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RESUMEN EJECUTIVO
La presente propuesta de mejora se propone la recuperacion y tratamiento de los
condensados que son generados en la planta evaporadora, con el fin de poder
reutilizarlos y por consecuencia reducir el volumen de los liquidos que se envia al
PTARI, de tal manera poder mejorar el proceso productivo de la empresa
CORPORACION CORREA SAC. Se inici6 con el diagnostico de la situacion actual
de la planta evaporadora de concentrado proteico y de la generaciéon de las aguas
residuales para llegar a conocer los puntos que se deben tratar dentro del proceso y
formular propuestas de mejora. El diagnostico junto a la propuesta de mejora de la
recuperacion y tratamiento del condensado generado en la planta evaporadora
constituyen una mejora primordial en nuestro proceso; ya que nos permite el desarrollo
de un sistema de ciclo continuo en la recuperacion de liquidos y de esta manera mejorar
nuestros indicadores criticos de las operaciones que se realizan en cada maquinaria de
planta. Con la implementacion de este sistema de recuperacion y reutilizacion de los
condensados tratados se mejoraran de forma significativa en el ahorro de los recursos
naturales que son suministrados a través de nuestro sistema de acopio de agua del rio
la cual es procesada en la planta de osmosis inversa. Estas actividades desplegadas
permitieron al autor concluir que la recuperacion y tratamiento de los condensados
generados en la planta evaporadora tiene que ser rentables disminuyendo los costos de
produccidn para la empresa, y que debe venir acompafiada con un equipo de trabajo

capacitado para la operacion de las maquinarias instaladas.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En los ultimos afios, las empresas pesqueras han tenido que cambiar de estrategias
para aprovechar los recursos naturales porque el ministerio de la produccién establece cada
temporada de pesca una cuota determinada dependiendo de la cantidad de biomasa
reproducida en el mar, lo cual genera un ambiente de “incertidumbre” en el sector pesquero.
Esto implica que surja la necesidad de realizar nuevas actividades orientadas al consumo
humano directo y ampliar sus objetivos para satisfacer las necesidades de sus clientes. Por
ello, es de vital importancia la buena gestion de los recursos naturales para aumentar su
rentabilidad y de esta forma seguir con el crecimiento de la empresa en el mercado de
alimentos para el consumo humano directo; dado que, al no administrar o gestionar
adecuadamente los recursos obtenidos puede generar pérdidas considerables e incluso el
cierre de la misma.

En los ultimos afios se sabe que por los reportes de produccion del acopio de agua de
rio de la empresa CORPORACION CORREA S.A.C. ha percibido de unos 4560 litros de
agua por hora; para luego ser procesada en la celda de precipitacion de lodos, adicionandolo
sulfato de aluminio para la disminucion de solidos para luego ser enviada al sistema de
ablandamiento de agua para suministrar a la planta de vapor y parte de esta agua es enviada
también al sistema de osmosis inversa para ser tratada y enviarla al proceso productivo de
concentrado proteico.

Asi mismo, se realizé un estudio de balance de generacion de aguas residuales en el
proceso de recepcion de materia prima, hidrolizado, filtracién y evaporacion nos da como
resultado de 21000 litros agua residual por hora de operacion de planta, el cual parte de estos
liquidos son el resultado de la evaporacion del concentrado proteico proveniente de la
filtracion molecular que vienen con una concentracion de solidos del 7%. En la planta

evaporadora se tiene como parametro principal que el concentrado proteico debe llegar a una

David Willian Vasquez Polo Pag. 11
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concentracion del 35%, el cual se obtiene en los tres Batch de operacion de planta unos
12000 litros de condensados por turno.

La presente propuesta estd enfocada en obtener ahorros en los gastos de produccién
mediante un sistema que se instalara para el reus6 continuo de condensados proveniente de
la evaporacion del concentrado proteico que son sumamente importantes para el

aprovechamiento de los recursos naturales, los cuales continuamente son mas escasos.

1.1. Antecedentes de la empresa

CORPORACION CORREA S.A.C, fue fundada el 03 de noviembre del 2009. Sus
socios fundadores principales son Leslie Karen Mejia Salvatierra y Boris VVasquez Ramos.
La empresa se dedico a realizar proyectos de automatizacion de plantas pesqueras a lo largo
del litoral peruano, en el afio 2012 adquieren una sociedad con la empresa Biopex S.A.C el
cual adquirieron la construccion de la primera planta para la produccién de concentrado
proteico de pescado, ubicada Chimbote en la Av. 27 de Octubre, departamento de Ancash,
la cual tendria una capacidad de 10 TM/h, aprovechando de esta forma el recurso natural que

es la Anchoveta que contiene un alto contenido de proteinas y omega 3.

En el 2015 se adquiere las licencias otorgadas por el ministerio de la produccion para
la operacion de la planta para consumo humano directo para la capacidad propuesta en su

construccion.
Corporacion Correa S.A.C es una empresa que, desarrollada sus procesos con tecnologia

de Gltima generacion para la produccion de concentrados proteicos para el consumo humano

directo, sus principales productos son:

David Willian Vasquez Polo Pag. 12
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e FPI (Fish Protein Isolate), concentrado proteico de pescado soluble, con niveles

minimo de proteina de 80%.

e FPC (Fish Protein Concentrate), concentrado proteico de pescado, con niveles

minimos de proteina de 70%.

Actualmente se suministra alimentos proteicos de alta calidad, para satisfacer las

necesidades de la desnutricion infantil del mercado mundial.

1.1.1. Mision

Proveer productos con valor agregado, de calidad y con alto valor nutricional,

obtenidos de forma sostenible a partir de los recursos marinos que ofrece nuestro mar.

1.1.2. Visién

Ser reconocidos en el mercado local e internacional como una empresa lider en la

comercializacion de aceites de pescado y productos derivados, y en la produccion de aceites

de pescado refinados y concentrados con alto contenido de Omega 3.

1.1.3. Valores
v Integridad: Hacer lo correcto en cualquier circunstancia.
v' Compromiso: Responsabilidad para cumplir con lo ofrecido y alcanzar los
resultados de calidad de nuestro producto.
v Disciplina: Capacidad de actuar ordenadamente para conseguir un objetivo
deseado.
v Respeto: Apreciar el valor de cada uno de nuestros colaboradores, la sociedad y

el medio ambiente.
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1.1.4. Organigrama

GERENTE
GENERAL

LESLIE MEJIA

SECRETARIA DE

GERENCIA
JEFE DE JEFE DE
PRODUCCION MATENIMIENTO

|
ING. ELVIS SEGARRA l ESTHER ROMERO l ISABELA LASEREVIK
|
1

TALLER

SUPERVISORES DE TALLER
MECANICO

TEC. ARNOLD LOPEZ

PRODUCCION ELECTRICO

LAB.ROSMERY CUADROS ING. VICTOR SIFUENTES
MICAELA RAMOS ING. JUAN ROMERO

TEC. JHON RAMIREZ

Figura 1. Organigrama general de Corporacion Correa S.A.C.

Fuente: Reglamento interno de trabajo de CCSAC.

1.1.5. Cliente

Nuestros principales clientes se encuentran en el rubro alimenticio y son los

siguientes:
Tabla 1
Principales clientes
ITEM Clientes Dirigido a
Ministerio de Desarrollo e Inclusion Programa Qali Warma
1 Social - Pert
Unidad de Alimentacién y Nutricion Programa EAN
2 - Bolivia
3 Spira Kind - EEUU Fisicoculturismo
4 FSA Nutrition - Alemania Deportistas

Fuente: Elaboracién Propia
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1.2. Realidad Problematica
Después de haber realizado cambios rotundos en el proceso de hidrolizado de pescado

se obtuvo la primera puesta en servicio de la produccion con materia prima el 30 de octubre
del afio 2017 del cual obtendriamos indicadores para futuras modificaciones y mediante el
cual obtuvimos por primera vez el anhelado concentrado proteico.

En la actualidad, una de las necesidades primordiales en la industria es la de mantener
los procesos supervisados y controlados con el fin de tomar decisiones acertadas a tiempo y
basadas en datos reales, entonces a raiz del funcionamiento de las maquinarias se obtuvieron
problemas con la concentracion de aguas residuales en le PTARI producto de la limpieza
profunda de los equipos que hacen contacto con la materia prima y la transformacion de la
misma, se realiz6 también un consolidado de los indicadores de la produccion de cada area
para obtener datos he identificar de cuél es la maquina que demanda mayor cantidad de
liquidos, se hicieron diversas modificaciones para seguir con la produccion, obteniéndose
nuevos retos en la mejora continua del proceso.

También se obtienen a través de logistica el incremento de los gastos en la compra de
los productos quimicos para regular el PH y productos quimicos para flocular y coagular los
coloides organicos que se encuentran en el agua residual, también nos informan sobre la
compra diaria de combustible para grupo electrégeno es el que abastece de energia eléctrica
para la electrobomba la cual abastece agua del rio a planta de tratamiento.

Se realizaron diversos analisis en nuestro balance de masa en las zonas de los equipos
que demandan agua y vimos que en la planta evaporadora tenemos liquidos condensados
limpios que se estaban vertiendo al alcantarillado el cual se conducia la PTARI,

incrementando el volumen de agua a tratar.
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1.2.1. Formulacion del problema
¢De qué manera la propuesta de mejora en la recuperacion y tratamiento de los

condensados generados en la planta evaporadora permitira el ahorro econémico en

la empresa CORPORACION CORREA S.A.C?

1.2.2. Problemas especificos
e ;Cudles son los gastos que involucran abastecer agua tratada a planta de

concentrado proteico?

e (En qué consiste el tratamiento de los condensados?

e Cbmo se implementara la propuesta de mejora en la recuperacion y tratamiento
de los condensados que son generados en la planta evaporadora en la empresa

CORPORACION CORREA S.A.C y que beneficios econdmicos se lograrian?

1.3. Justificacion
La propuesta de mejora es porque existe muchos liquidos residuales a tratar en la

planta de tratamientos de aguas residuales, el exceso de este liquido provoca el aumento de
consumo de energia y en los productos quimicos los cuales son usados para bajar los niveles
de carga organica en el agua que se envia a APROFERROL, de esta manera es de mucha
importancia el ahorro del agua que es un recurso muy importante para procesar la materia
prima que esta destinada a convertirse en concentrado proteico, es por este motivo que la
empresa busca soluciones inmediatas para optimizar la produccion.

La planta evaporadora produce 12000 litros de condensados por turno lo cual le hace
tentativo de buscar la forma de aprovechar dicho recurso. Haciendo una evaluacién de lo
que costaria obtener esta cantidad de agua y lo que costaria tratar quimicamente en la PTARI

nos daria como resultado el ahorro econémico para la empresa.
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La Planta de Concentrado Proteico es la primera en el Perd, la cual le hace Gnicay de
alguna manera se esta convirtiendo en una planta modelo a seguir por otras empresas del
mismo sector que estan a la expectativa por implementar una planta similar. En la actualidad

el sector pesquero destina la produccion de harina de pescado para el consumo animal.

1.4. Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Implementacion de la propuesta de mejora en la recuperacion y tratamientos de los

condensados que son generados en la planta evaporadora para mejorar el ahorro

econdémico de la empresa CORPORACION CORREA S.A.C.

