% de calor del aire exterior” (William y William, 2000, P.207).



1.3.1.2 Componentes de las torres de refrigeracion
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Figura 3: Componentes de la torre de refrigeracion.

Fuente: Gonzales 2012

1.3.1.2.1 Material de relleno
“Este componente de la torre de refrigeracion favorece al relacion aire y agua, lo cual
aumenta el intercambio térmico; el material que se utiliza es PVC o reforzado con fibra FRP,
lo cual permite que el agua se esparza por una superficie, mientras por conductos pequefios

el aire pasa por encima” (Gonzales, 2012, P.180).

1.3.1.2.2 Sistema de distribucién de agua
“Para obtener las mdximas prestaciones de las torres es preciso que el agua a refrigerar se
reparta uniformemente sobre el relleno, mediante la utilizacion de pulverizadores.
Cada celda del refrigerante debe ser distribuida de igual cantidad de agua para que la torre
funcione eficientemente, utilizando colector de H2O y valvulas” (Gonzales, 2012, P.181).

1.3.1.2.3 Separador de gotas
“El separador de gotas tiene como objetivo reducir el arrastre de agua de forma minuscula,
en la corriente de agua; obligadas a que el aire tenga contacto en sus caras permitiendo

adherir las gotas de suspension” (Gonzales, 2012, P.181).



Bandeja de recogida
“Esta bandeja ubicada en la parte mas baja; se encarga de recolectar el agua para luego
enviarla de vuelta al condensador; si esta se encuentra ubicada en lugares muy frios se debe

incorporar un sistema de proteccion contra la congelacion” (Gonzales, 2012, P.182).
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Figura 4: Bandeja recogida.

Fuente: Gonzales 2012

1.3.1.3 Temperatura utilizada en la torre de enfriamiento
“Cuando se efectia transmision entre el aire y agua, procede enfriar en la torre, lo cual se
manifiesta de acuerdo a la evaporacion del agua cuando esta cae desde la parte superior”
(Gonzales, 2012, P.184).
“Para que se efectué de una manera productiva el proceso de enfriamiento, y exista
efectividad los grados deben ser mayor al bulbo del aire; porque si existe aire saturado no
lograra enfriar el H.O” (Gonzales, 2012, P.184).
Salida de agua Tws equivale:

ws= Th+a

“En los procesos de refrigeracion, agua saliente en la torre Tws = 30 °C. En los climas calidos,
donde los grados de bulbo seco podria ser 35°C de bulbo himedo de 26 °C, la torre de
enfriamiento puede restar el temperamento de agua hasta que tenga una diferencia de solo 4
°C con respecto a la temperatura himeda del aire exterior.”(Gonzales, 2012, P.184).
“La temperatura experimentada del agua pasa mediante la torre (grados agua Twe Yy salida

Tws) se llama rango de la torre. Para mantener el equilibrio entre el proceso del agua en el



condensador, el rango debe ser siempre igual al aumento de temperatura del agua en el
condensador” (Gonzales, 2012, P.184).

“La eficacia de una torre de enfriamiento va a depender de una condicion atmosférica y varia,
evidentemente, de acuerdo con la estacion. Se expresa:

E = JTwe-Tws
Twe - Th

“En una eficiencia puede variar alrededor de 405 y 90%” (Gonzales, 2012, P. 181).

1.3.2 Sistema de circulacion de aire
“De acuerdo con los tipos de circulacion de aire, torres en refrigeracion clasificadas en tiro
natural (atmosféricas) y tiro mecanico. Las naturales la circulacion del aire son por
conveccion natural. En las mecénico el proceso del aire a través la torre se realiza por accién
de un ventilador” (Gonzales, 2012, P.180).

1.3.2.1 Torres de tiro natural
“El aire cumple su funcion una forma horizontal y el agua cae verticalmente. Se caracterizan
por ser de gran altura tienen pequefia seccién transversal y no estan equipadas con relleno
para mejorar la transferencia de calor” (Gonzales, 2012, P.180).
“Para su instalacion se debe adecuar en lugares despejados y sin obstaculos, la velocidad del
viento no debe ser igual o superior a 8 km/h., si la velocidad del aire disminuye no se ahorra
el coste de ventilacién; generando enormes pérdidas de agua” (Gonzales, 2012, P.180).

1.3.2.2 Refrigeracion mecanica
“Se caracterizan por utilizar uno varios ventiladores para mover el aire, para que su
rendimiento tenga una mayor estabilidad, viéndose afectado por menos variables
psicométricas a comparacion de las torres atmosféricas.” (Gonzales, 2012, P.181).
“Los ventiladores proporcionan un medio regular del aire, compensando los cambios
atmosféricos y las condiciones de carga, teniendo como beneficio verificar la temperatura
del agua de salida” (Gonzales, 2012, P.181).



1.3.2.2.1 Torres de tiro forzado (por impulsion)
“Estas torres contienen altas velocidades de entrada de aire y bajas velocidades de salida,
son susceptibles a la recirculacion y contienen poca consistencia a comparacion de las torres
de corriente inducida” (Gonzales, 2012, P.181).

1.3.2.2.2 Torres de tiro inducido (por aspiracion).
“Tiene una aceleracion del aire de disparo 3 o 4 veces superior a la aceleracion de entrada
de aire, con esta aproximandose a 0,22 m/s. en la cual, generara una pequefia propension a
originarse una zona de fuerza minima en entrada del aire solo por accion al ventilador”
(Gonzales, 2012, P.181).

1.3.3 Consumo de agua

1.3.3.1 Evaporacion, perdida de arrastre y sangrado
“Ademas del agua perdida por “ebullicion” en la torre de refrigeracion, también hay ciertas
disminuciones de agua “arrastrada por la corriente de aire” y por “sangrado” ” (Gonzales,

2012, P.185).

1.3.3.2 Evaporacion
“El agua que se reduce por la ebullicion es alrededor del 1% (de 0,85% - 1,25%) de la
cantidad de agua que recirculacion en cada 6 °C de diferencia de temperatura en dicha
cantidad de agua” (Gonzales, 2012, P.185).

1.3.3.3 Pérdida de arrastre
“En una cierta porcion exigua de agua de gotas reducidas, es extraida por el aire que ingresa
y sale a través de dicha torre. La proporcion que pierde por arrastre en la torre depende del

disefio y de la aceleracion del viento” (Gonzales, 2012, P.185).

1.3.3.4 Sangrado o vaciado
“Ayuda en gran proporcion al agua que circula y asi evitar muchos solidos minerales o
suciedad que se encuentra en agua del condensador, si el sangrado, la concentracién de
solidos se verian crecer muy rapidamente en el condensador como resultado de la

evaporacion de las torres de enfriamiento” (Gonzales, 2012, P.185).
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1.3.3.5 Calculo del consumo del agua
Se puede calcular el consumo de agua mediante las siguientes expresiones:

Caudal de agua evaporada (Vevap):

calor a disparar Kcal /h

(Lhy = _
Vevap calor latente de vaporacion 580 kcal/L

Perdidas por arrastre de gotas (Varr): con un separador de gotas de calidad aceptables, este
caudal serd como méximo de un 0,1% del caudal en recirculacion:
Varr M = caudal de agua en recirculacion (L/h) 0,0001

Caudal de vaciado o purga (Vvac):

Vevap
Voo UM =
vac N _ 1
N concentracion de sales deseada

concentracion de sales de agua de aporte

La suma de las cantidades anteriores, constituye el gasto minimo de agua preciso para el
funcionamiento de cualquier torre. Por tanto el consumo total de agua (Viotal) €s:
Viotal ™ = Vevap + Varr + Vyac, (Gonzales, 2012, P.186).

1.3.4 Transferencia de calor

1.3.4.1 Método de conveccién
“Este método transfiere calor por un movimiento de fluido agua o aire. Durante el proceso
el aire circula sobre los productos y retorna enfriando los serpentines de los productos por

conduccion” (Langey, 2009, P.8).

