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RESUMEN

El presente trabajo de experiencia profesional presenta la informacion sobre la auditoria
térmica aplicada a la empresa Papelsa cuyas actividades se orientan a la elaboracion de

papel, cartones y otros materiales similares.

El objetivo del trabajo consistié en realizar un diagnéstico de los procesos térmicos e
identificar el consumo de vapor para cada equipo de proceso; asimismo determinar las
pérdidas y las oportunidades de mejoras estableciendo una propuesta econémica de

inversion y la proyeccion de ahorro econémico.

La metodologia utilizada consistio en el uso de las técnicas y herramientas para una
auditoria energética, la cual fue aplicada en los equipos regeneradores, consumidores y
auxiliares de la planta. El diagnostico energético aplicado a los generadores de vapor
indican que la eficiencia térmica promedio es 79 % siendo un valor que se puede mejorar
hasta 80 %, la planta cuenta con una capacidad instalada de 13 996,67 Kg/h abastecidas
por 03 calderas pirotubulares, del total producido se identific que las pérdidas anuales
en vapor se representan de la siguiente forma: Vapor de purgas 76 837,44 Kg(2,61 %),
vapor para tanques flash 44 650,41 Kg(1,52%) y en reposicién 539 000,00 kg(18,30 %)

respectivamente.

Las pérdidas evaluadas en las areas intervenidas durante la auditoria térmica, originan la
suma de US$ 18 7325,42 anuales. Asimismo los ahorros proyectados ascienden a US$
201 336,78 con una inversion proyectada de US$ 195 389,75.



ABSTRACT

The present work of professional experience gathers information on the thermal audit
applied to the company Papelsa whose activities are oriented to the elaboration of paper,

cardboard and other similar materials.

The objective of the work was to make a diagnosis of thermal processes and identify
steam consumption for each process equipment; also determine losses and opportunities
for improvement by establishing an economic investment proposal and the projection of

economic savings.

The methodology used consisted in the use of the techniques and tools for an energy
audit, which was applied in the regenerating, consuming and auxiliary equipment of the
plant. The energy diagnosis applied to steam generators indicates that the average
thermal efficiency is 79 % being a value that can be improved up to 80 %, the plant has
an installed capacity of 13 996,67 Kg / h supplied by 03 pyrotubular boilers, of the total
produced it was identified that the annual losses in steam are represented as follows:
Purge steam 76 837,44 Kg (2,61 %), steam for flash tanks 44 650,41 Kg (1,52%) and in
replacement 539 000,00 kg (18,30%) respectively.

The losses evaluated in the areas intervened during the thermal audit; originate the sum
of US$ 18 775,42 per year. Also, the projected savings amount to US$ 201 336,78 with
a projected investment of US$ 195 389,75.
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I.- TEMA ESPECIFICO ABORDADO

El tema abordado se orienta a la aplicacion de una auditoria energética, centrado en los

procesos térmicos de la empresa papelera Papelsa.
.- CONTEXTUALIZACION DE LA EXPERIENCIA POFESIONAL

La experiencia profesional se contextualiza en las multiples actividades desarrolladas
durante los servicios realizados a diversas empresas del sector industrial, entre ellas
empresas textiles, papeleras, centrales termoeléctricas, etc. Donde se orientaron los
trabajos a la mejora de sus procesos, en el manejo de la energia térmica y recursos como

combustible, agua e insumos quimicos.

Las actividades se inician con la visita técnica a las empresas donde requieren de servicios
de ingenieria, orientada a los procesos térmicos que realizan segun los requerimientos,

necesidades y mejoras en planta.

El servicio de ingenieria contempla la inspeccion, toma datos, disefio, instalacion, puesta
en marcha, realizacion de informe técnico y finalmente presentacién de propuestas
econdmicas que brindan mejoras en procesos térmicos. Orientado al manejo adecuado de
la energia bajo el concepto de sostenibilidad y ahorro de la energia en el proceso

productivo de las empresas.



CONTEXTO DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL
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CONTEXTO DE LA METODOLOGIA PARA AUDITORIA TERMICA

AUDITORIA TERMICA
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I11.- IMPORTANCIA PARA EL EJERCICIOS DE LA CARRERA PROFESIONAL

Las auditorias energéticas son herramientas que integran todos los procedimientos y etapas
de un estudio general en el manejo de la energia centrado en los recursos que dispone la
planta y los procesos que sostiene a partir del uso de estos, mediante una fuente energética
como el vapor. En ese contexto el presente informe de titulacion por experiencia
profesional presenta toda la informacion, las técnicas y los procedimientos realizados en
una auditoria energeética, siendo importante para el ejercicio d la carrera profesional ya que
las auditorias energeticas permiten analizar todos los escenarios posibles que involucra el
manejo de la energia térmica en la industria, ademas de que le permite al ingeniero en
energia formarse en la linea directa de carrera ya que manejara fuentes energéticas
combustibles, electricidad, y se relaciona con los procesos como generacion de energia
térmica a través de calderos, distribucion de vapor , analisis de consumo de equipos , ratios
de consumo y produccion y sobretodo los costos energéticos y su proyeccion de ahorro en

el tiempo con un grado de ahorro, inversion y ahorro econémico.