1.4.2. Obijetivo especifico

e Diagnosticar el estado actual de los gastos que involucran el tratamiento de
liquidos provenientes de la planta evaporadora.

e Realizar el diagndstico del proceso de la generacion de los condensados en la
planta evaporadora.

e Determinar las mejoras de las nuevas lineas en el proceso de recuperacion y
tratamiento de condensados de la planta evaporadora para obtener un ahorro

econdmico de la empresa.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de trabajo de Investigacion
2.1.1. Nacionales

Espinoza Navarrete, W. J. (2016). En su tesis titulada Seleccion de Elementos
y Funcionamiento de la Planta Evaporadora de un Bugue Contenedor, presentada el
2016 en la Escuela Nacional de Marina Mercante Almirante Miguel Grau, para optar
por el titulo de Oficial de la Marina Mercante, busca como objetivo general determinar
la relacion que existe entre la seleccion de elementos y el funcionamiento de la planta
evaporadora de un buque contenedor, para mejorar el rendimiento y operatividad en la
obtencion de agua dulce mediante la evaporacion del agua de mar.

Para ello, el autor, en su investigacion, indica que existe una relacion en los
elementos de seleccidn para el funcionamiento de la planta evaporadora, asi como el
calculo para dicha seleccion, guiandose del manual del fabricante y las normas ISO,
indica también que si no se siguen dichos métodos de instalacion fomentaria el mal
uso de los equipos evaporadores generando pérdidas economicas en la recuperacion
de agua dulce producto de la generacién de los condensados.

De igual forma, concluye que este trabajo tuvo como resultado que la planta
evaporadora que utiliza el calor del agua de refrigeracion de los motores presenta
varias ventajas. En primer lugar, ayuda al sistema de refrigeracion de los motores, en
segundo lugar, este sistema es menos propenso a la aparicion de incrustaciones en el
evaporador, y en tercer lugar aprovechamos un calor residual y es de vital importancia
el hecho de saber la significancia de relacion entre la seleccion de elementos y el

funcionamiento de la planta evaporadora para el ahorro econémico.
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Honores Menacho O. y Casique Bojorquez H. (2016). Evaluacion Energética
y Termoeconomico de la Planta Evaporadora de Agua de Cola y Secadores Rotatubos
de la empresa Tecnologia de Alimentos SA. presentada en el 2016 en la Universidad
Nacional del Santa. El presente trabajo tiene como principal objetivo mejorar y
optimizar el consumo energético de las maquinas transformadoras de la materia prima,
las cuales se encuentran perdiendo energia y por ende se refleja en gatos econémicos
para la empresa.

De igual forma concluye que se determind los costos termoeconomicos tanto
energéticos y exergéticos de ambos sistemas con la cual se hizo el analisis
termoeconomico encontrando un mayor costo de las irreversibilidades en la planta
evaporadora agua de cola por lo que es prioridad para la optimizacion mediante el
analisis de costos exergéticos y el mayor efluente es el producto del proceso de
evaporacion en la PAC, presentando una alternativa de mejora, ya que su tratamiento
y aprovechamiento, representaria un costo no perdido (1179.012 US$/h).

Rodriguez Marreros R. (2012). En su Tesis titulada Mejorar la Eficiencia de
un Evaporador Mediante el Uso de Enzimas en una Planta de Harina de Pescado,
presentada en el 2012 para optar el Titulo de Ingeniero Quimico en la Universidad
Nacional de Trujillo, tuvo como objetivo demostrar que utilizando enzimas se
aumentara el nivel de concentracion del agua de cola para elevar de 36% a un 41% de
concentracion de sélidos.

De esta manera nos hace las recomendaciones que se debe analizar el aumento
de evaporacion para dimensionar los equipos que decepcionan los condensados y no
se tengan problemas futuros, por lo que es una oportunidad donde se tiene que instalar
equipos para recuperar el agua para uso de las calderas y seria un ahorro economico

para la empresa.
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2.1.2. Internacionales

Guerrero Fabian (2018), en su tesis titulada “Disefio de un Sistema de
Recuperacion de Condensados de Baja Presion” en la Unidad U-110 Hidrocracking de
la Empresa ECOPETROL S.A publicada en el 2018 para optar por el titulo de
Ingeniero Quimico, en la Universidad de San Buenaventura Seccional Cartagena,
presenta como objetivo general reducir los costos operativos en la unidad
Hydrocracking U-10 a través de un sistema presurizado para la recuperacion de
condensados.

El autor encontrd que la compafiia, puede aprovechar los condensados que son
beneficios principales para el ahorro de aditivos quimicos en el tratamiento de aguas
para calderas ya que los condensados retornan en forma de agua tratada que conservan
las propiedades necesarias para el ingreso al sistema, esto implica la disminucién del
combustible necesario para calentarlos, debido a que el condensado proviene de otros
procesos calentamiento también posee una temperatura superior al agua que se
suministra directamente en la alimentacion a las calderas, de esta manera reducir el
agotamiento de un recurso natural indispensable que es el agua.

El autor concluye que al implementar este sistema de recuperacion puede
cubrir rapidamente los costos de inversién en comparacion con un sistema que se envia
los liquidos al desagiie, disminuyendo los costos del tratamiento de las aguas
residuales.

Fernando Diaz, D. (2019). En su tesis titulada Disefio de un sistema de
Recuperacion de Calor Residual en el Proceso de Evaporacion de Jugos en un Ingenio
presentada en la Universidad Auténoma de Occidente en el afio 2019 para optar el
titulo de Ingeniero Mecénico, tuvo como proposito aprovechar los condensados de

vapor vegetal y escape del ciclo evaporativo implementandolo mediante un sistema de
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calentamiento de jugo. Para ello plantea proyectar un nuevo sistema de calentamiento
de jugo primario aprovechando la energia calorifica de los condensados que son
generados en la planta evaporadora.

El autor concluye que se redujeron en 10 toneladas por hora de agua cuando
se implemento el sistema de recuperacion de los condensados, de este modo se
redujeron los gastos para tratar el agua de rio La Paila. También los condensados son
utilizados en los intercambiadores de calor donde se le aprovecha la energia calorifica
al maximo para elevar la temperatura de los jugos, reduciéndolos la temperatura de los
condensados para luego ser usados en el proceso de maceracion de los molinos,
reduciendo de esta manera el requerimiento de agua.

Ayala Padilla, L.E. (2019) en su tesis titulada planteamiento Metodologico
para el Diagnostico de las Condiciones de Operacién de Plantas de Evaporacién bajo
Condiciones de Disefio establecidas por el Fabricante, publicada en el 2019 para optar
el titulo de Ingeniero Quimico en la universidad de América, tuvo como objetivo
principal establecer procedimientos para la operacién de planta evaporadora.

En este documento se hace un repaso de como se debe operar la planta
evaporadora dando a conocer los elementos que intervienen para su operacion los
cuales son especificados por el fabricante, para obtener los rendimientos esperados,
reduciendo los costos en los posibles cambios que se pudieran efectuar en un futuro.

Para ello, el autor concluye que al aumentar el nivel de temperatura en el vapor
que se le ingresa al evaporador se generan condensados de alta calidad en el primer
efecto el cual so reutilizados como agua de reposicion para calderas y los condensados
que se generan en los siguientes dos efectos tienen que ser tratados para luego ser
reutilizados en el proceso, pero eso va depender del tipo de producto a concentrarse,

de esta forma reducir los costos operativos de planta.
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2.2 Planta Evaporadora
2.2.1 Proceso de Evaporacion

El proceso de evaporacion consiste en la eliminacion de un liquido de una
solucion que puede estar en suspension o emulsion por tratamientos térmicos. Se dice
entonces, que la solucion, suspension o emulsion se esta concentrando, y para lograr
dicho propdsito debemos suministrar una fuente de calor externo; esta fuente calorifica
se logra generalmente con vapor de agua, el cual se pone en contacto con el producto
a través de una superficie calefactora. En la mayoria de los casos, el producto
evaporado, (solvente volatil, que generalmente es agua) es un producto sin valor
comercial, mientras que el liquido concentrado, es el que tiene importancia econémica.
Debemos tener en cuenta que los productos a evaporar se comportan de diferentes
formas de acuerdo a su caracteristicas fisico-quimicas, las cuales pueden definir un
comportamiento de termo sensibilidad, de ocasionar reacciones de precipitacién, de
aglomeracién o de polimerizacion, y un tratamiento inadecuado puede producir un
deterioro parcial o total de distintos componentes quimicos que estan involucrados en
el liquido y de esta forma modificar las propiedades del mismo. Por esta razén se deben
realizar ensayos previos y poder asi determinar el equipo adecuado para cada una de
las necesidades (McCabe, 1991).

No obstante, el objetivo de la evaporacidn puede ser también la recuperacion
de los componentes volatiles presentes en el destilado, como seria el caso de un sistema
de separacién de disolventes, sin embargo, el proceso tampoco debe reducirse la

calidad del concentrado (Geankoplis, 1998)
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2.2.2 Tipos de Evaporadores

2.2.2.1 Evaporador Continuo de Pelicula:
Los evaporadores de pelicula agitada han sido desarrollados como

consecuencia de las necesidades de trabajar con productos viscosos y termo sensibles
tales como la pasta de tomate, pulpas concentradas de frutas, jugos de fruta limpidos
y pulposos mostos concentrados de uva y leche, productos cuyo principal
requerimiento es conservar las propiedades naturales (color, sabor, contenido
vitaminico y proteico).

Este equipo se adapta perfectamente para ser incorporado en lineas donde debe
actuar como concentrador total o bien como terminacion del proceso, los equipos se
caracterizan por la funcionalidad en el trabajo y por la practicidad y simplicidad del
uso, se construyen de una forma robusta y con el empleo de materiales idoneos para el
contacto con el producto alimenticio (Tarazona, 2016).

Dentro de la industria alimenticia pueden utilizarse en distintos procesos como:
e Coccidn de confituras, carnes, jarabes etc.
e Congelamiento de gelatina, margarinas, cremas, helados etc.
e Cristalizacion de azucares en leche condensada.
e Pasteurizacion de cremas, concentrados de frutas y hortaliza.
e Enfriamiento de pasta, féculas comestibles, concentrados de pulpas y jugos
de frutas.
Las caracteristicas especiales de este equipo permiten asegurar la mejor calidad

del producto terminado a muy bajo costo de operacion.
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2.2.2.2 Evaporadores de Pelicula y Pelicula descendente
Estos tipos de evaporadores son los mas difundidos en la industria alimenticia,
por las ventajas operacionales y econdmicas que los mismos poseen. Estas ventajas
se pueden resumir de la siguiente forma:
e Alta eficiencia, economia y rendimiento.
e Alta flexibilidad operativa.
e Altos coeficientes de transferencias térmicos.
e Capacidad de trabajar con productos termo sensibles o que puedan sufrir
deterioro parcial o total de sus propiedades.
e Limpieza rapida y sencilla
En estos evaporadores la alimentacion es introducida por la parte superior del
equipo, la cual ha sido normalmente precalentada a la temperatura de ebullicién del
primer efecto, mediante intercambiadores de calor adecuados al producto, se produce
una distribucion homogénea del producto dentro de los tubos en la parte superior del
evaporador, generando una pelicula descendente de iguales caracteristicas en la
totalidad de los tubos, este punto es de suma importancia, ya que una insuficiente
humedad de los tubos trae aparejado posibles sitios en donde el proceso no se
desarrolla correctamente, lo cual lleva a bajos rendimientos de evaporacion,
ensuciamiento prematuro de los tubos, o eventualmente al taponamiento de los
mismos. Dentro de los tubos se produce la evaporacion parcial, y el producto que
esta siendo concentrado, permanece en intimo contacto con el vapor que se genera.
Los dos fluidos, tanto el producto como su vapor, tienen igual sentido de flujo, por

lo que la salida de ambos es por la parte inferior de los tubos, en la parte inferior del
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evaporador se produce la separacion de estas dos fases, el concentrado es tomado por
bombas y el vapor se envia al condensador (simple efecto), mientras que los sistemas
multiefecto utilizan como medio calefactor, el vapor generado en el efecto anterior,
y por lo tanto el vapor generado en el Gltimo cuerpo es el que se envia al condensador.
A modo de ejemplo, si alimentamos con 1 kilogramo de vapor vivo un evaporador
simple efecto, obtendremos aproximadamente 1 kilogramo de agua evaporada,
mientras que, si alimentamos un evaporador doble efecto con la misma cantidad de
vapor, o sea 1 kilogramo, obtendremos 2 kilogramos de agua evaporada, uno por
cada efecto Se concluye entonces, que, a mayor cantidad de efectos, mayor sera el
rendimiento de evaporacion, lograndose estupendas relaciones de vapor vivo
consumido por kilogramo de liquido evaporado (Tarazona, 2016).