1.3.4.2 Método de radiacion
“Se transmite el calor a través del espacio iluminado mediante la luz del sol. Un serpentin
en una habitacion con una temperatura de 0 °C puede congelarse al radiar su calor
directamente al serpentin mas- frio. El calor radiante es la Unica forma de calor que puede

viajar por un vacio” (Langey, 2009, P.8).
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1.3.4.3 Conduccion
“Consiste en la transmision de energia mediante particulas con sustancia para las adyacentes
menos energéticas. Durante la aplicacion de conduccién en los gases y liquidos son por
colisiones y difusiones de moléculas siempre deben moverse fortuitamente en el momento.
Por otro lado en solidos las combinaciones va de la mano con las vibraciones de 4&tomos en

forma lineal asi trasladara la energia por electrones” (Yunus, 2007, P.17).

1.3.5 La carta psicométrica
Yunus y Michael (2009), “La carta psicométrica beneficia con visualizar el desarrollo del
acondicionamiento de aire. Para ello el incremento y reduccion de temperatura, se mostrara
a través de una linea horizontal si se da el caso de no incorporar humidificacion (es decir, w
= constante). Si ocurriera una desviacion, la linea indicara que mientras el proceso agrega o

se elimina humedad del aire” (P.740).
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1.3.6 Aire seco y aire atmosférico
Yunus y Michael (2009), “Se trata de una mezcla de oxigeno, nitrégeno y reducidas
porciones de diferentes gases, conteniendo una cierta proporcion de vapor de agua. El aire
seco esta caracterizado por la proporcion del vapor de agua cuando cambia la condensacién

también la evaporacion de rios”.

1.3.7 Temperatura del bulbo humedo
“Es la combinacion de aire-vapor con higrometria relativa menos que el 100% dicho
termometro se cubre con una tela humedecida con agua. Para condicionar en proporcion para
la transferencia de energia con el aire al agua va proceder igual con el calor va hacer
subyacente de vaporacion que se requiere del agua que se evaporara y difundird la
combinacion. Velocidad del aire ambiente para lograr una medicion precisa de estar entre
30y 60 n/min” (Manrique, 2005, P.420).

1.3.8 Temperatura del bulbo seco
“Es la combinacion aire-vapor en el cual indicara el nivel térmico en un termdémetro cuando

es puesto en una mezcla” (Manrique, 2005, P.417).

1.3.9 Enfriamiento evaporativo
Yunus y Michael (2009), “El enfriamiento evaporativo empieza con volatilizacion del agua,

el calor latente absorbe cierta cantidad de energia ademas aire del exterior”.

1.3.10 Autoclaves
“La autoclave es un instrumento a presion con una temperatura de 100 °C que ayuda a
destruir los microorganismos termorresitentes que contaminan los alimentos. La
esterilizacion es un proceso descontinuo conformada por tres fases diferenciadas:
calentamiento hasta la temperatura de procesado, mantenimiento de temperatura un tiempo
suficiente para destruir los microorganismos hasta temperatura ambiente, se conserva de una
forma hasta que se encuentre en condiciones de ser almacenada hasta su comercializacién”
(Baigorri, 2015, P.01).
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1.3.10.1 Enfriamiento de autoclaves
“Cuando la autoclave esta llena, cierre la valvula de agua superior y abra la valvula de agua
inferior. Esto permite que el agua circula de abajo hacia arriba y sale por el desbordamiento.
Continuar enfriando por unos pocos minutos. Luego invierta el flujo cerrando la valvula de
agua inferior y abriendo el drenar y las valvulas de agua superiores. Si la autoclave no esta
equipada con un rebosadero, admitir agua en la parte superior y el drenaje a través del
desagtie (con la réplica mantenida llena de agua) proporcionara un uniforme fresco el tiempo
requerido para completar el enfriamiento puede ser variable, ya que depende con los grados

del agua el tamafio del recipiente y el tipo de producto” (Featherstone, 2012, P.218).

1.3.11 Condensadores Evaporativos
Espinoza (2012”; “Son equipos que ayudan con alternativas de mejora para las empresas
industriales, aportando ahorro econémico, energético utilizando el agua como fuente de
aplicacion para refrigerar cualquier alimento; desempefiando un papel importante para las

industrias modernas” (p.13).

El principio de funcionamiento

Espinoza (2012), “Los equipos de enfriamiento evaporativo usan H20 como fuente para
condensar con la maquina frigorifica. “En el desarrollo refrigeran los sistemas extraen al
exterior el calor que fue elaborado mediante la ebullicion; dicho proceso se consigue al
contacto directo entre el agua y aire. “Al ponerse en relacion existe una transferencia de calor
y masa teniendo como resultado descenso de temperatura que se utiliza para diferentes
procesos industriales”.

Castro (2013), “En la tecnologia aplicada hoy en dia en las organizaciones industriales en
cuanto a los refrigerantes constituyen un ahorro energético en su aplicacion y su
implementacién. Por otra parte, se incrementaria el consumo de recursos naturales, ya que
otros sistemas requieren de un mayor gasto de agua en origen dada la mayor cantidad de
energia que requieren”.

Castro (2013), “También comparo en conjunto con una asociacion de empresas del frio y

tecnologias, que los equipos evaporativos son mas eficientes con otros equipos alternativos”.
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Eficiencia energética y otras ventajas

Castro J (2013), “Si se compara con algunas de las instalaciones ya sea por climatizacion o
refrigeracion; se podra relacionar que existe una relacion en la temperatura del refrigerante;
en cambio cuando se instala aire acondicionado clésico en cuanto al consumo energético, y
por otro lado los condensadores ofrecen antes los 2 mencionados anteriormente u ahorro de
consumo de 45% aprox.

Peralta F (2015), “la capacidad de estos equipos para ofrecer el uso adecuado de energia
existe una derivacion en inversion sobre rendimiento es una de las principales ventajas, con
un punto de vista econdémico, inversion inventaria y energia consumida”.

A medida que se inicia el proyecto existe beneficios como:- instalacion rapida, equipos
livianos y voluminosos y el consumo de energia eléctrica es inferior.

Cuando se realiza el proceso de refrigeracion por aire, si hay mayor temperatura disminuye

la produccion; ante ello es necesario instalar un motor y condensadores de tamafios grandes.

Segtn Peralta F, 2015 “Se utilizara en cantidades inferiores de agua viendo modo ahorro ya
que mediante una recirculacion y devuelto al ambiente ya en estado de vapor”.
Constituyendo una vida util para aquellos materiales resistentes y asi poder darles

tratamiento.

A;Figura 6: Condensador evaporativo.
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1.4 Formulacion del problema
¢Como optimizar el enfriamiento en autoclaves de procesadora Peri SAC, mediante el

disefio de una torre de refrigeracion?

1.5 Justificacion del estudio.

1.5.1 Técnica.
Este proyecto tendra una buena finalidad en la cual reducira la etapa de enfriamiento en
autoclaves, ademas se reducira el consumo de agua para este proceso. La empresa contara

con una tecnologia de acorde a otras compafiias agroindustriales de la region.

1.5.2 Economica —financiera
Con el aprovechamiento de enfriar el agua y que la autoclave mejore en sus tiempos de
enfriamiento, la empresa ahorrard costos y se obtendra mejor rentabilidad gracias al ahorro
de agua, que se reutilizara en la torre de refrigeracion y la autoclave mejorara su eficiencia
dando su 100% de trabajo.

1.5.3 Social — comunal
Desde el punto de vista social la empresa sera beneficiada ya que estrategias de innovacién
de enfriar agua en una torre de refrigeracion, la produccion aumentaria y se daria mas trabajo
para la gente de su localidad, cumpliendo con ello todos sus objetivos propuestos,
cumpliendo con sus programaciones puntuales de pago a cada uno de sus colaboradores.

1.5.4 Ambiental
Con la implementacion de una torre de refrigeracion va a contribuir en el ahorro de energia
y garantizara un ambiente libre de contaminacién, se emitird vapor inocuo a través de la

gasificacidn de agua favoreciendo energia eficiente y reducir el efecto invernadero.