IV. OBJETIVOS PLANTEADOS Y LOGRADOS
Realizar una auditoria energética del sistema térmico de la empresa Papelsa -lima.

4.1 Objetivos especificos

o ldentificar los procesos térmicos, equipos y sus parametros de operacion en
planta.

o Realizar el diagnostico energético y establecer las condiciones actuales de
CONSUMOS Yy Costos.

o  Obtener las pérdidas econémicas, ahorros e inversion requerida para mejorar
los indicadores de productividad en la planta.

o  Proponer un plan de mejora energética y econémica para toda la planta.

V.- SUSTENTO TEORICO DEL TEMA ABORDADO

5.1 Auditoria energética térmica

Procedimiento a través del cual es posible obtener informacion fiable y objetiva
sobre el consumo de energia térmica de un determinado equipo o proceso, con el
objetivo de poder detectar aquellos factores que afectan al consumo y eficiencia

de los equipos consumidores de energia. De este modo podemos entender de qué
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forma se esta empleando la energia térmica del vapor e identificar donde no se
aprovecha de manera adecuada y poder establecer las posibles estrategias de

ahorro energgético.

Una auditoria energética térmica, es un estudio completo de los factores de tipo

técnico y econdmico de todos los procesos y/o equipos que consumen vapor.

Diagnostico energético

Niveles de Diagnosticos energéticos

Diagnosticos de primer grado: Mediante los diagndsticos energéticos de
primer grado se detectan medidas de ahorro cuya aplicacion es inmediata y con
inversiones marginales o bajas. Consiste en la inspeccion visual del estado de
conservacion de las instalaciones, en el analisis de los registros de operacion y
mantenimiento que rutinariamente se llevan en cada instalacion, asi mismo como
el andlisis de informacion estadistica de consumo y pagos por concepto de
energia térmica y combustibles, Guevara, R (2014).

Diagnostico de segundo grado: Comprende la evaluacion de la eficiencia
energética en areas y equipos intensivos en su uso, como son los motores
eléctricos y los equipos que éstos accionan, “asi” como aquellos para
comprension y bombeo, los que integran el area de servicios auxiliares entre
otros. La aplicacion de este tipo de diagnosticos requiere de un andlisis detallado
de los registros histdricos de las condiciones de operacion de los equipos, lo que
incluye la informacion sobre volimenes manejados o procesados y consumos
especificos de energia. La informacion obtenida directamente en campo se

compara con la de disefio, con objeto de obtener las variaciones de eficiencia.

El primer paso, es detectar las desviaciones entre las condiciones de operacion
actuales con las del disefio, para asi, jerarquizar el orden de analisis de cada
equipo proceso. El paso siguiente es conocer el flujo de energia, servicio o
producto perdido por el equipo en estudios. Los balances de materia y energia,
los planos unifilares, actualizados, asi como la disposicion de los indices
energeticos reales y de disefio complementan el diagnostico, ya que permiten

establecer claramente la distribucion de la energia en las instalaciones, las
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5.3

pérdidas y desperdicios globales y asi determinar la eficiencia con la que es
utilizada la energia. Finalmente, se debe evaluar, desde el punto de vista
econdmico, las medidas que se recomienden llevar a cabo, tomando en
consideracion que se deben pagar con los ahorros que se tengan y en ningun

momento deben poner en riesgo la liquidez de la empresa.

Diagnosticos de tercer grado: Consiste en un andlisis exhaustivo de las
condiciones de operacion y las bases de disefio de una instalacion, mediante el
uso de equipo especializado de mediciéon y control. Debe realizarse con la
participacion de especialistas de cada area, auxiliados por el personal de
ingenieria. En estos diagndsticos, es comun el uso de técnicas de simulacion de
procesos, con la finalidad de estudiar diferentes esquemas de interrelacion de
equipos y procesos. Ademas de que facilitan la evaluacion de los efectos de
cambio de condiciones de operacién y modificaciones del consumo especifico
de energia, por lo que se requiere informacién completa de los flujos de
materiales, combustibles, energia eléctrica, asi como de las variables de presion,
temperatura y las propiedades de las diferentes sustancias o corrientes. Las
recomendaciones derivadas de estos diagndsticos generalmente son de
aplicacion a mediano plazo e implican modificaciones a los equipos, procesos e
incluso de las tecnologias utilizadas. Ademas, debido a que las inversiones de
estos diagndsticos son altas, la evaluacion econdémica debe ser rigurosa, en

cuanto al periodo de recuperacion de la inversion.