Otra posibilidad de aumentar el rendimiento del evaporador es instalando un
sistema de termo compresion de vapores; este proceso constituye un recurso muy
utilizado en la actualidad, en donde el vapor generado es comprimido por vapor de
alta presion, lograndose un aumento significativo del poder calorifico del vapor
resultante o mediante compresion mecanica (para altas capacidades de evaporacion).
El retso de vapor permite obtener excelentes economias durante la operacion

(Tarazona, 2016).

El evaporador de Pelicula descendente, se caracteriza por que la
alimentacion se produce por la parte inferior del equipo y la misma asciende por los
tubos. El principio tedrico que tienen estos evaporadores se asimila al “efecto sifon”,
ya que cuando la alimentacion se pone en contacto con los tubos calientes, comienza
a producirse la evaporacion, en donde el vapor se va generando paulatinamente hasta

que el mismo, empieza a ejercer presiéon hacia los tubos, determinando de esta
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manera, una pelicula ascendente. Esta presion, también genera una turbulencia en el

N

producto que esta siendo concentrado, lo que permite mejor la transferencia térmica,
y, por ende, la evaporacion (Tarazona, 2016).

En estos evaporadores existe alta diferencia de temperaturas entre la pared y
el liquido en ebullicion, cabe mencionar que la altura de los mismos es limitada, ya
que la capacidad del vapor en arrastrar la pelicula formada hacia la parte superior del

equipo no es suficiente y determina la altura maxima posible para el disefio.

ENTRADA DE
ALIMENTACION

l

T
ENTRADA DE l:'
—-
VAPOR DE AGUA

SALIDA
DE VAPOR

T

—

CONDENSADO -d—-[r

R

by

SALIDA DEL CONCENTRADO

Figura 2. Efecto N° 1 de Evaporador de Pelicula Descendente

Fuente: Haarslev Industries SAC
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2.2.3 Balance de Entalpia para Evaporadores de Simple Efecto

En un evaporador de simple efecto, el calor latente de condensacién del vapor
es transferido a traves de una superficie de calentamiento para vaporizar agua de una
solucion en ebullicion. Se necesitan los balances de entalpia, uno para agua y otro
para el lado del liquido (Tarazona, 2016).

La figura 2 se muestra esquematicamente un evaporador de tubos verticales
de simple efecto, la velocidad de flujo de vapor y el condensado es mayor a la de la
solucion diluida, o alimentacién es mas la del liquido concentrado, la velocidad de

flujo de vapor hacia el condensador.

Ecuacion general de transferencia de calor

qs = msg(Hy — He) = mgig

qs: Velocidad de transferencia de calor a través de la superficie de calentamiento
desde el vapor de agua.

Hy: Entalpia especifica del vapor de agua.

H.: Entalpia especifica del condensado.

Ag: Calor latente de condensacion del vapor de agua.

mg: Velocidad de flujo de vapor de agua.
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2.2.4 Balance de Materia en la Planta de Agua de Cola

Ms2 Ms3 Mac
Y Y Y
Myar o] 1 Mvs - / My2 3 Mv3
MC -] M —| MC2et—|
- — e
Ms1 A\‘\,/ Ms2 4&/’/ M.,j-d—\\\//

Figura 3. Efectos de Evaporador de Pelicula Descendente

Fuente: Haarslev Industries SAC
Ms: Flujo de solucion concentrada.
Ms: Flujo de vapor.
M,: Flujo de condensado.

My Flujo de vahos.

Flujo de Vahos en el primer efecto:
Myy * hg + Mg, * Cp,Z *Ty = Myq * hg,l + Mg, * Cp,l * Ty
Flujo de Vahos en el segundo efecto:
Myq % hgq+ MgsxCps3 T3 = Myyxhgy+ Mcg*hey + Mgy xCpp* T,
Flujo de Vahos en el tercer efecto:

M, * hgy+ My % Cpac * Tac = Mysz xhgs + Mcy * hsy + Mg3 % Cp 3
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2.2.5 Planta Evaporadora WHE 3058SP de Corporacion Correa SAC
Este tipo de evaporador es uno de pelicula descendente de disefio sanitario,

tiene como objetivo deshidratar los solubles, los cuales provienen de la planta de
filtracion molecular con so6lidos que estan en una medida entre 1000 y 10000 Dalton,
el cual son medidos con el refractometro antes de ingresar al evaporador el cual
contiene un 7% de concentracion que componen en su totalidad proteinas solubles.
El objetivo es poder evaporar el agua que este contenido con la proteina
pasandolo por tres efectos de evaporacion para obtener un 35% de concentracion,

para luego ser enviados al secador Spray.

l Filtrado O.L
d A 10500.00 Yo kghr
. Humedad 93 80 10479 00
FILTRACION 400 Da » Hune — =
. », Solidos totales 0.20 21.00
100 1030000
Rechazo O.L
5750.00 Yo kghr
Humedad 9238 3311.38
Graza 0.01 0.38
Solidos totales 7.62 438.05
VN 18.18 100 3750.00
I Agua
d 4050.00 Yo kghr
. Humedad 100.00 4050.00
T
EVAPORACION » (raza 0.00 0.38
\, Solidos totales 0.00 038
100 4050.00
Soluble concentrado
1700.00 Yo kghr
Humedad 7421 1261 38
(Grasa 0.00 0.00
Solidos totales 2379 438 42
TVN 117.04 100 1700.00
Figura 4. Balance de Masa de Evaporacion de Solubles
Fuente: Corporacion Correa SAC
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DESINCRUSTANTE { 22

Figura 5. Panel de Control de operacién de Evaporador

Fuente: Corporacion Correa SAC
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2.3 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Industriales (PTARI)
El proceso productivo estd definido por una serie de actividades en cada una de las

cuales se tiene entradas y salidas, el consumo de agua es importante, ya que es el medio
adecuado para la efectividad de este servicio, sin embargo, el agua del proceso sale con una
gran cantidad de contaminantes sean éstos particulas en suspension, residuos de sustancias

quimicas, detergentes, residuos sélidos, etc.

Es importante recalcar que las Normas Ambientales actuales exigidas por el Ministerio

de Ambiente y cuyo incumplimiento ocasionan el cierre de las empresas.

En el tratamiento convencional de las aguas residuales se llevan a cabo los siguientes

procedimientos:

2.3.1 Pre Tratamiento:

Consiste en la eliminacion de los objetos gruesos, arenas y grasas y se lleva a cabo
mediante procedimientos fisicos. Este pre tratamiento es fundamental porque si los
materiales que llegan a la planta de tratamiento no son eliminados eficazmente, pueden
producir serias averias en los equipos. Las piedras, arena, latas, entre otros, producen un gran

desgaste de las tuberias y conductos, asi como de las bombas (Jan Juracka, 2006).

A la planta también llegan aceites y grasas de todo tipo que, si no son eliminados en
el pre tratamiento, provocard la ralentizacion del tratamiento bioldgico y disminuirg el

rendimiento de dicho tratamiento, obteniendo un efluente de baja calidad.

2.3.2 Tratamiento Primario:

Se trata de unos procesos fisico-quimicos (en el que intervienen la coagulacién y la

floculacién). Se lleva a cabo una decantacion fisica natural para la eliminacion de sélidos en
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suspension y una flotacion natural de las particulas menos densas que no hayan podido

eliminarse en el pre tratamiento (Jan Juracka, 2006).

Este proceso es conocido como decantacion primaria. Los solidos se depositan en el
fondo mientras que las particulas se retiran mediante rasquetas giratorias en la superficie. El

agua decantada se vierte en un canal que la conduce y deposita hacia el tratamiento biolégico.

2.3.3 Tratamiento Secundario:

Se denomina también tratamiento biolégico dado que su finalidad es reducir la
fraccion organica de las aguas residuales empleando para ello microorganismos. Asi, el agua
tras pasar por el tratamiento primario se lleva a unos tanques en los que continuamente se
estd aireando/oxigenando y que contienen microorganismos aerobios. En este proceso el
fango se deposita en el fondo y el agua depurada se evacua al rio 0 se somete a un tratamiento

terciario (Jan Juracka, 2006).

2.3.4 Tratamiento Terciario:

Son una serie de tratamientos fisico-quimicos destinados a mejorar algunas
caracteristicas del agua efluente de la depuradora para su posterior uso. Asi hay diversos
tratamientos segun el objetivo, pero el mas habitual es el de la higienizacion, destinado a

eliminar la presencia de virus y gérmenes del agua (Jan Juracka, 2006).

2.3.5 Linea de Fangos:

Consiste en el tratamiento de los lodos derivados de la decantacién secundaria. Cabe
destacar que los lodos de depuracidn tienen su propia legislacion, basada principalmente en
su contenido de metales pesados. En muchos casos los fangos son tratados como residuos

solidos urbanos pudiendo llevarse a vertederos o incineradoras. Sin embargo, lo mas
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adecuado es el uso de esta materia para la generacion de compost, de modo que sea

aprovechado como abono para agricultura (Jan Juracka, 2006).

Resumiendo, el proceso de depuracion de aguas puede explicarse de forma sencilla a

través del siguiente esquema:

TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO
PRIMARIO SECUNDARIO AVANZADO

DESDE LOS DRENAJES O ALCANTARILLAS

v

ELIMINACION EUMINACION
DE FOSFORO DE NITROGENO

M

AL VERTEDERO

=4
B@ g @ 7@ U
Figura 6. Flujograma de Proceso de Tratamiento de Agua Residual

Fuente: Pexgol — Israel
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2.3.6 Linea de Tratamiento Quimico:

Consiste en el tratamiento de los liquidos en la etapa terciaria para acondicionar

los liquidos a los parametros establecidos.

e La coagulacion es la desestabilizacion de las particulas coloidales causadas
por la adiciébn de un reactivo quimico Ilamado coagulante el cual,
neutralizando sus cargas electrostaticas, hace que las particulas tiendan a
unirse entre si.

e La floculacion es la aglomeracion de particulas desestabilizadas en
microfléculos y después en los fléculos mas grandes que tienden a
depositarse en el fondo de los recipientes construidos para este fin,

denominados sedimentadores.