1.6 Hipdtesis.
El disefio de una torre de refrigeracion de tiro inducido permitira optimizar el enfriamiento

en autoclaves de procesadora.
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1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo General
-Disefio de una torre de refrigeracion de tiro inducido para optimizar enfriamiento en
autoclaves de Procesadora Peri SAC — Chiclayo.
1.7.2 Objetivos Especificos
- Diagnosticar y analizar el proceso de enfriamiento actual, planta area de conserva frejol
de palo.
- Determinar los parametros de funcionamiento de la torre de refrigeracion.
- Dimensionar los equipos electromecéanicos que componen la torre de refrigeracion, con
capacidad para la optimizacion del enfriamiento de agua en autoclaves.

-Realizar la evaluacion econémica de la torre de refrigeracion de tiro inducido.
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Il. METODO

2.1 Disefio de investigacion

No experimental. “Este trabajo de indagacion sera no experimental ya que en su variable

independiente no ha sido manipulada con otras variables, se analizd con la observacion en

un contexto natural”.

Descriptiva

En el contenido del proyecto se describe y observa la situacion actual tal como se encuentra

en su naturaleza, sin que exista manipulacion alguna por parte del autor.
Donde:
N1y N2 son muestras.

B1 y B2 son observaciones.

2.2 Variables, operacionalizacion.
2.2.1 Variable Independiente

Disefio de una torre refrigeracion tiro inducido.
2.2.2 Variable Dependiente.

Optimizar enfriamiento en Autoclave.

2.2.3 Operacionalizacion de las Variables.
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Variable Definicion Conceptual Definicion Indicadores Escala de
Operacional Medicion
Variable La refrigeracion mecanica utiliza Este sistema de Transferencia de
independiente. | una o varios ventiladores para mover el | refrigeracion mediante la calor RAZON
Disefio de aire por la torre. De este modo su extraccion de calor Balance térmico
una Torres de rendimiento térmico tiende a una interna de la torre hacia
refrigeracion mayor estabilidad (Gonzales, 2012, el exterior se lograra
tiro inducido. P.180). enfriar el agua.
Variable El tiempo requerido para completar El proceso de Temperatura
el enfriamiento puede ser variable, enfriamiento aumentara Tiempo de RAZON

dependiente.
Optimizar
Enfriamiento en

Autoclaves.

depende con los componentes tales
como los grados del agua, y tamafio del
recipiente y el tipo de producto.
Presion de enfriamiento con vapor
y agua. (Featherstone, 2012, P.218).

o disminuird el tiempo
de acuerdo al grado de

temperatura del agua.

enfriamiento

Indice de

productividad

Tabla 1: Cuadro de Operacionalizacion.
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2.3 Poblacién y muestra del estudio.

2.3.1 Poblacion.

Area de operaciones y mantenimiento en la compafiia industrial Procesadora Perd.

2.3.2 Muestra.

En mantenimiento y area de operaciones.

2.4 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

TECNICA

uso

INSTRUMENTO

Observacioén

Plantear estrategias para

Crear un formato para

operar los equipos | verificar la autoclave.
refrigerantes.

Revision de documentos Indagar normas, Formato para la revision
instrumentos documentaria.

reglamentados.

Tabla 2: Técnica e instrumento de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

2.4 Técnica de Recoleccion de Datos

Observacion

Mediante la observacion se podra verificar las condiciones que va a trabajar la maquina,

energia transferida, parametros del condensador evaporativo y la entrada y salida del equipo

su distribucién y como se esta controlando.

Revisidon documentaria

Esta técnica el principal objetivo sera buscar diversos parametros del disefio para el

condensador evaporativo buscar materiales adecuados para el equipo como: - motores,

estructuras de soporte y rodamientos, etc.

2.4.1 Instrumentos de Recoleccién de Datos.

Ficha de control de Disefio

Con este instrumento se podra validar con exactitud como se esta operando y funcionando

el condensador, valorando las tolerancias, rengo de toque, potencia y que cantidad de calor

se intercambio durante el flujo de agua y aire.
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Ficha de Revision Documentaria.
Este instrumento permitird tener un orden y registro de los documentos planteados del
condensador evaporativo, implementando informacion sobre los equipos y manual de

elementos para luego hacer una evaluacion econdémica y posterior seleccion.

Validez

Tendrd como evaluadores a especialistas capacitados por el tema y por el Gerente
responsable de la compafiia en donde se tendran como caracteristicas a evaluar aspectos
metodolégicos y pardmetros de funcionamiento.

Confiabilidad

Para esta tesis la confiablidad serd dada por profesionales, si fuera el caso de modificar
alguna parte de ella se dara prioridad a sus sugerencias. Para ello existira una confianza y

seguridad de los resultados realizados en la investigacion.

2.5 Métodos de andlisis de datos.
Se analizd con estadistica con las variables estudiadas, tabulando datos y elementos

comunes.

2.6 Aspectos éticos.
Por ser autor en la presente tesis he respetado la confiabilidad por la empresa y la veracidad

gue no existe consecuencia negativa, mas bien beneficio para esta.
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I11. RESULTADOS

3.1 Diagnosticar y analizar el proceso de enfriamiento actual en la planta area de
conserva frejol de palo.

La empresa procesadora Peru es una empresa agroindustrial en la cual en el periodo de junio
a diciembre procesa frejol de palo.

En la cual consta del:

Desgranado, lavado, blanqueado, cerrado y tratamiento térmico, etiquetado del producto
frejol de palo.

El producto final consta de una lata de 150nz, en donde el producto es enviado a extranjero

para su respectiva exportacion.

OoVA

Green Pigeon Peas
Gandules Verdes

Figura 7: Lata de frejol de palo de 15 onzas.
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A continuacion se presenta un flujograma del proceso en la planta.

( micio )

v

| Recepcidon de materia prima |
v

| Inspeccion de materia extrafa |
v

| Desgranado |

Repaso de
vaina

o] _Becars

| Limpieza y seleccidn mecanica |<75'

v
| Lavado |

il

| Transporte hidraulico |

AlTmacenamiento

eleccion optica

de defectos N Reject
| Transporte hidraulico 11 |
v
| Escalado y Enfriamiento |
.--"x """"
--------- Sé'l._e-cci on maE[jal"-«..__
""--~._~_ _.Por defecto;_:,_ __________ NO—>| Descarte
______ I
Si
h 4
| Envasado y pesado volumétrico |
v
| Liquido de gobierno |
v
| Cierre hermeético | CUELLO DE
v
Tratamiento térmico BOTELLA DEL
PROCESO CONSERVA
| Secado y limpieza de envases |
T DE FREJOL DE PALO

| Etiquetado y codificado |

v

| Em paque |

v

| Almacenamiento |

v

| Distribucion y transporte |

v

C  Fn )

Figura 8: Flujograma del proceso conserva de frejol.
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Cuenta con una cerradora de latas &ngelus 69P, en la cual cumple la funcién de sellar las
latas de 150nz con el interior de frejol de palo, de inmediato el producto se tiene que llevar
a la autoclave ferlo para su respectivo proceso térmico.

Es en la autoclave ferlo donde se encuentra el cuello de botella de la empresa, la autoclave
al momento de enfriar el producto no es muy eficiente, se cuenta con una torre de

refrigeracion natural.

Figura 9: Autoclave ferlo.

Fuente: Procesadora Perl S.A.C

Tratamiento térmico
Conocido como esterilidad que es sometido un alimento enlatado y son almacenados de una
manera adecuada. Existen alimentos que requieren de diferente tratamiento térmico como
aquellas con pH6, &cidos donde la presion térmica es superior a 100°C y entre (115°C y
121°C) aplicado en autoclaves.
Su principal funcion es destruir mediante el calor de aquellos microorganismos existentes
en las latas de conserva y asi deteriorar el producto en almacenajes y tenga un éxito en el
consumo.
La temperatura y la presion bajan durante el proceso de esterilizacion esta debe modificarse
por cada grado que baje se le debe de aumentar dos minutos y con una temperatura menos
de 5°C que baje se debe comenzar el proceso de esterilizacion rapidamente.
Existen 3 etapas de esterilizacion:

- Calentamiento (tiempo en que eleva la temperatura hasta el mantenimiento)

- Mantenimiento ( proceso de esterilizacion)

- Enfriamiento ( Enfriado del producto y descarga de latas)
Enfriado de latas
Estas se enfrian al final de la esterilizacion, para asi conservar el producto y evitar un sobre
cocido.
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Proceso de operacion de tratamiento térmico en autoclave ferlo.