PRINCIPALES EQUIPOS CONSUMIDORES DE ENERGIA

El consumo de energia térmica (combustible) de una planta papelera se
distribuye segun sus usos tal como se sefiala en la figura, donde se puede apreciar
que en promedio el 62% corresponde al sistema de calderas para generacién de
vapor principalmente para ser usado en la maquina papelera, 32% en procesos

de calentamiento, 4% al accionamiento de maquinas y 2% a otros.
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Electricidad
13%

Combustible
87%

Figura 01: Distribucion de energia térmica y eléctrica en planta papelera.
Fuente: Adaptacion de estudio de industria Papelera FONAM.

/ Procesos de Calentamiento: 32%\

Sistema de Calderas: 62%

» Accionamiento de maquinas: 4%

\ _‘ » Otros: 2% /

Figura 02: Consumo de energia térmica en planta papelera.
Fuente: Bandwidth Study on energy Use and Potential Energy Saving Opprtunities in
U.S. Pulp and Paper Manufacturing, Junio 2015.

54 EL DIAGNOSTICO ENERGETICO COMO HERRAMIENTA DE LA
EFICIENCIA ENERGETICA.

El Diagnostico Energético permite analizar el uso de la energia eléctrica y térmica
“combustible”, utilizada en una empresa para el desarrollo de su proceso productivo,
lo cual nos permitira conocer en que parte del proceso de produccion se utiliza la

energia.

» Las principales areas consumidoras de energia.

» Cantidad de energia desperdiciada.

La magnitud o profundidad del Diagnéstico Energético depende del tamafio de la

empresa y la disponibilidad de recursos para su ejecucion.
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5.5 [ETAPAS DE ELABORACION DEL DIAGNOSTICO ENERGETICO

e Recopilacion de informacion preliminar

El especialista que estara cargo de la elaboracion del estudio de Diagndstico

3

Energético realizard una “visita de reconocimiento” de las instalaciones de la
empresa para ver y conocer de manera general el proceso productivo, los principales

equipos y fuentes de energia utilizadas.

Es importante entrevistarse con el/los responsables/s directo/s, jefe de planta, gerente
de planta, jefe de mantenimiento u otro que esté a cargo del proceso productivo
mantenimiento de equipos para aclarar dudas y/o consultas sobre el desarrollo
general de las &reas productivas.

Finalmente se solicitard los manuales de operacién de los equipos consumidores,
generadores o transformadores de energia, reportes de mantenimiento, costos de
energia como parte de los costos de produccion, diagrama de instalaciones eléctricas,
planos de distribucion de maquinarias y ambientes, planos de fluidos térmicos,
estadisticas de produccién y ventas, estructura organizacional, diagrama de los

procesos de produccion.

o Revisién de la facturacion de energéticos

La informacion preliminar sera proporcionada por la empresa y consiste en las
facturaciones energéticas de los consumos de energia eléctrica, combustible y demas
energéticos, de al menos un (01) afio, asi como las caracteristicas del suministro

eléctrico, tarifa y tipo de combustible utilizados.

El objetivo es conocer el perfil de consumo total de energéticos de la empresa y
también su maxima demanda en potencia (kW) y su maxima demanda en energia
(KW.h); asi como los niveles de consumo por tipo de combustible y demas

energéticos (solar, eolico, biogas, entre otros).
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o Recorrido de instalaciones

El especialista a cargo de la ejecucion del Diagnostico Energético, realizara una
“visita técnica” a las instalaciones de la empresa y revisara algunos aspectos
claves que podrian convertirse en importantes oportunidades de ahorro
energético. Recorrer las instalaciones para realizar el inventario y ubicar los
equipos generadores y consumidores de energia. Las visitas técnicas daran como

resultado la siguiente informacion:
o Campafia de mediciones

Luego de haber elegido los puntos y/o equipos consumidores de energia cuyos
consumos seran medidos, por ejemplo: grupo electrogeno, calderas, motores
eléctricos, iluminacion entre otros; se instalan los instrumentos y equipos de
medicion requeridos, se realizara mediciones térmicas y eléctricas con los mismos
instrumentos fijos de la empresa o instrumentos portatiles dispuestos para este
propdsito, lo cual permitird conocer si los equipos consumidores estan perdiendo

energia o lo consumen adecuadamente.
o Areatérmica

En el area térmica se debe medir principalmente la combustion eficiente en
calderas.