VIENE DE
PLANTA
_alle SALIDA DE LODOS
Ve >~ hacia la Filtro Prensa

S -

Tanque de
almacenamiento

\ / CELDA QUIMICA
- MICROBURBUJAS
W) eomeaz
LIQUIDO TRATADO
SALIDA HACIA REACTOR
APROFERROL {7 FLOCULANTE ¢
v \ | (Bcs21s) AIRE
4 (5 bar)
MIXER
] J
> COAGULANTE BOMBA 1 ’
(POLICHEM 8320)
CLORURO FERRICO

Figura 7. Flujograma de Proceso de Tratamiento de Agua Residual Quimico

Fuente: Elaboracién Propia
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“ | TRATADO

" I !

‘f\ Inyeccion de
,rj aire

Coagulacion Floculacion Flotacion

Figura 8. Proceso Fisico Quimico

Fuente: Elaboracion Propia

2.3.7 Tratamiento Mediante la Electrocoagulacion:

Es un proceso en el cual son desestabilizadas las particulas de contaminantes
que se encuentran suspendidas, emulsionadas o disueltas en un medio acuoso,
induciendo corriente eléctrica en el agua a través de placas metélicas paralelas de
diversos materiales, siendo el hierro y el aluminio los mas utilizados. La corriente
eléctrica proporciona la fuerza electromotriz que provoca una serie de reacciones
quimicas, cuyo resultado final es la estabilidad de las moléculas contaminantes por
lo general, este estado estable produce particulas sélidas menos coloidales y menos
emulsionadas o solubles. Cuando esto ocurre, los contaminantes forman
componentes hidrofobicos que se precipitan o flotan, facilitando su remocién por

algun método de separacion secundario. Los iones metalicos se liberan y dispersan
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en el medio liquido y tienden a formar 0xidos metalicos que atraen eléctricamente a

los contaminantes que han sido desestabilizados (Martinez, 2007)

Anodo Catodo

Particulas coloidales
/ /é, //‘-:/lk oooaoooo Z o]
- . Qe

Electrodisolucion

M(n) especies \  Electrocoagulacion

floculos
o“eo

Electrofloculacion

Electroflotacion
o

Co

o O

Figura 9. Proceso De la Electrocoagulacién

Fuente: Fabiola Martinez N.

2.4 Contexto Actual del sector

En el periodo 1961-2017, la tasa media de crecimiento anual del consumo total de
pescado comestible era de un 3,1%, superando la tasa de crecimiento anual de la poblacion
(1,6%). En el mismo periodo, la tasa media de crecimiento anual del consumo total de
pescado también superé la de todas las demas proteinas de origen animal (carne, huevos,
leche, etc.), que aumentd en un promedio del 2,1% anual, y aquella de todas las carnes de
animales terrestres combinadas (2,7% anual) o por grupos individuales (carne bovina, ovina
y caprina, cerdo), con la notable excepcion de las aves de corral, que crecieron a un 4,7%

anual.
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En valores per cépita, el consumo de pescado aumento de 9,0 kg (equivalente en peso
vivo) en 1961 a 20,3 kg en el 2017, a una tasa media de alrededor del 1,5% anual, mientras
que el consumo total de carne creci6 un 1,1% por afio en el mismo periodo. Las estimaciones
preliminares del consumo de pescado per capita en 2018 se sitlan actualmente en 20,5 Kkg.
La expansion del consumo ha sido impulsada no solo por aumentos de la produccién, sino
también por una combinacion de muchos otros factores. Entre ellas pueden mencionarse: los
avances tecnoldgicos en materia de elaboracion, cadena de frio, transporte y distribucion; el
aumento de los ingresos en todo el mundo, que guarda una estrecha correlacion con el
aumento de la demanda de pescado y productos pesqueros; la reduccion de la pérdida y el
desperdicio; y una mayor conciencia de los beneficios del pescado para la salud entre los

consumidores (FAO, 2020).

En el caso del pescado y los productos pesqueros, también representan un instrumento
util para hacer un seguimiento de la evolucion de la disponibilidad y la utilizacion general
del pescado en el &mbito nacional, mostrar los cambios en los tipos de especies que se
consumen y dar una indicacion de la funcion del pescado en el suministro total de alimentos
y su participacion en las proteinas de origen animal y generales. Ademas, representan un
poderoso instrumento para verificar mas a fondo, y cotejar, la calidad de los datos recogidos,

vinculando la produccién (captura y acuicultura) con su utilizacion (FAO, 2020).

En la figura n° 10 se muestra un estudio realizado por la FAO, con 3300 millones de
personas de todo el mundo, el pescado contribuy6 el 50% o mas de la ingesta total de

proteinas de origen animal.
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Figura 10. Consumo de pescado en Reemplazo de la Proteina Animal

Fuente: FAO
El consumo medio diario de grasa total suministrada por el pescado tambien es
relativamente bajo, alrededor de 1,2 g per capita, pero el pescado es una fuente importante
de &cidos grasos omega-3 de cadena larga saludables, aminoéacidos esenciales, vitaminas (en
particular, A, B y D) y minerales como hierro, calcio, zinc y selenio. Debido a esta
composicion nutricional Unica, el pescado representa una fuente valiosa para una
diversificacion dietética saludable, incluso en cantidades relativamente pequefias (FAO,

2020).
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5-10 kg/aiio . 20-30 kg/afio . > 50 kg/aio Sin datos

Figura 11. Consumo Aparente de pescado Per Céapita

Fuente: FAO
En un estudio y proyeccion sobre los FMCG6 publicado en febrero de 2017, se
informa que la produccion global de proteina de suero ascendio a 280 millones de TM en

2015y la tasa de produccion se prevé que suba un 3,7% anual (FAO, 2020).

Segun la empresa ZION Marquet Research (Zion MR, 2016). El mercado global de
proteina de suero represento USD 8,2 billones en 2015 y se espera que alcance USD 12,4
billones para el afio 2021, creciendo a un CAGR de 7,2% entre 2016 y 2021. Por su parte, la
empresa Natural Products Insider (NPI, 2016). prevé que el mercado de proteina de suero
llegue a USD 13,5 mil millones en 2020 en comparacion con los USD 9,2 mil millones en

2015, lo que refleja un crecimiento compuesto anual del 6,5 por ciento.
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El reporte considera el mercado de Alimentos y bebidas, alimentos para bebés y
adultos mayores, deporte y nutricion, productos farmacéuticos y nutricion clinica. Este
reporte fue realizado sobre la region Asia-Pacifico (China, India, indonesia y Japdn), Europa
(Francia, Alemania, Italia, Espafia, Reino Unido, Republica checa, Rusia y Ucrania), Africa
(Arabia Saudita, Sudéfrica, Emiratos Arabes Unidos), Norte América (Estados Unidos y

Canada) y América Latina (Argentina, Brasil y Chile).

América Latina, presenta un mercado altamente potencial, atractivo y en amplio
desarrollo, caracterizado por poblaciones jovenes que estan empleando la proteina del suero
extensivamente en body-building (“formadores de cuerpo”) y como suplementos dietéticos,
nutricionales y deportivos. La region cuenta con una base de clientes que siguen un estilo de

vida saludable, con especial atencion en el cuidado de la salud y el fisico corporal.

Segun un reporte de la empresa Mordorlntelligence (Min,2016). EI mercado de
proteina de suero en Ameérica del Sur registro un valor de USD 428 millones, con una tasa
anual de crecimiento esperada de 6,5% para los proximos afios. “Persistence Market
Research”, informa que el mercado mundial de suplementos deportivos en 2013 llego a unos
USD6,8 mil millones y se espera una tasa anual de crecimiento de 9% entre 2014 y 2020,
alcanzando unos USD 12,45 mil millones; ademas establece que el “Protein Powder”—
proteina en polvo, es el segmento méas grande dentro de los suplementos deportivos, con una
tasa anual de crecimiento estimado de 9,4% entre 2014 y 2020, se espera que posea un valor

de USD 8 mil millones para el afio 2020 (Satangelo, 2018).
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Figura 12. Consumo de Alternativas de proteina Animal

Fuente: Euromonitor International

David Willian Vasquez Polo Pag. 41



A

ap
| ‘4 UNIVERSIDAD . y ,
PRIVADA DEL NORTE Propuesta de mejora en la recuperacion y tratamiento de
los condensados que son generados en la planta
evaporadora de la empresa Corporacion Correa S.A.C.

CAPITULO I1l. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

3.1. Contexto general
Ingresé el 15 de Julio del 2010 a la empresa Corporacion Correa S.A.C. como

Supervisor de Proyectos, se realizaron proyectos diversos de automatizacion industrial en el
sector pesquero, petréleo, papel y gas.

En el afio 2012, ingresamos a trabajar dentro de las nuevas instalaciones de BIOPEX
S.A.C. para continuar con la realizacion de la construccién de la planta de proteina, desde el
primer dia de trabajo tuve que estudiar el proceso de elaboracion del concentrado proteico
que es derivado del pescado, por lo que era un proceso desconocido en el sector industrial.
Se realizaron trabajos de instalacién de las maquinas eléctricas y mecénicas las cuales
estaban pendientes para su montaje, mediante el cual cumpliran el objetivo trazado y son los
siguientes equipos:

e Reactores de hidrolizado.

e Intercambiadores de calor.

e Maquinas de Separacion de solidos y aceite.

e Equipos de Filtracion Molecular de 30Kda, 10Kda y Osmosis Inversa.
e Secador RCD del sub-proceso de FPC.

e Torres de enfriamiento de condensados.

¢ Planta de tratamiento de aguas residuales industriales.

e Automatizacion del secador Spray.
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3.2. Actividades Desarrolladas en la Empresa
A continuacion, se detallan las actividades desarrolladas como Supervisor de proyecto

de planta de proteina.

3.2.1. Reactores de hidrolizado.

El sistema de hidrolizado de pescado se desarrolla dentro de los 8 tanques verticales,
asi como se muestra en la figura n°® 14 los cuales deben tener ingreso de producto, ingreso
de vapor, ingreso de agua tratada por los filtros de osmosis inversa, ingreso de enzimas y
también deben tener salida del producto (autolizado e hidrolizado) y salida de condensado.
Este proceso mencionado se supervisa con la instrumentacion industrial que es visualizado
y controlado en la pantalla HMI, asi como se muestra en la imagen n° 20.

e Problematica: los equipos se encuentran sin conexiones de tuberias de ingreso y
salida de producto, también les falta la instalacion de los equipos de instrumentacién
industrial.

Se determinaron las siguiente Funciones que deberia desempefiar como supervisor de
proyectos de la empresa Corporacion Correa S.A.C. dentro de las instalaciones de Biopex
S.A.C.y se describen las siguientes:

e Supervisar el montaje mecanico de la instalacion de tuberias para agua, vapor,

condensados, enzimas y pescado.

e Dibujar planos eléctricos y mecanicos en AutoCAD para ser entregados a los
encargados de las cuadrillas de trabajo.

e Realizar la automatizacion del proceso con PLC, segun el detalle especificado por el
departamento de produccion de la secuencia de hidrolisis.

e Realizar pruebas de soldadura de las tuberias hechas con el proceso GTAW.

Realizar pruebas de soldadura de las tuberias hechas con el proceso SMAW.
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e Documentar los registros de calibraciones de los manémetros, termémetros y PT100

e Presentar los protocolos de pruebas los equipos electricos.

e Coordinar con el departamento eléctrico para la ubicacion de los motores electricos
para su funcionamiento en el proceso.

e Deteccidn, andlisis y correccion de fallas de los equipos mecénicos y electricos
cuando se estan haciendo las pruebas de funcionamiento.

e Realizar la capacitacion al personal instrumentista para la realizacién de los trabajos
de instalacion de instrumentacion en campo.

e Cumplir con las normas basicas de seguridad y salud en el trabajo.