1-

14-
15-
16-
17-
18-
19-
20-
21-
22-

Al iniciar proceso debemos purgar se presiona boton entrada de vapor y el otro
boton salida agua por un minuto, se debe cerrar valvula con en pin para active el
sistema.

Iniciar programa se presiona tecla #3, numero de programa 01, tiempo se presiona
la tecla #1.

Colocar los 4 coches ferlo con respectiva cinta.

Cerrar valvula con pin (para que active la bomba continua).

Activar botdn de bomba continua y presionar entrada de vapor (rellenar con agua
de red).

Calentar a una temperatura de 60 - 80°c.

Una vez llegada a esa temperatura desactivar bomba continua y valvula de vapor.
Abrir valvula con pin.

Cerrar tapa de ferlo.

Cerrar valvula con pin (seguro de puerta).

Pulsar boton de bomba continua.

Pulsar repetir programa.

Magquina ferlo en proceso:

Calentamiento 12-15 min aproximadamente (depende ingreso de vapor)
Estabilizacion 2 min

Mantenimiento 16 min — 121° — 1.6 bar

Enfriamiento 25-30 min (depende del agua fria)

Al momento del enfriamiento se debe encender el selector de bomba de agua.
Dejar abierto valvula de ingreso de agua a poza.

Fin de proceso.

Desactivo botdn de continua.

Apago bomba de agua con el respectivo selector.

Cuando suena la alarma presionar salir.

Abrir valvula con pin para botar condensados.

Una vez que no tenga presion autoclave abrimos puerta.

Sacamos los 4 coches en sus respectivos carritos.

Figura 10: Panel de control autoclave ferlo.
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Diagrama cartesiano XY (temperatura —tiempo) en proceso de conserva frejol de palo.

Maquina ferlo en proceso

Inicia con un temperatura de 20 °C, en la cual se enciende el equipo y empieza con el
calentamiento 12-15 min aproximadamente (depende ingreso de vapor), estabilizacion 2
min, mantenimiento 16 min — 121°c — 1.6 bar, enfriamiento 25-30 min (depende del agua
fria).

En el gréafico se observa todo el tratamiento de la autoclave ferlo.

temperatura
(2C)

130
123
122
121
120
110

100 / \
90 / AN
80 / N\
70 N
60 N\

so/ AN
a0 / N
30 / AN

20 N

10 N\

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

tiempo (min)
Figura 11: Diagrama cartesiano XY proceso de conserva de frejol de palo.

Fuente: Elaboracién propia
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Disco grafico de autoclave ferlo proceso conserva.

Figura 12: Disco gréafico del proceso de tratamiento térmico.

El proceso consta de calentamiento 12-15 min aproximadamente (depende ingreso de
vapor), estabilizacion 2 min, mantenimiento 16 min — 121°c — 16 bar, enfriamiento 25-30

min (depende del agua fria).
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Datos del Proceso del Frejol de Palo

1 CONTENEDOR =[42240] LATAS
QUEMADA(PROCESO | _

1| TERMICOENFERLO) |~ | 9016 | LATAS
QUEMADA(PROCESO | _

1| TERMICOENFERLO) |=| # |COCHES

1| COCHEDEFERLO |=| 1254 | LATAS

Tabla 3: Datos del frejol de palo.

Una quemada en la autoclave ferlo en la actualidad tiene una duracién de 1 hora, en donde
se procesan 5016 latas, con la torre de refrigeracion su finalidad sera avanzar el proceso, a
disminuir el tiempo de enfriamiento. Asi se podria hacer mas procesos térmicos es asi que
produciremos mas latas en menos tiempo y también se avanzaria hacer mas contenedores de
conserva frejol de palo. Ademas se conservaria el agua tratada nuestros ablandadores de
agua van a estar mas conservados, y asi también seria muy util para la biodiversidad con la

conservacion del agua.

La empresa tiene una caldera marca s.m.s, con las siguientes caracteristicas de placa:

CALDERA SMS
SERIE SMS
NUMERO AC 124
FECHA DE FABRICACION 2000
POTENCIA BHP 200
PRE. MAX DE TRB. (PSI) 125
CAPACIDAD (LB/H) 6.900
TENSION 220
CICLOS (HZ) 60
COMBUSTIBLE GLP

Tabla 4: Datos de placa de caldero.

“Modelar un intercambiador de calor, por la razén de que al menos en la sucesion actiien
entre si de la masa a calor. Para el trabajo de investigacion la metodologia aplicar el calculo
para determinar el rendimiento del condensador evaporativo constituido por energia y masa

en las materias, encargadas para controlar el evaporador”.
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Figura 13: Célculo del condensador.

En la Figura n°® 13 se muestra una superficie como lleva el control intercambiador de calor.
La fase consiste:- Aire atmosférico se desplaza vertical direccion hacia arriba, agua se
traslada de arriba abajo, refrigerante conocida también como agua tratada forma vertical y
hacia abajo.

Suposiciones para derivar ecuaciones:

El agua de refrigeracion su intercambiador formado por separadores del medio circulante.
Proceso se encuentra en estado no dindmico.

La transferencia de calor por radiacion es no considerable.

El agua perdida se desperdicia por los conductos de una manera despreciable.

El factor entre masa o calor son constantes en los tubos.

Con respecto a la distribucion del agua y aire se realiza de una manera conforme y constante.
Las temperaturas en el sistema dependen de qué forma de posicion se encuentran, lo que
significa el instrumento debe estar en una sola dimension.

Los tubos vienen protegidos con una capa de agua que se encuentra en una temperatura de
la entrefase aire - agua igual (Tint = Tw).

Como esta capa se considera muy fina, la superficie de la entrefase aire — agua, se puede
suponer que son iguales la parte exterior.

En estrada y salida del agua existe una temperatura constante.

La Figura 14 representa la superficie de control diferencial que incluye los subsistemas.

1.) Aire.

2.) Agua.
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Para ello se realiza el balance de agua; que resultaria:

) ) dry, aw
maW+mw+(dA)dA m,, + Mg [W+( )dA]

Simplificando se obtiene:
ow 1 om,,
dA m, 0A
———— Refrigerant

a o (a oh, oh
MK ”jlul o e P ll“+ %o Vadsh, , +| =L |aa :ﬁ[ d4Ih +[‘ LIA w (‘"
\a. oA \ 04 04 ) 0A 0A ) OA

Water |Air

adiabatic Subsystem Il - adiabatic
surface Refrigerantor | Subsystem Il - water Subsystem | - air dA surface
Process fluid W
L " 5w
inter | face
h wall m, l z, h,, t, h, w

Figura 14: Volumen del control diferencial sobre agua y aire.

El flujo volumétrico y la circulacion del agua a evaporar (dX), con factor de traslado por
masa (hD) detalla:

dX = hy (Wy e — W)dA

La Figura 15 nos muestra el volumen de control diferencial sobre el subsistema 2 (agua

tratada). Si en una superficie hacemos el célculo la masa del agua se obtendria:

dA =m,, + dX

) dam,,
mW+(dA)

Simplificando se obtiene:

dm,, = hy(W,,, — W)dA
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adiabatic
surface
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h+ ( ol JdA l
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Subsystem IlI -
Refrigerant or
Process fluid

Subsystem Il - water

/”’\.h

Subsystem | - air

fr l Wall i,

Figura 15: Volumen de control diferencial sobre el agua.

inter fface

Balance de energia en la entrefase aire-agua

Calor transferido por la superficie entre agua y aire (dQp) se expresa como:

de = hC,int (Tint - Ta)dA

adiabatic
surface

Como se la vio anteriormente, una porcion de agua se gasifica en el ambiente, es decir

cuando se produce entrefase forma masa y calor. Cuando existe cambio de fase de agua el

calor se extrae hacia el exterior, el cual es obtenido por diferencias de grados entre el aire y

el agua que son dominados por la conveccion en la entrefase (hC,) y la otra parte es dada por

la evaporacion.