Ademas, evaluar los sistemas de distribucién de vapor, agua y aire comprimido, el
estado del aislamiento térmico de ductos de vapor, sistemas de calefaccion y
refrigeracion, recuperacion éptima de condensados. Asi como la factibilidad de
cambio de combustible, optando siempre por el menos contaminante y mas

amigable con el ambiente.

o Evaluaciéon de registros-Linea base energética: consumos y costos de la
energia.

Los registros obtenidos en la campafia de mediciones proporcionaran la
informacién que debera ser evaluada, validada y analizada, afin de verificar la

consistencia de datos y descartar los datos no reales.
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La calidad de energia térmica en cuanto al uso, seguridad y confort del personal y
las deficiencias en las instalaciones que comprometan la seguridad de las personas.

Se realizan calculos, estimaciones, balances de masa y energia, flujo gramas, etc,
para determinar la participacion de la energia en el proceso productivo. La intencién
sera conocer en detalle como se esta utilizando la energia en las &reas, zonas y hasta

por equipo 0 maquinaria.

Determinacion de la Linea de Base: Proporciona la informacion sobre el estado
actual del consumo e indicadores energéticos, los cuales, comparandolos con las
siguientes auditorias, brindaran la informacién del grado de eficiencia que se viene

desarrollando.

La linea base deberé estar expresada en forma cuantitativa y ser consistente con la
situacion real del sistema energético a efectos de comparacion en un periodo

determinado.

Identificacion de oportunidades de mejora de eficiencia energética. En esta etapa
se identifican las oportunidades de mejora, determinando el potencial de ahorro
energético, los equipos criticos y recomendaciones de las alternativas técnicas de
mejoramiento y/o sustitucion.

Inventario de equipos y artefactos de mejora, determinando el potencial de ahorro
energético, los equipos criticos y recomendaciones de las alternativas técnicas de

mejoramiento y /o sustitucion.

En esta etapa se obtiene la siguiente informacion:

o Inventario de equipos y artefactos consumidores de energia.

o Diagrama de flujo de procesos de la empresa.

o Diagrama de carga del consumo de energia, en diagrama sankey o similar.
o Oportunidades de mejora energética (sustitucion o mejora de equipos y/o

cambio de habitos).
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o Determinacion de los centros de costos energéticos, que nos permitira
conocer y mejorar el consumo de cada energético por area 0 proceso
especificado.

o Mejora en los procesos de la entidad.

Evaluacién técnica —econdmica

En la empresa siempre estan presentes las ventajas de implementar medidas de
eficiencia energética, como mejorar la competitividad global y reducir los costos
de produccion al consumir menos energia por unidad producida, acciones que
permiten redestinar la energia a otros usos y disminuir las pérdidas de energia,

ademas de contribuir al cuidado del ambiente

Evaluacion del ahorro de energia proyectado

El ahorro de energia atribuible a las recomendaciones asociadas con buenas
practicas de consumo y con reemplazo de equipos adecuados esta en funcion a la
eficiencia de las unidades involucradas, la capacidad de los equipos, las horas de
operacion y diversas condiciones relacionadas con la naturaleza de los procesos

industriales.

Evaluacion del beneficio econdmico esperado.

El beneficio econdmico esté relacionado, principalmente, con el ahorro de energia
proyectado, asi como el cambio de equipos o instalacién de nuevos equipos.

El célculo del beneficio econdmico debera estar expresado en el mismo periodo
para el cual se ha efectuado el calculo del ahorro econémico (mensual o anual). En
el proceso de calculo del beneficio econdmico, se requiere establecer el precio del

energético involucrada.
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o Informe de auditoria energética

La evaluacion energética como documento final puede Ilamarse Auditoria
Energética, Diagnostico Energético, Estudio o Evaluacién de Eficiencia Energética.
Asi mismo el Estudio de Uso Racional de Energia, etc y de acuerdo al interés

particular del empresario puede adoptar uno de estos nombres u otro similar.

El informe final de la auditoria energética debe contener, la linea base y las
oportunidades de ahorro, asi como la implementacion de mejoras propuestas

o Propuesta de implementacion de mejoras.

Las propuestas de implementacion de mejoras, también podran considerar la
utilizacion constante de tecnologias de auditoria energética de ultima generacion
presentes en el mercado, las cuales permitiran una administracion o gestién de la
energia a través del monitoreo en linea de sus consumos energéticos (entre otros
indicadores) de forma inmediata. Las mismas que deberan ser incluidas en el

Informe Final de Auditoria.