Objetivos planteados para cumplir con la meta trazada:
e Implementar un cronograma de actividades GANT.
e Contratar personal calificado de soldadura, mecéanicos, electricos y de
instrumentacion.
e Implementar el sistema de supervision SCADA.

e Capacitacion al personal que estan involucrados en el proyecto.
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Figura 13. Planificacion de los Trabajos

Fuente: CCSAC
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3.2.1.1. Instalacion Mecanica de Tuberias, Trampas de vapor y Estacion Reductora de

Presion de Vapor.
En las imagenes siguiente se muestran los procesos que se han seguido para

completar los trabajos propuestos.

Figura 14. Reactores, Pendientes para su Interconexion a Proceso

Fuente: BIOPEX SAC

David Willian Vasquez Polo Péag. 46



UNIVERSIDAD ) ., )
PRIVADA DEL NORTE Propuesta de mejora en la recuperacion y tratamiento de

los condensados que son generados en la planta
evaporadora de la empresa Corporacion Correa S.A.C.

N

Figura 15. Instalacion de Estacion Reductora de Vapor.

Fuente: BIOPEX SAC

Figura 16. Instalacion de linea de Vapor a cada Reactor

Fuente: BIOPEX SAC
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Figura 17. Reactores, Culminados en la Interconexion a Proceso

Fuente: BIOPE)S_ SAC

=

Figura 18. Armado de las Trampas de Vapor

Fuente: BIOPEX SAC
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Figura 19. Trampas de Vapor Instaladas en cada Reactor

Fuente: BIOPEX SAC
3.2.1.2. Instalacion De Sistema de Control y Supervision de Procesos Industriales
Se instalaron en tablero de control un sistema que es comandado via PLC y
un panel HMI el cual controla el ingreso de carga a reactores y controlar los tiempos
de ingreso de temperatura. Este sistema se desarroll6 con la marca siemens el cual

nos proporcionaron los equipos adecuados para dicho proceso.

Figura 20. Equipos de PLC para el control de Proceso de Reactores

Fuente: BIOPEX SAC
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Figura 21. Interfaz Hombre Maquina para controlar el Proceso de Reactores

Fuente: BIOPEX SAC

3.2.2. Separadoras y Centrifugas.

El sistema de separacion se realiza con el producto que viene desde los reactores en
forma de una pasta el cual contiene solidos, aceite y agua, mediante el cual se siguen sub
procesos de separacion de solidos, el resultado de este proceso pasa a la etapa de
centrifugados el cual separan el aceite de la pasta, el resultado de todo este proceso son los
solubles que pasaran al sistema de filtracion molecular, la centrifugas se pueden observar en
la figura n° 25.

Este proceso mencionado se supervisa con la instrumentacién industrial que es
visualizado y controlado en la pantalla HMI, asi como se muestra en la imagen n° 31.
e Problematica: los equipos se encuentran sin las conexiones de tuberias de ingreso y

salida de producto, sin la posicion de las bombas alimentadoras y colectoras de

David Willian Vasquez Polo Pag. 50



A

N

UNIVERSIDAD ) ., ,
PRIVADA DEL NORTE Propuesta de mejora en la recuperacion y tratamiento de

los condensados que son generados en la planta
evaporadora de la empresa Corporacion Correa S.A.C.

solubles y aceite, también les falta la instalacion de los equipos de instrumentacion

industrial.

Se determinaron las siguiente Funciones que deberia desempefiar como supervisor de

proyectos y se describen las siguientes:

Supervisar el montaje mecéanico de la instalacién de tuberias para agua, aceite,
hidroneumatica, solubles y aire neumatico.

Dibujar planos eléctricos y mecanicos en AutoCAD para ser entregados a los
encargados de las cuadrillas de trabajo.

Realizar la automatizacién del proceso con PLC, segun el detalle especificado por el
departamento de produccion de la secuencia de separacion y centrifugados.

Realizar pruebas de soldadura de las tuberias hechas con el proceso GTAW.
Documentar los registros de calibraciones de los manometros, termometros y PT100
Presentar los protocolos de pruebas los equipos electricos.

Coordinar con el departamento eléctrico la ubicacion de las bombas eléctricas para
su funcionamiento en el proceso.

Deteccion, andlisis y correccion de fallas de los equipos mecénicos y electricos
cuando se estan haciendo las pruebas de funcionamiento.

Realizar la capacitacion al personal instrumentista para la realizacidn de los trabajos
de instalacion de instrumentacion en campo.

Disefar los sistemas de suministro de aire neumatico y la separacion de los
condensados.

Cumplir con las normas basicas de seguridad y salud en el trabajo.
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Obijetivos planteados para cumplir con la meta trazada:
e Implementar un cronograma de actividades GANT.
e Contratar personal calificado de soldadura, mecanicos, electricos y de
instrumentacion.
e Disefar los planos de montaje mecéanico de las maquinas separadoras y centrifugas.
e Implementar el sistema de supervision SCADA.

e Capacitacion al personal que estan involucrados en el proyecto.
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Figura 22. Planificacion de los Trabajos

Fuente: CCSAC
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3.2.2.1. Instalaciobn Mecanica de Tuberias, bombas, Intercambiadores de calor y

Centrifugas.
En las imagenes siguiente se muestran los procesos que se han seguido para

completar los trabajos propuestos.
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|
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Figura 23. Planos de Instalacion de las Maquinas

Fuente: CCSAC
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Figura 24. Planos de Instalacion de las Maquinas Centrifugas

Fuente: CCSAC

Figura 24. Detalle de Instalacién de los Intercambiadores de Calor

Fuente: CCSAC
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Figura 25. Detalle de Instalacién de las Tuberias a Centrifugas

4

Fuente: BIOPEX SAC
’ 1
,/ N
A

‘ \
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Figura 26. Detalle de Instalacion de las Tuberias CIP a Centrifugas

Fuente: BIOPEX SAC
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Figura 27. Equipo de Trabajo en el Montaje de Motores de Sedicanter

Fuente: BIOPEX SAC

Figura 28. Equipo de Trabajo en el Montaje de Tuberias, Bombas y Centrifugas

Fuente: BIOPEX SAC
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Figura 29. Operador haciendo Pruebas en los Equipos Instalados

Fuente: BIOPEX SAC

3.2.2.2. Instalacion De Sistema de Control y Supervision de Procesos Industriales Para
Equipos de Separacién de Solidos y Aceite de Solubles hidrolizados.

Se instalaron tableros de control para un sistema que es comandado via PLC

y un panel HMI el cual controla el ingreso de carga a centrifugas y sedicanter para

controlar los flujos de ingreso de liquidos solubles. Este sistema controlara una

determinada presion, temperatura y flujo el cual es comandado por el usuario.
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Figura 30. Tablero de Control Via PLC para el Proceso de Separacién de Solidos

Fuente: BIOPEX SAC

Figura 31. Interfaz HMI para la Supervision y Control del Proceso

Fuente: BIOPEX SAC
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INGRESO CIP

INGRESO AGUA

SALIDA SOLUBLES

RETORNO CIP ===

AGUA ;
CICLONEO [l ———

Figura 32. Interfaz HMI para la Supervision y Control de Centrifugado

Fuente: BIOPEX SAC

3.2.3. Secador RCD, Tanques Enzimaticos y Filtros Moleculares.

En esta etapa del secador RCD cumple la funcion de secar los residuos generados en
el filtro de escamas, separadoras y centrifugas los cuales se les seca y va a la molienda y
luego se envasa dandole el nombre de harina FPC.

Los filtros moleculares son los que se encargan de filtrar los solubles y el resultado
de este producto se llama FPI el cual todavia contiene un porcentaje de agua, el cual es
enviado al evaporador y luego enviado al secador spray mediante el cual se obtiene el polvo
de proteina aislada. Las maquinas se pueden observar en las imagenes n° 34, 35y 36.

Este proceso mencionado se supervisa con la instrumentacion industrial que es visualizado

y controlado en la pantalla HMI, asi como se muestran en las iméagenes n® 38 y 39.
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Problematica: los equipos se encuentran sin las conexiones de tuberias de ingreso y
salida de producto, también no estan interconectadas con las bombas que alimentan
al proceso y los transportadores helicoidales faltan posicionar en el punto de

recepcion y alimentacion de carga a la maquina contiguas.

Se determinaron las siguiente Funciones que deberia desempefiar como supervisor de

proyectos y se describen las siguientes:

Supervisar el montaje mecanico de la instalacion de tuberias para agua, solubles FPI,
transportadores helicoidales y actuadores neumaticos.

Dibujar planos eléctricos y mecanicos en AutoCAD para ser entregados a los
encargados de las cuadrillas de trabajo.

Realizar la automatizacién del proceso con PLC, segun el detalle especificado por el
departamento de produccién de la secuencia de secado de producto FPC y secado a
spray.

Realizar pruebas de soldadura de las tuberias hechas con el proceso GTAW.
Documentar los registros de calibraciones de los manémetros, termoémetros y PT100
Presentar los protocolos de pruebas los equipos electricos.

Coordinar con el departamento eléctrico la ubicacion de los tableros de control y
fuerza.

Deteccidn, analisis y correccién de fallas de los equipos mecanicos y electricos
cuando se estan haciendo las pruebas de funcionamiento.

Realizar la capacitacion al personal instrumentista para la realizacion de los trabajos
de instalacion de instrumentacion en campo.

Cumplir con las normas basicas de seguridad y salud en el trabajo.
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Obijetivos planteados para cumplir con la meta trazada:
e Implementar un cronograma de actividades GANT.
e Contratar personal calificado de soldadura, mecanicos, electricos y de
instrumentacion.
e Disefiar los planos electricos de la zona de secado y filtracion molecular.
e Implementar el sistema de supervision SCADA.

e Capacitacion al personal que estan involucrados en el proyecto.
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Figura 33. Plan para inicio y fin del proyecto planteado

Fuente: BIOPEX SAC
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Figura 34. Conexion De tuberia de Aire para el Suministro a tanques Enzimaticos

Fuente: BIOPEX SAC

Figura 35. Conexion De tuberias de Solubles entre los filtros de 30Kda y Osmosis

Fuente: BIOPEX SAC
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Figura 36. Conexion De tuberias de Vapor de Secador RCD y Trampas de Vapor
Fuente: BIOPEX SAC

Figura 37. Soltado TIG de tubos flexible de Vapor para Secador RCD
Fuente: BIOPEX SAC
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3.2.3.1. Instalacion De Sistema de Control y Supervision de Procesos Industriales para
equipos de Secado de Proteina FPC y FPI.

Para este tipo de proceso se instalaron tableros de control para acondicionar
unos sistemas que sean comandados por via PLCs y paneles HMI los cuales sean los
0jos y manos digitales. Para esto se instalaron junto con el departamento eléctrico
sensores y actuadores industriales, para gobernar de forma remota el funcionamiento
de las maquinas rotativas, también se debe manipular los niveles de temperatura,

flujo y presion en el sistema de alimentacion de solidos y solubles proteicos.

En las imagenes siguientes se muestran los disefios en los HMIs del proceso.

19/03/2014 17:44:41 c

FEX

Figura 38. Disefio de Imagen Principal de Equipo Secador RCD de producto FPC
Fuente: BIOPEX SAC
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Figura 39. Disefio de Imagen Principal de Equipo Secador Spray de producto FPI

Fuente: BIOPEX SAC
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CAPITULO IV. RESULTADOS
4.1. Analisis del Sistema Hidrico de Recoleccion de Efluentes Industriales.