En la figura 16 se efectuara un balance para el control de la superficie mencionado

anteriormente:

m, [ha+(

dh
0A

a

)dA] = 1oy + dQy + dX - By ine
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inter| face I
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Figura 16: Volumen de control diferencial sobre el aire.

La mezcla aire — vapor, tiene una entalpia especifica estimada a los grados del ambiente

(referida al aire seco) siendo dada por:
hy = hgq + Wh,
Lo que es lo mismo:
he = CpaaTa + W(Cpy T+ Nyrer)
El aire saturado analizado para la temperatura entrefase (aire seco), efectuada por:
hs,int = hda,SAT + Ws,inthv,int

h—s,int = Cp,da ! Tint + Ws,int(cp,v ' Tint + h—v,ref)

Se sabe ademas que en los calores especificos, cp,=cp,+Wcep,
Con las expresiones anteriores, las entalpias especificas de la mezcla aire-agua, tienen una

definicion alternativa:

ha - Cp‘aTa + Whv,ref

hs,int = Cp,aTint v 3 Ws,inthv,ref

Aplicando el factor de Lewis (Le=hC/hDcp,) y considerando la entalpia del proceso de agua

es similar al vapor de agua (hfv=~hv), se obtiene:

33



_ hpoA

doh
a ma

{(hs,int - ha) &g (L(:‘ N 1)[(hs,int ¥ ha) i

(Ws,int

Suponiendo que Tint = Tw. Se obtendra un resultado final como:

hp

dh, = —(hs_w -

Mg

Céalculo en del refrigerante

h,)dA

i W)(hv,ref + Cp,vTint)]}

Como se observa en la fig. 17 se hace un célculo de variables para efectuar el balance de

energia

——» Refrigerant

Hl
04

D

o (8 oh B
i, +| 0 g If“+ Folaash,, +| 0 ag 4, +[ L dAIhﬁ+ Ahqu;W-f-
od \ad » "\ "ad a4 o ) o4 )

at
()
A4

Water [Air
— | —
adiabatic Subsystem Ill - adiabatic
surface Refrigerant or Subsystem || - water Subsystem | - air dA surface
Process fluid W
s
inter|face

t, ] h,

W

Figura 17: Magnitud de control en los refrigerantes.
Entalpias agua y refrigerante se expresa como:

Ny w — (aTW)_ afi _
PWaa/)" sa

04

aT,
or(Ga

Se puede expresar el flujo de calor dado desde el refrigerante hasta la pelicula agua (dQk)

como:

ko = Uext(T'r - Tint)dA

Realizando el balance de energia se obtiene:

oh .
, [h,, + (GA’”) dA] = ik + dQy
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Introduciendo la ecuacion y simplificando, y entendiendo que Tint= Tw, al final se obtiene:

Uos (Tr - Tw) dA

m,

dh, =

Balance de energia total

Al final se ejecuta un balance con la energia del volumen para llevar un control indicado la
Figura 18

o o ) e (55 ] e e+ ()] -

oh,
- m(,[h + a )dA]+mwhfw+mh

No considerando el orden de los términos superior simple y usando, obtendremos:

m,,c, wdTy, + ¢, Ty0m, + m.0h,. = m,0h,

—» Refrigerant

o v B ) ) A
h+(0h] l m“,{ai""]zm lr + ai]d,z n, ( "“]dA 0+ ("’ ]cHLr +( o, jd/i W+ {aﬂ dA
A A4 oA oA 4 oA (71_-1 ol
Water |Air
adiabatic | Subsystem Il - - adiabatic
surface Refrigerant or Subsystem Il - water Subsystem | - air dA surface
Process fluid W
- 5.0
inter| face

h l Wall ., l t, h,, i h, w

Figura 18: Volumen de control diferencial sobre el condensador.

Suponiendo que Tint = Tw y reutilizando las ecuaciones anteriores se obtiene la expresion

final:

1
dT,, = ———[ mahp(hsw — ha)dA — ¢ Twhp (Wey — W)dA — Uys(T, — T, )dA]

My Cpw
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Ecuaciones adimensionales y condiciones de contorno
Para describir el funcionamiento del condensador — evaporativo, se elabora un sistema de
ecuaciones diferenciales. Donde se detallan las ecuaciones de transferencias por conveccion
el calor de las correlaciones necesarias es puntual determinar cuéles son aquellas condiciones
que estan conformadas por cinco ecuaciones tales deben ser las condiciones del entorno. Se
necesita adimensionalizar, el sistema de ecuaciones, para tener mayor facilidad el orden de
integrar el sistema de tener mayor resolucién por una aplicacion informatica y de esta manera
los resultados tomaran una longitud diferencial.
En la figura 12 se encuentra divididos por elementos anchos Sq, alto L y largo B asumiendo
lo siguiente:
Cada intercambiador de calor esta separado, cada numero de las unidades de transferencia
representado por Nt.
La reaccion es nula cuando la influencia mutua de los elementos adyacentes.
Cada superficie esta asignadas una mitad de flujo refrigerante (Mr), que son distribuidos por
el interior de los tubos y la otra mitad por el ambiente que son retribuidos de manera
individual por los elementos.
En cada intercambio los dos flujos descienden de diferentes formas, el agua de una
manera vertical por los tubos, considerado también L como longitud de intervalo de
integracion.

L=0.5nDextr

En el disefio de tubos puestos escalonados se debera cumplir el presente requisito
geométrico Sq>1.5Dext. La energia cedida en el refrigerante con el agua (Qk), se tiene

que sumar los flujos que se transfirieron en los elementos (Nt).
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Figura 19: Elementos infinitesimales del condensador para localizar el volumen.

Conocido como el lugar donde habrad transferencia hacia los tubos; L sera el
intercambiador y B longitud de los tubos, es decir: B=Lt-Nt

Tendremos:

A=2-L-B=mDextL:N,.N:

Teniendo en cuenta lo mencionado cada elemento dividido en 2 subelementos de L, se
encontré el &rea de transferencia.

Se conforma por el valor de cada variable en cada entrada asi como la salida en su
respectivo flujo de condensadores. Como parte superior de condensador obteniendo [ =

0, y por inferior [ = L, tomandose valores siguientes::
W(L) =W,
Ta(L) =Tqy
1M, (0) = 11y,
h,(0) = h,,

Tw(0) = T, (L)
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Segun Peralta 2013 “Existen condiciones que son parametros del ambiente, [ = L tiene

relacion con la humedad 1y grados de entrada aire Tal. Hay una tercera condicion

[ =0 obteniendo flujo de agua mw1,; y la cuarta esta reflejada en la entalpia (I = 0),

hrl. Para finalizar un estado estacionario en el circuito cerrado que fue recogida por el

agua (L) debe ser igual al difusor (0).”

A continuacion se va a definir la forma del contorno adimensional para las distintas

formas:

Altura [ :[* =21
L

Ta _ Ta
Tal(l=L) Taa

Temperatura del aire: T, =

W w

wi=L) w,

Relacidon de humedad del aire: W™ =

hg _ hg
hg(1=L}) hai

Entalpia del aire: h,” =

hy Ry
hy(1=0) by

Entalpia del refrigerante: h,” =

Tw  _ Tw
Tr(l=L) Taa

Temperatura del agua: T,,,” =

* T nwr T aar

Flujo masico de agua: m,,,

mw (1=0) Titwa
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3.2 Determinar los parametros de funcionamiento de la torre de refrigeracion.
Los pardmetros en la cual funcionara la torre de refrigeracion son :

Cantidad de agua a refrigerar : de 6 a 8 mt3/Hr

Temperaturas entre las que actuara la torre de refrigeracion :

Temperatura del agua caliente proveniente de las autoclaves : 50 °C

Temperatura del agua después de la etapa del enfriamiento en la autoclave : 26 ° C

Se cuenta con propiedades fisicas y quimicas del agua blanda.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL H20 PARA ENFRIAR EN LAS TORRES

Presion 1 Bar

Oxigeno 0,4 PPM

Hierro 0,1 PPM

Cobre 0,05 PPM

Dureza Total ( Ca CO3) 0,3 PPM

Grasas Totales 1,0 PPM

PH 75 -10

Silice 150 PPM

Tabla 5: Propiedades del h20 para la torre.

El aire que se debera contar para enfriar , para eso se establecera:

Temperatura del aire de Salida = 36°C

Cp aire= 0.24 kcal/Kg °C

Cp agua = 1.00 Kcal/Kg °C

CLagua = 540 Kcal /Kg

Evaporacion de agua=2 -4 %

Aceleracion del Aire = 8 - 10 mts/Seg
Estos pardmetros también se utilizan para determinar en las condiciones de contorno su
ecuacion diferencial. Mediante un software se calcula una solucién favorable para una torre
de enfriamiento.
El banco de tubos con ayuda de uno monogramas empiricos, calcularemos la transferencia
de calor, que se utilizara para disefiar equipos térmicos, esta transferencia dependera mucho
de diferentes tipo de fluido (coeficiente de viscosidad , calor especifico, la velocidad de los
fluidos interno y exterior de los tubos, calculos de geometria de tubos) teniendo esto, se

realizara los siguiente monogramas:
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Figura 20: Temperatura del refrigerante.

Utilizaremos monogramas, para representar la entalpia del refrigerante (en esta
oportunidad el aire).

Entalpia aire vs Altura del banco de tubos
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Figura 21: Entalpia del refrigerante.



3.3 Dimensionar los equipos electromecanicos que componen la torre de

refrigeracion, con capacidad p

autoclaves.

ara la optimizacion del enfriamiento de agua en

Temperatura en Chiclayo: 26 ° C, datos estadisticos por SENAMHI

Humedad Relativa Promedio :

80 % , segun la carta psicométrica equivale a la

temperatura de Bulbo Himedo de =24° C

Velocidad del Viento ( Sur Este a
Presion : 1 Bar

Nor Este ) : 23 km/hr

Temperatura del agua de ingreso a la torre proveniente de la autoclave = 50 °C

El equipo tendra una temperatura

Volumen de agua proveniente de

de Salida de agua= 26°C

la etapa de enfriamiento de la autoclave: 6 — 8 mt3/Hr

La torre de enfriamiento que se utilizara ser& de Tiro mecénico inducido detallando a

continuacion:

h (Salida del aire)

h' (Temperatura

[deaire) T

Diferencia

h' (Temperatura del agua caliente)

'delTagua friaj — ~ ~ ~ —

-~
-
h (Entrada, -~ _/5\_ __le

Curva de:saturacién

de temperatura |

Linea de
operacion
del agua

D

Linea de
operacion
del aire

B
-
-

atil ! |
Intedvalo

de bulbo
hamedo
entrada

Temperatura

emperatura
del agua
caliente

: Temperatura

| de bulbo

humedo
salida

I

:Temperatura
de agua fria i
| |

i S

Figura 22: Diagrama de transferencia entre calor y masa.
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Agua

Aire — —

Agua

Figura 23: Tiro inducido - flujo a contracorriente.

Salida de ventilacion= 18 —24 TM /Hr
Temperatura salida del aire = 36°C
Cp aire= 0.24 kcal/Kg °C
Cragua=1.00 Kcal/Kg °C
CrLagua = 540 Kcal /Kg
Evaporacion del agua= 2 -4 %
Aceleracion de Aire = 8 - 10 mt/Seg
Carga térmica general de refrigeracion = Carga de Transferencia térmica+ Carga de
Evaporacion
Carga de Transferencia térmica
=(18-24)*1000 kg/Hr *0.24 Kcal / kg *°C * 12 °C
= 51,840 - 69,120 Kcal/hr
Carga de Evaporacion en la condensacion = (18 — 24 ) *1000 kg/Hr * 0,02 * 540
Kcal /kg ( Por rociado de agua )
= 194,400 — 259,200 Kcal/Hr
El resultado sera :
Carga termica general de refrigeracion = 246,240 — 328,320 Kcal /Hr
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Para la capacidad del area y asi efectuar bien con los periodos necesarios para una buena
la transferencia de calor :

El principio de transferencia mezclando la conduccion y conveccion, entre el area de
tubos, atravesando el agua proveniente de las autoclaves, el aire que se expande a

grandes velocidades que nos ayudaran a aprovechar una buena transferencia de calor.

Kt =18 Kcal / Hr °%k * mt2 , se concluye una area para transferencia indispensable, sera

a cierta aceleracion de aire de 8 — 10 mt/seg

Area que se necesitara = (51,840 — 69,120 ) Kecal/hr / 18 Kcal / hr * °%k * mt2 * 12 °C
= (240 -320) Mt2
Entonces se debe variar la velocidad del aire, como tiro inducido, nos da como los

resultado las tablas y diagramas :

TABLA DE VALORES DE COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR
VELOCIDAD DEL AIRE COEFICIENTE AREA NECESARIA
2 4,50 960,00
3 6,75 790,00
4 9,00 610,00
5 11,25 505,00
€ 13,50 390,00
7 15,75 290,00
8 18,00 240,00
9 19,50 210,00
10 21,00 185,00
1 21,70 160,00
12 2310 140,00
13 24,80 120,00
14 26,10 100,00

Tabla 6: Variacion con respecto a la velocidad.
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VARIACIONES

1 2 3 4 5 & 7 8 9 0o 11 12 13 14

g ST 105] == Series? Series3 Seriesd =gemSoiesh =—ge=Saiesh

Figura 24: Variaciones.

Medidas de los Tubos : Si/ @ex:: 1,25,1.50,2y 3
Diémetro Exterior @= 2 Pulgadas

St = Separacion vertical entre tubo a tubo seré 2 Pulgadas
SL = Separacion horizontal entre tubo a tubo sera 2 Pulgadas
Dimensiones del banco:

Ancho: We=St(Nt—1) + 3 D ext

Altura: Hc=SL(Nr—1) + Dext

Largo: Lc= Heg

Conductividad Térmica en acero Inoxidable : 16.3(w/(m.k))
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Densidad del Aire :
Densidad de aire humedo se refiere a la mezcla de la densidad del aire seco y vapor de agua

de volumen en todo el ambiente.

mg + M,
Pa = v = Pas + Puv

Si aplicamos ecuacion de estado del gas ideal:

(T,
P_[4—o37gP2"e
asTa pa

pazR

La zona de transferencia que se aplicara segun el disefio mecanico , sera definido, en lo
siguiente atreves de la ldgica :

De un material de tuberia cedula 40 de alta presion SCH40, sin su respectiva costura ,
para un diametro(d) de 2 pulgadas y una medida de longitud de 3.00 metros, la zona de
transferencia de calor se aplicara por la formula siguiente:

Area lateral del Tubo : §*2*3 = 0.479 m2, por cada tubo

Si las dimensiones del paquete de tubos sera :

Altura del Banco: He= 3.00 Metros
Largo del Banco: Lc= 3.00 Metros
Ancho del Banco: W= 2.50 Metros
En el Alto iran 300/10 =30 Tubos como promedio
En el ancho irdn 250/10 = 25 Tubos como promedio
Segun el calculo promedio de 750m, en la cual efectuando la multiplicacién por los 0.479
m2, con la que cuenta cada tubo, sera lo siguiente:
Toda el area de transferencia de calor en Tubos: 359.25, que se desempefiara para el area de
240 a 320 m2.
Equivale a una velocidad promedio del agua en la cual se va a refrigerar en la parte interna
de la tuberia sera:
Area de seccion para tuberfa: § *D? /4 * N° tubos
: 3.1416 * 0.00258064 * 750
: 6.08 mt2
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Velocidad del desplazamiento en el interior de la tuberia:

:Q/ Area

:6—8m3/hr/6.08 m2

:0.98 — 1.32 m/hr
Teniendo los valores calculados se determinara lo siguiente:
Caracteristicas principales para la bomba de agua, que se empleara:
AH = Caida de presion en torre de enfriamiento + Caida de Presion en tuberias por diferencia
de cota + Caida de presion por perdidas por friccion en tuberias y accesorios
= 10 Mts
Obtendremos lo siguiente:
Rango de la potencia = (6 — 8) Mt3/Hr * 1000 kgf/Mt3 * 10 mts /76

= 0.22-0.29HP
Por lo tanto con el aire, seguimos con los siguientes datos:
Salida del aire: 18 — 24 Tm/h
Avrea libre del aire: 3mts * 1.25 m = 3.75 m2
Velocidad promedio = Flujo / Area
Densidad del aire = p = 1.28 Kgf / m3
Velocidad promedio = (18,000 — 24,000)/ 1.28 m3/h / 3.75 m2
= 1,042 -1.389 m/s
Se debera tener un ventilador de tiro inducido con las siguientes caracteristicas (Presion
Negativa, depresion, etc.)
El flujo volumétrico (caudal): 14,062.5 — 18,750 m3/h
La caida de Presion: 0.05 Bar
Capacidad de Eficiencia del Ventilador: 0.85 (Variable)
Se define un requisito de potencia para motor eléctrico del Ventilador de:
:2.62-3.50HP

Para un motor trifasico de 4 polos, en la cual tiene una velocidad de 1,800 RPM, y se reducira
a una velocidad menor por medio de poleas, de 1 a 5 su relacion de velocidad, calculando
nos daria una velocidad de 360 RPM, se determina el diametro del rotor o aspa del ventilador,

dada por la ecuacion de Euler o triangulos de velocidades de:

10 = 6 * 2 * { * Radio del Ventilador
Radio del Ventilador =0.265 m
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Se debe de tener en cuenta para contribuir con el medio ambiente el ahorro de los gases

efecto invernadero, seria por la ecuacion estequiometrica:

CgHig+ Z (O2+ 3.76 * Np)  ----------- a*CO+b*CO2+c*H0+ d*N2

Efectuamos el balance partiendo de la Ecuacion Redox:

En C: 8 =a +b debemos suponer la combustion completa a=1,b=7

EnO:2Z=a+2b+c

EnH:18= 2C ,porlotanto c=9 yZ=12
Un mol de Petrdleo equivale a: 1 Mol de CO y 7 Moles de CO»
Por lo tanto un mol de Petréleo corresponde a: 114 Kg y produce 28 Kgde COy 308 Kg
de CO2
Aplicando un ahorro de Energia dentro del rango de, 246,240 — 328,320 Kcal /Hr, contando
con cierta cantidad de calor, el poder calorifico deberia ser: 10,500 Kcal /Kg Yy una
eficiencia total de combustion del 70 %, tenemos a continuacion rangos de ahorro de gas
efecto invernadero:

Para el CO: Contamos con un ahorro de 5.76 — 7.68 Kg/Hr

Para el CO>: Tiene un ahorro de 62.36 — 84.48 Kg/Hr

3.4.- Realizar la evaluacion econdmica de la torre de refrigeracion de tiro inducido.

Como principal funcién serd fomentar un ahorro de energia que sera reutilizada al momento
de extraer el agua de las autoclaves en fase liquida, mediante el mencionado proceso
economizamos tratamiento quimico y se previene en el interior alguna metalica que sean
perjudicados los equipos térmicos.
Para ello se implementaran valores térmicos:
Entrada de vapor al Condensador evaporativo:

- Entrada de presion equivalente a: 2 Bar

- Temperatura que ingresa: 120.21 °C

- Cantidad de energia (entalpia): 2706,3 Kj /kg

- Magnitud termodinamica de Ingreso (entropia): 7,1270 Kj/Kg K°

- Calidad del vapor: 100 %

- Entrada de volumen especifico (v): 0,88578 m3/Kg
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Salida de agua al condensador evaporativo:

Presion saliente: 2 Bar

Temperatura : 120.21 °C

Entalpia especifica: 504.71 Kj /kg
Entropia especifica: 1,5302 Kj/Kg K°
Calidad del Vapor: 0 %

Volumen Especifico: 0,001061 M3/Kg
Se designa como un proceso adiabatico.

El Agua de enfriamiento que utiliza el Condensador evaporativo:

Presion que debe ingresar: 1 Bar

Temperatura entrante: 20 °C

Calor Especifico a Presion Constante: 4.184 Kj /kg
Presion de Salida: 1 Bar

Temperatura de Salida: 80 °C

El aire de enfriamiento que utiliza el Condensador evaporativo:

Presion que ingresa: 1 Bar

Temperatura que entra: 20 °C

Calor Especifico a Presion Constante: 1 Kj /kg °K
Presion de que debera salir: 1 Bar

Temperatura saliente (°C): 80 °C

Para una capacidad de 500 Galones/Hr, el equipo térmico, permitird un ahorro de energia al
afio de: (504,71 Kj/Kg — 100 Kj /Kg) 1,8925 *1,000 Kg *8*150

= 0,919096 * 10° KJ
Equivale a lo siguiente = 0,919096 * 10° KJ / 43,000 KJ/Kg

=21,374.34 Kg de Diésel

Esta representado con un costo al afio S/. 79,724.

Se implementara el anélisis VAN (Valor actual neto) y TIR (Tasa interna de retorno),

métodos para los ingresos y costos durante la realizacion del estado financiero.
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Se estima un ahorro 79,724 afio, también considerados como costo de inversion el
condensador evaporativo y gasto de operacién el agua y aire, pero genera un ingreso el agua
de durante su tratamiento.

Se debera tener un financiamiento basico, consistira con construccion de la torre de

refrigeracion, que esta dado por la proxima estimacion de inicio de fabricacion y arranque

de equipo:
PRESUPUESTO DE FABRICACION E INSTALACION DE TORRE
ITEM DESCRIPCION CANT. P. UNI P.PAR TOTAL

01 | Accesorios para torre de 1
enfriamiento. 37,650.00 37,650.00

02 | Colocar e Instalacion de torre de 1
enfriamiento. 33.456.00 33,456.00

03 | Sistema Automatizacion — PLC. 1
15,670.00 15,670.00

COSTO DIRECTO 86.776
COSTO DE SUPERVISION 4,300

G.G + UTILIDAD 18,215
COSTO SIN IGV 102,291
IGV 19,672

Tabla 7: Presupuesto para una torre de refrigeracion.

Se basara con los préximos métodos:

Vida rentable econémica del equipo: debera ser de 5 afios, fundamentando la obsolescencia
cientifica de constituido por electronicos de los PLC.

En la tasa de descuento se contara financiada a una totalidad de 100% crédito financiero, ya
que existe convenio con el mercado de oferta y demanda segun las curvas IS — LM vy los
riesgos de negocio o cliente con 10% anual; estimando gastos de mantenimiento igual a 5%
del valor del activo con una tasa de riesgo al 4% y de riesgo de negocio a un 2% que en su
totalidad nos da 10%.
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Con respecto en saber en qué precio se encuentra los bonos de carbono se utilizara la
secuencia de precios basado en USA correspondiente al mes de enero 2019.

PRECIO BONOS CARBONO ENERO 2019

[
I3
Ln

[
[o=]
5

Ty C 15. 00 Y 9 W 3 W0 IC W

1000

Figura 25: Valores estimados de aire.

Se logré determinar a través de ecuaciones con el estequiométrico, un ingreso de US $
13,128.09 — US $ 17,761 al afio.

En consideracion de los costos tanto del agua como del aire de refrigeracion sera de 10,000
soles anual. Con relacion a los equipos no existird una tasa residual con el fin de conservar
las méaquinas una vida rentable, considerando como hechos deterministicos y asi se
determinara el siguiente flujo de caja que sera con tiempo de 5 afios con un valor equilibrado
de una tasa del 10% de varianza 0, no realizando un analisis de sensibilidad.

Se va a emplear indicadores econémicos financieros a continuacién a detallar:
VAN (Valor actual neto).
VAN =Y (li—Ei) /(1 +i) N, en la cual obtenemos:

li = Ingreso realizado de caja para costos privado.