En esta etapa del proceso corresponde al manejo del tratamiento y recoleccion de
condensados de planta evaporadora, sobre el cual se desarrollara la metodologia de estudio
para poder sustentar la modificacion del proceso de recuperacion de los liquidos. Este
balance hidrico se realiz6 cuando se hicieron las primeras pruebas de planta con materia
prima después de haber concluido los proyectos de montaje e instalacion de las maquinas
del proceso antes mencionadas en la descripcion de la experiencia.

Estos procesos de generacion de los condensados se pueden evaluar periodicamente si
el sistema funciona correctamente cumpliendo las expectativas de ahorro econémico de la
empresa. Para lograr este objetivo, es importante conocer el estatus de operacion de la planta.

Para ello se requiere obtener la siguiente informacién que corresponde a la planta:

CANT/FRECUENCIA | Eq““"d
emanda
ITEM | CANT. AREA TIPO DE LIMPIEZA TIPO EFLUENTE Dia de 20 UNDS.
M3/Dia [M3/sem [F" Z12 OF
Hrs.
1 1 Utensilios de Trabajo Limpieza Fisica con Hidrolavadora. | Agus de Limpieza 5.00 02778 M3/HR
2 1 |SiloyTrituradores de Mat. PrimgLimpieza Fisica con Hidrolavadora | Agusdelimpieza | 1.00 0.0556 M3/HR
3 g |Tgs. De Hidrelizadoe. Limpieza CIP en Serie x tanque AguadeLimpieza | 3.20 0.1778 M3/HR
. _ gua Limp. C:
4 1 Prefiltre Trammel. Limpieza Fisica con Hidrolavadora. ;?’_ua imp. Len 2.00 0.1111 M3/HR
solidos <0.5 mm
5 & |Tgs intermedios. Limpieza CIP en serie x Tanque. Agus de Limpieza 1.00 0.0556 M3/HR
& 2 |Tricanter Limpieza CIP en Paralelo x Equipo | Aguadelimpieza | 3.00 0.1667 M3/HR
7 1 Eqps, Ultra y Nano Filtracion Limpieza CIP en Paralelo x Equipo Agua de Limpieza | 60,00 3.3333 M3/HR
g 2 |Centrifugas Pulidoras Proteinas [Limpieza CIP en Paralelo x Equipo | Agusdelimpieza | 3.00 0.1667 M3/HR
9 2 |Evaporadores FPC-FPI y sus Tgs. [Limpieza CIP en Paralelo x Equipo | Agua delimpieza | 150 7.50 0.0833 M3/HR
10 1 Filtro Tremmel del PAMA Limpieza Fisica con Hidrolavadora | Agua de Limpieza 1.00 0.0556 M3/HR
Tg.DAF, R . Sol-G del
nl o P:MA s NECUR. SOILrasas 08 ;o nieza Fisica ron Hidrolavadora | Aguz deLimpieza | 0.03 00017 | Mm3/HR
2] 2:52:::?&?':::10: de Limpieza CIP en serie x Equipo Agua de Limpieza | 0.05 00028 | M3/HR
13 Centrifuga Aceite de Espumas || o2 C1P en serie x Equipe Agus de Limpiezs | 0.05 0.0028 | M3/HR
1 |del Pama P aute i ' ' '
Limp. Pi M P

U P;Tizs 150s Nave frocesoy Limpieza Fisica con Hidrolavadora | Agus de Limpiezs | 5.00 0.2778 | M3/HR
SUB-TOTAL 85.83 7.5 47683 M3/HR

Figura 40. Balance de Hidrico —A de vertimientos de equipos de proceso.

Fuente: BIOPEX SAC
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o CANT/FRECUENCIA Equiv.
M CANT. AREA EQUIPO TIPO EFLUENTE Demanda UNDS.
M3/HR 5em. |en Dia de 20
1 1 Hidrolizado Gsmosis Inversa Agus filtrada B.OO 10.70 M3/HR
Condenzado
PAC WHE de Solubles FPI Secundario 13Eft. | 0.85 0.85 M3/HR
de FPI
» Condenzado
2 1 |Evaporacion de FPI Secundario 22Eft. | 1.70 170 M3/HR
de FPI
PAC WHE de Solubles FPI Vapordeaguade | 45 170
& aniubies 32 Eft. de FFI ’ ’ M3/HR
. Condensado de
3 1 Secado Producto FPI Secador por Atomizacion . 0.00 0.00 M3/HR
gvaporacion
Condenzado
PAC WHE de Solubles FPC Secundario 12Eft. | 0.50 0.60 M3/HR
de FPC
4 1 |Evaparacion de FPC =
Vapor de agua de
PAC WHE de Solubles FPC 33Ef de FPC 0.60 0.60 M3/HR
Condenzado
Secundario del 13
5 1 |Secado FPC Secador Rotadisco Eft. Que proviene | 0.05 0.05 M3/HR
de Wahos RTD,
[747 KPH/16 Hrs )
Cond d
& 1 Equipos Auxiliares Secundarios Varios °n Ensa_ o 0.06 0.06 M3/HR
Secundarios
SUB-TOTAL 13.56 16.26 M3/HR

Figura 41. Balance de Hidrico —B de vertimientos de equipos de proceso.

Fuente: BIOPEX SAC

En estas imagenes mostradas de los balances hidricos de planta de concentrados
proteicos podemos observar que se tiene un total de 20.96m3/h de efluentes, de los cuales
son 4.25m3/h de condensados que son generados en el evaporador, estos son evacuados a la
planta de tratamiento de efluentes.

En un proceso normal de operacion la planta evaporadora funciona un periodo de 3
horas durante un turno de produccion de proteina, esto significa que se generan
12.75m3/turno. Estos liquidos van directamente a la planta de tratamientos de efluentes
industriales y para tratar estos liquidos se tienen que usar quimicos que son los floculantes y
los coagulantes que su funcidn es ionizar y unir los coloides organicos que estan disueltos

en los efluentes. Estos quimicos son los siguientes:
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e Hidroflox900
e Chemiflox600.
e Sulfato de Aluminio Tipo A

Tabla 2
Costos de los productos quimicos que se usan para el tratamiento de liquidos

Cantidad a
Usar

Sulfato de Aluminio Tipo A 0.56 $ /Kg 1.2Kg/m3  0.672$/ m3

PRODUCTOS QUIMICOS COSTO/Kg COSTO / m?

Floculante Chemiflox 600 098%/Kg 13Kg/m? 1274%/m?d

Coagulante Hidroflox 900 6.7$/Kg 0.060 Kg/m3 0.402$/m3

Fuente: Elaboracion propia

El abastecimiento de agua dulce a planta para la produccion de proteina se hace
mediante el sistema de bombeo de agua de un rio que se encuentra a unos 3 kilometros de
distancia de la planta de procesos, el agua es bombeada por una motobomba cuyo motor es
uno de combustion interna el cual usa petréleo diésel. Se tiene un historial de consumo de
petrdleo diésel (costo es 3.89 $/Galdn) y del uso del producto quimico y el mas usado es el
Sulfato de Aluminio Tipo A. Este producto quimico es el mas eficaz con la reduccion de la
turbidez, porque sus moléculas de aluminio que actuan sobre la tierra disuelta en el agua
coagulandolos y haciéndole precipitar al fondo de las pantallas de separacion de lodos. Este
liquido es el mas primordial para abastecer a la planta de produccion de proteina.

El consumo de este quimico esta en un rango de 0.75 a 1.0 Kg/m3 de agua de rio, esto
va depender del nivel de turbidez que pueda estar el agua y por este modo es dosificado

después de haberse disuelto a una concentracion de 2% en un deposito mesclador.
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El costo que se obtiene por cada metro cubico de agua de rio es de 0.42 a 0.56 $/m3,

N

también se sabe con el historial de compras de almacén de petroleo diésel que se consume
0.3GIn/m3, relacionandolo con el costo por horas de bombeo de agua de rio, esto seria de

1.12 $/m3.

Figura 42. Registro de bombeo de agua de rio a planta.

Fuente: BIOPEX SAC

En el caso del PTARI se tiene un aproximado de 21 m3 de efluentes a tratar esto datos
fueron obtenidos del resumen del balance hidrico, el suministro de los productos quimicos
se obtiene de la Tabla n® 1 donde estan los costos por cada metro cubico de efluente, entonces

los costos de tratar estos efluentes serian de 2.35 $/ms.
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Figura 43. Resultados obtenidos en la dosificacién de quimicos en el PTARI.

Fuente: BIOPEX SAC
4.1.2. Anélisis De Los Gastos
Consolidando los resultados de nuestros andlisis de gastos que se tienen en la planta de
produccion de proteina serian los siguientes:
e Recuperar los 12.75m3/turno de liquidos eliminados por la planta evaporadora, esto
implicaria una reduccion en nuestros gastos.
¢ No se tendria que gastar en petréleo diésel y suministros de quimicos para la planta
de agua de rio y esto resulta la suma de los costos de operacion de planta de agua de
rio y se sumarian los costos de los quimicos y los costos de petréleo por metro cubico
de agua bombeada, entonces seria de 0.56$/m3 de quimicos y 1.12$/m?3 de petrdleo
diésel, entonces sumamos y multiplicamos por la cantidad de agua a recuperar del

evaporador (12.75m3/turno), nos da como resultado un gasto de 21.42%/turno.
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e También consolidamos los gastos en los quimicos que se usaran en el tratamiento de
los efluentes en el PTARI que son generados por el evaporador, esto seria de
2.35%/m?3 x 12.75md3/turno, tendriamos un gasto de 29.96%/turno.

e El resultado de los gastos por turno seria la suma de los costos de los dos procesos,
esto se tendria el siguiente gasto total de 51.38 $/turno, sabe que la planta opera 20
dias al mes, esto nos da como resultado de 1027.6 $/mes y en un afio seria de
12331.2%/afio, que viene hacer el gasto total que se hace al afio por tratar los efluentes

generados en el evaporador y el agua suministrada desde el rio.

A raiz de estos andlisis podemos decir que es necesario ahorrar este dinero para la
empresa y para realizar las modificaciones en planta evaporadora y recuperar los
condensados tendremos que evaluar los recursos disponibles en la empresa, viendo la

posibilidad de reusar equipos que estan en stock.
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4.2. Evaluacion de los equipos en planta para poder recuperar los condensados de

planta evaporadora

Se realizaron un diagnostico de toda la planta para poder reusar los equipos que estan
sin uso para este proceso de instalacion de equipos para recuperar los liquidos condensados
provenientes de la planta evaporadora, mediante los cuales se pueden usar para cumplir el
objetivo gque se ha planteado. A continuacion, se detallan los equipos a usarse los cuales

cumplen con las medidas y capacidades para el proceso propuesto.

mgTAGE CENTRIFUGAL PUMP ( €

Figura 44. Bomba de alimentacion hacia tanques de filtros de Arena.

Fuente: BIOPEX SAC
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En la figura n° 44 se tiene las siguientes caracteristicas de la bomba multietapica:

e Altura de bombeo 220m.
e Potencia: 15Kw.

e Caudal: 32 m¥/h.

e Velocidad: 3640rpm.

e Diametro tuberia succion y descarga: 3” bridada - clase 150.

Figura 45. Bomba de alimentacién de condensado a Tanque colector

Fuente: BIOPEX SAC
En la figura n° 45 se tiene las siguientes caracteristicas de la bomba colectora de condensados
de planta evaporadora:
e Altura de bombeo 25m.
e Potencia: 7.5Kw.
e Caudal: 10 m?/h.
e Velocidad: 1740rpm.

e Diametro tuberia succion y descarga: 2” bridada - clase 150.
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Figura 46. Tuberias de 2" y 3", para utilizarlas para las interconexiones con las bombas.

Fuente: BIOPEX SAC

Figura 47. Tanque filtro de arena de 10m3 para ser reubicados.

Fuente: BIOPEX SAC

Se realiz6 un flujograma del proceso el cual contemplaria toda la secuencia de
recorrido del condensado, desde la recoleccion hasta el punto final del proceso de

recuperacion.
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CONDENSADOR
EVAPORADOR
4500Ka'h

HACIA PLANTA
DE AGUA DE RIC

] L 1 1
- T ISR S|
| | ]

E= .T P B T recde .-T PEN.

Figura 48. Diagrama de operacion de flujo de los condensados provenientes del Evaporador

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Presentacion de los Costos de los Materiales Mecanicos y Accesorios.

Después de haber reunido las maquinas eléctricas y tanques de filtracion de arena,

grava y carbon activado, se procedio a realizar las compras de los accesorios para realizar

las interconexiones entre los tanques y bombas eléctricas.

Forma Pago: A tratar
Razon Social: MANFLEX PERU
RUC 20548711399
Lugar/Telef: LIMA / 994023780
Contacto: ing. Malave Ezpinoza
Plazo de entrega: Inmediata
ITEM DESCRIPCION u/m CANT Caract P.U. Total
abrazadera fipo damp 1 1/2° OD acero inox AlSI-316 jeo 1 sbraz.2
1 |(abraz., rrulas, empaque) 3 ferr.1 empaa. 12.00 60.00
brazadera ipo clamp 2 1/2° 0D inox AlISI-316 i 1 abraz.;2
2 g raradera fipo camp acero inox jgo 7 abraz.; 19.00 133.00
(abraz., ferrulas, empaqus) ferr.;1 empaq.
3 gbrazadera fipo clamp 2° OD acero inox AlSI-316 jgo 12 1abraz.;2 15.00 180.00
(abraz. ferrulas empagus) ferr;1 empag.
abrazadera ipo clamp 3 1/2" OD de acero inox AlSI- . 2 abraz.;2
4 . .
316 (abraz. ferrulas, empaque) 180 8 ferr;1 empag. 12.00 96.00
5 gbra;adera fipo clamp para ferrula OD de 3" acero 24 10.00 240.00
inoxidable und
abrazadera ipo Victaulic para fubo ON 40 acero inox
6 |2 po P pz 10 10.00 100.00
AlS1-304
7 |codo soldable 2 1/2" x 90° OD acero inox AISI-316 pz 16 C-304 12.80 204.80
£ |codo soidable 27 x 90° acero inox clase 10-A151-304 Pz 3 chl0 c-304 5.30 15.90
S |codo soldable 2 x 90° OO acero inox AISI-316 Pz 13 6.00 78.00
10 (codo soidable 3 1/2° x 90° OD acero inox AlSI-316 pz 3 2.00 6.00
11 |codo scidable 3" x 90° OD acero inox AlSI-316 pz 20 C-304 14.00 280.00
12 |cruzeia soldable 2 1/2° x 2° OD acero inox AISI-316 pz 1 15.00 15.00
13 |cruzeta soldable 3 172" x 2" OD acero inox AISI-316 pz 1 15.00 15.00
14 |empaques para ferrula 0D de 3" acero inoxidable und 24 blanco 6.00 144.00
15 |[ferrulas OD de 3" ipo CLAN acero inoxidable und 43 9.00 432.00
16 |niple roscado 17 x 67 acero inox dase 10, AISI-316 pz 11.00 165.00
17 |niple roscado 2° x 47 acero Inox dase 10, AlSI-304 pz 1 c-304 7.00 71.00
18 niple soidable Elara a.t:-razetdera Wiciaulic DN40 x 50 pz 12 12.00 144.00
mm. largo, de Acero inox AlSI-316
19 |niple roscado 2° x 6 acero inox clase 10, AIS|-304 Pz 2 c-304 7.60 15.20
reduccid idable 1 1/2a1" 0D i
20 LCCion campana solda a acero inox 5 Lsmm 3.00 15.00
AlSI-316 pz
reduccid idable 2 1/2° a1 1/2" 0D
21 | LCCion campana solda a acero 5 10.00 50.00
inox AlSI-316 pz
Figura 49. Relacion de Costos de los accesorios restantes para el montaje
Fuente: Elaboracion propia
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22 reduccién campana soldable 2 1/2" a 27 OD acero inox 7 11.00 77.00
AlSI-316 pz
23 reduccion campana soldable 3 1427 a 27 OD acero inox Pz 1 14.80 14.80
AlS1-316
24 reduccién campana soldable 3 1/27 a 37 OD acero inox pz g 12.80 115.20
AlsSl-316
a5 :e;:luo:nn campana soldable 3° a 2° acero inox SCH- und 1 17.80 17.80
26 |teesoldable 2 1/2° x 2 1/2° OD acero inox AlSI-316 pz 1 15.30 15.30
27 [(wee soldable 2 1/2° x 27 OD acere inox AlISI-316 pz 1 16.30 16.30
28 [tee soldable 27 acero inox dase 10-AI51-304 PZ 1 8.93 8.93
29 [ee soldable 27 OD acero inox AISI-316 pz A c-304 11.10 A44.40
30 |iee soldable 3 1/2° OD de acero Inox AISI-316 PZ 1 16.20 16.20
31 |teesoldable 3 1/2° x 2° OD acero inox AlSI-316 pz 1 27.30 27.30
32 |tee sokdable 3" OD acero inox AlSI-316 pz 12 19.00 228.00
33 |wbo 2 1/2° x 6 MT OD acero inox AlSI1-316 - s/costura pz 1 45.00 45.00
34 |twbo 2°x 6 MT OD acero inox AlSI-316 - s/costura pz 1 42.00 42.00
35 |wbo 3 1427 x 6 MT OD acero inox AlSI-316 - Slcosiura Pz 1 55.00 55.00
36 |[tbo 3" x & MT OD acero inox AlSI-316 - S/costura und 1 50.00 50.00
valvula de cierre rapido fpo damp de 2 1427 x 150 psi
37 -304 . .
OD acero inox AISI-316 pz ° 7200 432.00
- valvula de cierre rapido ipo clamp de 3 1727 x 150 PSI 3 61.50 184.50
OD acero Inox AISI-316 pz
alvula de ci apido fipo o de 3" x 150 psi OD
g '.l'ﬂ'.l'uE.l e cierre rapido ipo damp de 3" x psi pz 11 304 79.50 57450
acero inox AlSI-316
valvula roscada de cerre rapido de 2° x 150 PSI
a0 P pz 1 |c302 34.00 34.00
acero Inox AISI-304
4,694.25
1GV (18%) 844.97
Total US§: 5,539.22
Figura 50. Relacién de Costos de los accesorios restantes para el montaje
Fuente: Elaboracion propia
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MONTAIJE DE EQUIPOS DE RECUPERACION DE

CONDENSADOS
PAGO
ELTON l[pELaez [amrmanDo [alexanper | TOTAL
40 40 ) &0 220
0 a0 80 &0 220
40 0 80 60 220
40 40 80 60 220
40 40 80 60 220
|sEMANA 1 TOTAL 1100
40 20 20 &0 220
0 a0 80 &0 220
40 0 80 50 220
40 40 80 80 220
40 40 80 60 220
[sEmanat TOTAL 1100
40 0 80 50 220
40 0 80 50 220
40 40 80 80 220
40 40 80 60 220
40 20 20 50 220
[semana 1 TOTAL 1100
40 20 20 &0 220
0 a0 80 &0 220
0 a0 80 80 220
40 40 80 50 220
40 40 80 60 220
SEMANA 1 TOTAL

TOTAL DE PAGOS S/4,400.00

$1,257.14

Figura 51. Costo de la Mano de Obra

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3
Consolidado de costos para la instalacion de la propuesta.

COSTOS UsD
Materiales Mecanicos $ 4,694.25
Mano de Obra $ 1,257.14
TOTAL $ 5,951.39

Fuente: Elaboracion propia

Retorno sobre la inversion:

INVERSION [$] _ 5951.39
12331.2

ROI = = 0.48 anos

BENEFICIO [i]
ano

Esto nos da como resultado, que se recupera la inversion en 6 meses.
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4.4. Montaje de Equipos para la Recuperacion de Condensados.

Se determinaron actividades juntamente en paralelo con la produccién para poder
acondicionar las maquinas y tanques que se han destinado para dicho objetivo propuesto.

e Interconectar las tuberias con las valvulas que ingresan a los tanques.

e Corte de tuberias existentes para interconectar con las nuevas lineas de recuperacion

de los condensados.

o Realizar el empalme de la tuberia con los accesorios mecénicos con soldadura TIG

¢ Instalar las uniones simples para la conexion de los manémetros y termometros.

e Rellenar los tanques de con los productos: arena, grava y carbon activado.

e Instalar los filtros dentro de los tanques de filtracion.

e Reubicar los 3 tanques propuestos para el acondicionamiento de los accesorios.

e Conexion de las tuberias en los puntos del condensador barométrico para recolectar

los condesados.

Figura 52. Ensamble de tuberias para la recoleccion de los condensados.

Fuente: BIOPEX SAC

David Willian Vasquez Polo Pag. 81



UNIVERSIDAD ) ., )
PRIVADA DEL NORTE Propuesta de mejora en la recuperacion y tratamiento de

los condensados que son generados en la planta
evaporadora de la empresa Corporacion Correa S.A.C.

N

Figura 53. Montaje de tuberias en el Evaporador.

Fuente: BIOPEX SAC

Figura 54. Corte de la tuberia para la interconexion de valvulas de desvio de los liquidos.

Fuente: BIOPEX SAC
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Figura 55. Ensamble de tanques de filtro de Grava, Arenay carbon activado.

Fuente: BIOPEX SAC

Figura 56. Tanque de filtracion para acondicionarlo al proceso.

Fuente: BIOPEX SAC
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Figura 57. Ensamble de tuberias desde el tanque de limpieza CIP.

Fuente: BIOPEX SAC

Figura 58. Ensamble terminado de tanques de filtro de Grava.

Fuente: BIOPEX SAC
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Figura 58. Ensamble terminado de Bomba Multietapica de 20Bar.

Fuente: BIOPEX SAC

Figura 60. Ensamble terminado de tanques de filtro de Grava, Arena y carbon activado.

Fuente: BIOPEX SAC
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMEDADIONES

N

Una vez realizado y culminado el sistema de recuperacion y tratamiento de los
condensados que son generados en la Planta Evaporadora, podemos llegar a las siguientes
conclusiones.

Las instalaciones de sistemas automatizados ayudan en que las variables fisicas del
proceso productivo tienen que estar controlados y supervisados para obtener un mejor
diagndstico de posibles anomalias en la operacion de las maquinas.

La generacion de los condensados en la planta evaporadora es de 12.75m?/turno, los
cuales son enviados para su tratamiento en el PTARI, el costo es de 29.96%/turno, el cual
viene representado en las compras de los productos quimicos. También se concluye que estos
costos pueden aumentar segun la velocidad de produccion de la planta.