Ei = Egreso bruto a costos particulares.

i = Valor proyectado para el adeudo del plan.

N = Vida rentable econdmica de los cambios realizados.
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En los siguientes indicadores en el tamafio del plan 0 masa:- TIR (Tasa Interna de Retorno):

VAN =0=Y (Li-Ei/(1+ TIR)N en la cual obtenemos:

Li = Ingreso de caja del ciclo iesimo en costos particulares.

Ei = Egreso bruto del periodo a costos privados.

I = Valor del gasto financiado para el plan.

N = Tiempo de rentabilidad econdmica en los cambios realizados.

A continuacion se refleja el rendimiento para el plan; sabiendo que:

Se pretende ahorrar combustible en soles 79,724. 00 anuales.

Para que se construya la torre de refrigeracion sera S/ 121.963.00.

Con respecto a mantenimiento se efectuara el 10% de la cantidad inicial en inversién, con

periodo planificado de 5 afios.

Periodo O |Periodo1 |Periodo 2 Periodo 3 |Periodo 4 |Periodo5
79,724.00 79,724.00 | 79,724.00 | 79,724.00 79,724.00
121,963.00| 10,000.00 | 10,000.00 | 10,000.00 | 10,000.00 | 10:000.00
121,963.00| 69,724.00 | 69,724.00 | 69,724.00 | 69,724.00 69,724.00
Tabla 8: Tiempo de vida del proyecto.

NUmero de periodos 5

tipo de periodos anual

tasa de descuento (i) 10%

DETALLE 0 1 2 3 4 5

FLUJO NETO DE

EFECTIVO

PROYECTADO -121,963.00 | 69,724.00|69,724.00 |69,724.00 | 69,724.00 | 69,724.00

Tabla 9: Flujo neto de efectivo proyectado.

Adquiriendo los indicadores Financieros, con la cual vamos a evaluar la posibilidad

econdmica — Financiera de la variacion y perfeccionamiento ejecutadas en el proceso de

autoclaves.
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NO. FNE A+ FNE/(1+i)"
0 -121,963.00 -12196300
1 69,724.00 1.1 6338545.455
2 69,724.00 1.21 5762314.05
3 69,724.00 1.331 5238467.318
4 69,724.00|  1.4641 4762243.016
5 69,724.00|  1.61051 4329311.833

Total 14,234,582
VAN S/ 14,234,582
TIR 49.52%
TASA 10%

Tabla 10: Valor actual neto.
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IV. DISCUSION

La realidad en la que se encuentra la empresa Procesadora Perd, con relacion a la variable
de torre de refrigeracion existe un desperdicio de tiempo con relacién al enfriamiento de
conserva ya que cuenta con temperatura adecuada en el proceso de enfriar el agua. Coincide
con la investigacion de Mendoza y Gallardo (2016) “Construir un prototipo para
enfriamiento con tiro inducido a contraflujo”. Los investigadores dedujeron crear una torre
de enfriamiento con las variables siguientes: altura 1.70 metros; area 0.36 m2y altura de
relleno 0.15 m, con un rango a entibiar de 33 °C enfriando con una temperatura de 26 0 23°.
Obtuvo como resultado para un proceso de produccion que consiste en enfriar una cuantia
de agua para mantener el proyecto de fabricacion de acuerdo con los objetivos establecidos.
También el autor Sifuentes (2014), trabajo de investigacion denominado: “Analisis técnico
para la instauracién un condensador e implementacion para una torre de refrigeracion
disminuyendo costos del agua”. Como resultado de su investigacion menciona; que la
problemaética encontrada fue en la temperatura para que se caliente el agua se encontré con
0.587 kg/seg y se logré templar el H,O con 60 °c, 785.64 gal/hr combustible, con un
rendimiento a 75%. Con la propuesta dada se logr6 ahorrar de sal 272726.9 N.S/afo; el
rendimiento de 4006666.66 N.S/ afio; con una inversion activa de 327911.40.

Con respecto a la variable de enfriamiento se encontrd con deficiencias en la temperatura
para enfriar considerando como cuello de botella del proceso de la organizacion, para ello
en su estudio de Mingo (2015), los sistemas re enfriamiento para autoclaves se distinguen
en dos sistemas de refrigeracion: enfriamiento por evaporacion, debe darse de la manera
correcta pasando a la fase liquida por medio de la ebullicion; el enfriamiento por radiacion
es el calor irradiado por el liquido, en donde no existe liquido en el sistema de refrigeracion.
El proceso tiene las ventaja que el enfriamiento sea rapido con soporte de presion, el
recipiente se enfria a través de toda la superficie gracias a serpentinentes conectados
externamente.

Con los conceptos mencionados ayudaran en mi investigacion reforzando para que se pueda
disefiar una torre de refrigeracion y asi poder optimizar el enfriamiento en autoclaves,
también mejorando en la comparfiia diferentes aspectos desde el tiempo durante la
esterilizacion, mano de obra durante la produccion, hasta los gastos innecesarios que

perjudican la rentabilidad de ello, permitiendo una eficiencia en sus procesos.
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V. CONCLUSIONES

La eficiencia energética motivada por el agotamiento del petréleo y sus derivados (Gas
Licuado de Petroleo incluido), en el fenomeno llamado el Cenit del Petroleo , Curva
Logistica de Hubertt, su correspondiente encarecimiento y el fendémeno mundial del efecto
invernadero , nos determina hacer ahorros en los procesos térmicos al interior de las
empresas , en general y Procesadora Peri SAC en particular.

El proceso de enfriamiento del agua que sale de las autoclaves , ha sido modificado para
poder reutilizar esta agua caliente , nuevamente en el proceso dentro de las autoclaves ,
ahorrandose una carga térmica aproximada, 246,240 — 328,320 Kcal /Hr, lo cual implica
ahorro econdémico un S/ 79,724.00 al afio.

La inversion en el suministro y fabricacion de la Torre Humeda (Condensador —
Evaporativo), es de S. / 121,963, también debemos considerar el ahorro en el tratamiento de
ablandamiento del agua del circuito cerrado.

Los ahorros en gases efecto invernadero, asi como en la posible recepcién de bonos verdes
también deben ser considerados.

De acuerdo al informe del Banco Mundial 2017, el Precio de los Bonos de Compra de
Emisiones es del orden de los US $ 22/TM, lo cual nos permite ingresos de hasta US $
17,761.

Los ahorros energéticos producidos, permitira a la planta procesadora, sea mas productiva y
mejor competitiva, pueda trabajar y exportar mas y sobre todo dar méas trabajo a la poblacion

de Lambayeque.

54



VI. RECOMENDACIONES

Se debe implementar este sistema de enfriamiento del agua que sale de las autoclaves dentro
del proceso productivo de Procesadora Peri S.A.C por el ahorro energético, que representa
para la empresa y la correspondiente disminucion de gases de efecto invernadero.

Se debe realizar las gestiones para que este proyecto se acoja al beneficio de los bonos de
carbono o Bonos verdes.
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ANEXOS

|

Anexo N°01: Formato de proceso térmico.

TURNO: I

| W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FECHA:
Lnea: | |
PASO1 PASO 2 PASO3 PASO 4
N° DE CALENTAMIENTO MANTENIMIENTO(ESTERILIZACION) ENFRIAMIENTO
copigo | TPODE 1 syrociave|  NPE N DE ” OBSERVACIONES
ENVASE FerLo | QUEMADA | CANASTA | pripic | Tvinic | Hr.final | Hr. Inic | Tode B.C |To de carta PreBs:;” Hr.final | Hr.inic | Tinic | Hr.final | T Final |© L“fg“ Utiliz;zoen s

Tabla 11: Formato para el control del proceso térmico.
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Anexo N°02: Plano banco de tubos.
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Anexo N°03: Plano ventilador extractor.
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Figura 27: Detalle del ventilador extractor.
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Anexo N°04: Plano general planta conserva.
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Figura 28: Plano vista planta y corte A-A de Procesadora Peru.
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