El evaporador de pelicula descendente permite deshidratar los solubles con una mayor
eficiencia y esto se debe a la incorporacion de las boquillas aspersoras en la parte superior
de los tubos calentadores, de esta forma se evapora el agua con mayor facilidad. Con este
método se logra obtener una concentracion de proteina en un menor tiempo, esto quiere decir
que se obtiene mayor cantidad de agua evaporada y como resultado son los vahos que son
tratados en el condensador barométrico los cuales son enfriados, obteniéndose asi los
condensados que son enviados al PTARI.

La recuperacion de los condensados de la planta evaporadora representa un ahorro
econdmico de 12,331.2$ al afio, lo cual permite aumentar la eficiencia operativa de la planta
de produccidn de proteina y ahorrar en los recursos que son necesarios para abastecer agua
de rio y para el tratamiento de las aguas residuales.

También se sabe que el ahorro de 255m? de agua al mes proveniente del rio, representa
un ahorro econémico de 5,462.1 $/mes, asi de esta manera también tener un uso responsable
de los recursos naturales que se encuentran a nuestra disposicion, cumpliendo con la
responsabilidad de proteger a nuestra naturaleza.

La recuperacion de los condensados puede cubrir los costos de inversién que se

efectlan para la restructuracion del sistema propuesto en comparacion con un sistema en el
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cual todo el condensado se envia al PTARI. La evaluacién econdémica propuesta nos da una

recuperacion de la inversion en un plazo de tiempo de 6 meses aproximadamente, lo cual
hace que el sistema propuesto sea considerablemente viable.

Para llevar a cabo con la implementacion del proyecto exitoso tuve que aplicar en gran
medida la competencia del liderazgo, al tener que guiar y gestionar las actividades del grupo
de trabajo para el montaje de las maquinas. Adicionalmente se fomento el trabajo en equipo
entre el grupo de trabajadores que se tenia, con la finalidad de cumplir con los plazos
establecidos por la empresa.

Finalmente se tuvo que aplicar nuestra experiencia técnica para la instalacion de las
lineas del nuevo proceso para la recuperacion de los condensados del evaporador de
proteinas aplicando un control especifico en la cantidad de flujos y presiones que ejercen las

bombas en las tuberias y los filtros instalados.
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Seguir con la mejora continua del proceso de recuperacion de los liquidos que son
generados en la operacion de planta, para luego ser reutilizados como agua de reposicion al
sistema de osmosis inversa, generando un bajo consumo de quimicos para el tratamiento de
agua de rio.

Continuar con la reduccion del uso de los productos quimicos para el tratamiento de
efluentes usando productos biodegradables, los cual hace un incremento en la calidad de
liquidos a recuperar, de esta forma aumentar la vida util de la malla de los filtros de osmosis
inversa.

Para instalar los equipos planteados en nuestra mejora tienen que ser instalados
cumpliendo las distancias y medidas que se presentan en sus hojas técnicas de instalacion
mecénica y eléctrica para evitar los golpes de ariete que se presentan en el trayecto de
bombeado de liquidos calientes y frios, de esta forma no se debe permitir acortar las
distancias de las tuberias instaladas hacia los filtros de grava, arena y carbon activado.

Se debe respetar las hojas técnicas de los fabricantes de los equipos de la
instrumentacién que estan instalados en las nuevas lineas del proceso al momento que surja
un deterioro del mismo para ser reemplazado por un nuevo elemento.

Se debe dar un mantenimiento preventivo del sistema eléctrico de los motores de las
bombas en un periodo de 6 meses, también se debe tener en cuenta en registrar las horas de
trabajo en las hojas de produccidn para tener un registro del tiempo de la proxima lubricacion
de los rodamientos.

El biselado y los cortes en tuberia SCH10 deben hacerse con un angulo de 33° y una
abertura de 2mm entre la unién de tuberias y accesorios con esto se consigue que el soldador
pueda hacer una penetracion de la soldadura en el interior de la unién, obteniendo un buen
resultado en los empalmes de las tuberias en el proceso de soldadura GTAW, de esta manera
se logra que cuando pasen los productos quimicos por las tuberias no provoquen picaduras

y posteriormente se empiece a oxidar.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Propuesta de mejora en la recuperacién y tratamiento de

los condensados que son generados en la planta
evaporadora de la empresa Corporacion Correa S.A.C.

Anexo 01 Cuadro comparativo de Cotizaciones de los Productos Quimicos.

ENERO 2017 -1| CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS DE PROVEEDORES DE PRODUCTOS QUIMICOS
PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA DE RIO Y EFLUENTES DE PTARI
HIDROTECH PERU
PROVEEDORES ARIS INDUSTRIAL SAC QUIMICDS ANEKG“S SAC INDUSTRIAL EIRL
Ing. Rany Guzo Ing. Arturo Mejia
Ing. Grover Avalos
FIELELE Floculante
Sulfato de Cantidad a |policloruro de | Cantidad a . Cantidad a
T . Chemiflox
Aluminio Tipo A Usar aluminio Usar 500 Usar
MEGA PAC
0.56 § /Kg 1.2Kgim* 1.25/Kg 3Kgim® 0.98%/Kg | 1.3Kg/m?®
COSTO TOTAL Costo Costo
COSTOS DE 0.672%/m 36%/m 127451 m
PRODUCTOS Ciﬁ?ﬂ”f:?;;te Cantidad a Coagulante |Cantidad a
ARGALISQ Usar Hidroflox 900 Usar
6.3 % /Kg 0.020Kg/m* 6.7 5 /MKg |0.060Kg/m®
Costo Costo
0126 5/ m* 0402 %/ m*
COSTO TOTAL COSTO TOTAL
3.726 $im* 1.68 $/m*
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Anexo 02 Cuadro comparativo de Cotizaciones de los Productos Quimicos para Limpieza de Planta Concentrados.

CUADRO COMPARATIVO - COTIZACIONES 14/07/2017

Uso/motivo: Insumos para limpieza y desinfeccion

Forma Pago: Contado Contado
Razon Social: HYDROTECH PERU IMPORT EIRL LIPESA DEL PERU S.A.C.
RULC 20545044545
Lugar/Telef: LIMA f 95805662 7-958056746 TRWILLO / 973870013
Contacto: Ing. Angelo Avalos E. Mayra Leiva Perez
Plazo de entrega: 03 dias 02 dias
ITEM DESCRIPCION .M. CANT. Caracterist. P.L. Total Caracterist. P.U. Total
L . Presentacion: bidon
Soda Caustica Presentacion: envases
1 o kg 20 0.93 74.40|de 40kg 0.93 74.40
liguida al 50% por 40kg

Concentrado al 50%

Cantidad minima 1000
A Presentacion:

2 |Acido citrico 25% kg 120 ke 0.95 950.00
saco por 25kg [se

compraria 1000 kg)

- _ Presentacion: envases
Hipoclorito de

3 120 de 35 se 0.55 38.50
sodio 5.5 o 10%(s) ke Kg, {
compraria 70 kg)

Cantidad minima 1000
kg Lowvenden en polvo

. . concentrado al 99% |, Presentacion: bidon
Metabisulfito de . ..
4 . kg 120 Grado alimenticio , 2.00 2,000.00|de 60kg 2.00 240.00
sodio al 0.25%. (s) .
Presentacion: saco por Concentrade al 25%
25kg  (se compraria
1000 kg)
3,062 90 314 40
IGW {18%) 551 32 IGV (1896} 56.59
Total US$: 3,614.22 Total US$: 370.99
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Anexo 03 Certificado de Calibracion de Balanza de Recepcion de Cubetas de Pescado.

DSI

PERU AUTOMATION EIRL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMG PERUANO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO N* LC017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° M-0778-2017

ADENDO DE DCCUMENTO N° M-0778-2017

1.- DETALLE DE VALDRES DE ULTIMA CALIBRACION:

REFERENCIA
NONBRE EQUIPD
NRO. PLATAFOFMA
MARCA

MODELO

SERIE

FECHA -HORA
CUENTA WZERQ
CUENTA WSPAM
CUENTA WVAL

COEF. CALIBRACION

Reporte Recepcién N*3
BALANZA DE 2LATAFORMA
1

RLWS

920i

1816000134
17/10/17-12:15

135594

944971

1000 Kg

809.3770

A

T

77 LN
/ J 3
e
Lic. José Luis Panta Abad
Jule o W )
GFP ¢

Do D Autormaten F iR

=

FME-01

INACAL

Regiswo N'LC - 017
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Anexo 04 Balance en el Hidrolizado en Reactor N° 6

BOMBA LAMELLA

Anchoveta + Hielo a reactor 6

8157.00 b kalhr
Humedad G4.43 GaaT.27
Graza 1.0 3.4
Salidos tatale 1447 180,32
TYN 325 100 8157.00
224.6

¥

Agua osmotizada
3313.00 v kalhr i 3
Humedad 100 3313.00 -
Grasza 0 000 » REACTOR N° 06
Sidlidos rotale 0 0.00 \ A
100 3313
Mezcla a hidrolizar
17 76.00 v kathr
Humedad 9273 E206.27
Graza 0.51 2341
Sidlidos rotale 6.75 180,32
TYN 10.65 100 174 7E.00
=T
Enzima Corolase 7083 l
10.00 b kathr "' 3
Humedad 4 4.10 HIDROLISIS
Grasa 0 0.00 ENZIMATICA (R-6)
Salidos tatale 53 530 \ J
100 LI ‘
Hidrolizado
1v486.00 b kathr
Humedad 32.70 16210.37
Grasa 0.51 8341
Sidlidos ratale 6.75 186.22
TYN 21.65 100 17dE6.00
K1l
Hidrolizado en reactor 06 l
730,00 b kalhr i 3
H dad 83,87 TE833.61 - —
e 0 T « LINEA DE AUTOLISIS
Salidos tatale 313 a02.23 \ J
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Anexo 05 Balance del liquido Proteico en el Proceso Productivo.

. il
Rechazo O.L
5750.00 b kathr
Humedad 32,38 2311.55
Graza 0.01 0.55
Sidlidas tatale: 762 435,05
TVN 25.18 100 5750.00
363.3
l Agua
( 3 4030.00 b kathr
- Ly Humedad 100.00 4050.00
EVAPORACION » Grasa 0.00 0.35
\, S Sidlidas ratale: 0.00 -0.35
100 4050.00
Soluble concentrado
1700.00 “ kathr
Humedad 7d.21 126155
Grasza 0.00 0.00
Sidlidas tatale, 25.73 43542
TVNH 117.04 100 1700.00
453.8
Maltodextrina Agua
35.00 b kathr i 3 127113 b kathr
Humedad 9457 35.94 A Humedad 100.00 127113
Grasza 0.00 0.00 » ATOMIZACION » Grasa 0.00 0.00
Sidlidas tatale: 5.43 206 \, S Sidlidas ratale: 0.00 0.00

TVN 1] 100 3600 ‘ 100 127113

FPI a envasar [tedrico)

4E6.87 b kathe
Humedad 5.62 26.38
Graza 0.00 0.00
Sidlidos totale: 34.535 440.43
TVN 211.2 100 466,57
57T
FPI en ciclones l FPl en camara de secado
53.00 b kathr ( 3 263.00 b kathr
Humedad 2.65 =93 - Humedad .65 15.20
Grasa 0.00 0.00 « ENVASADO ’ Grasa 0.00 0.00
Sidlidos totale; 94.35 S0.01 \ w Sidlidos totale; 94.35 293.60
TvN 211.2 100 53.00 ' TvN 211.2 100 2E3.00
FPI envasado [reall |
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