5.6 CARACTERISTICA DE LA EMPRESA INDUSTRIAS DEL PAPEL.S. A

Papelsa es una empresa dedicada a la fabricacion de papeles y cartones de diferentes
medidas y gramajes, con presentacion en bobinas o cintas. La materia prima es
material 100 % reciclado. La produccion es utilizada integramente como materia

prima de sus clientes para la fabricacion de cajas, conos, tubos de carton, entre otros.
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Figura 03: Instalaciones de la empresa
Fuente: Elaboracion Propia

5.6.1 PRODUCTOS ELABORADOS

Entre los productos que ofrece la empresa podemos mencionar los siguientes:

o CARTON LINER:

Este tipo de papel es recomendado principalmente para la fabricacién de cajas de
carton destinadas al mercado industrial, se caracteriza por su apariencia limpia,
textura y suavidad. Producido en una amplia variedad de pesos y medidas desde 100
hasta 350 g/m>.

Figura 04: Carton Liner
Fuente: Elaboracion Propia
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CARTON CORRUGADO

El carton para corrugar presenta la caracteristica de ser mas resistente a la
compresion, por lo tanto, es de uso ideal en el ondulado medio de las cajas de carton.
Producido en una amplia variedad de pesos y medidas desde 100 hasta 190 g/m2.

Figura 05: Carton Corrugado
Fuente: Elaboracién Propia

CINTA DE CARTON GRIS-MARRON
Carton que se caracteriza por tener una rigidez adecuada en la formacion de tubos y

conos ademas de tener un encolado apropiado para la adhesién en la formacion de

tubos. Producido en una amplia variedad de pesos y medidas desde 160 hasta 200 g/m2.

Figura 06: Cinta de Carton Gris
Fuente: Elaboracion Propia
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o KRAFT

Es un producto con apariencia limpia, textura y de alta resistencia al rasgado, tensién
y explosion, utilizado en la elaboracion de sacos multipliegos para el envasado de
productos. Producidos en una amplia variedad de pesos y medidas desde 75 hasta 90

g/m2.

Figura 07: Cinta de Carton Gris
Fuente: Elaboracién Propia

5.6.2 SISTEMA DE VAPOR Y CONDENSADOS

El sistema de Generacidn de vapor cuenta con 4 calderos (CC1 de 600 BHP, CC2
de 600 BHP, CD1 de 300 BHP, CD2 de 300 BHP) con una potencia Total
Instalada de 1800 BHP Sin embargo se ha podido evidenciar durante esta
auditoria térmica, que el caldero CC2 no se encuentra operativa, por lo que la

potencia efectiva es de 1 200 BHP.

Figura 08: Caldero Cleaver Brooks(CC1)
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 09: Caldero Cleaver Distral(CC2)
Fuente: Elaboracion Propia

El equipo consumidor de Vapor estd conformado por dos méaquinas denominadas
Maquina N° 3 y Maquina N° 2 y un tanque de preparacion de almidon. El sistema
de distribucion de vapor consta de una red de tuberias hacia los equipos
consumidores. Estd conformada ademéas por un Manifold Principal (MP),
Manifolds secundarios (MS2A, MS2B, MS3A, MS3B) y Tanques Flash (TF2A,
TF2B, TF2C, TF3A, TF3B, TF3C).

Asi también la red de retorno de condensado estd conformada por tanques de
condensado de las maquinas N° 3 (TC3) y maquina N° 2 (TC2).

Figura 10: Purga de linea sin pozo ni trampa de vapor
Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO VI:

ORGANIZACION Y SISTEMATIZACION DE
LAS EXPERIENCIAS LOGRADAS
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En esta etapa se describe las actividades realizadas en algunas de las empresas donde se realizaron servicios de ingenieria segun lo requerido.

6.1 EXPERIENCIAS REALIZADAS

MONTO

EMPRESA RUBRO INICIO | TERMINO TRABAJO REALIZADO CO'lI'JlgéADO
Textil La Bellota S.A.C Textil 07/01/15 | 14/01/15 | Anaélisis de Fugas en Sistema de Trampeo. 220,00
Laboratorios AC Farma Farmacéutica | 14/04/15 | 16/04/15 | Suministro e Inst. Sistema de Purga de Superficie Caldera 7 585,90
Producto Tissue del Per( Papelera 04/05/15 | 05/05/15 | Suministro e Instalacion de Estacion Reductora de Presion. 7 137,00
Desarrollo Industrial Suministro e Instalacion de Estacion Reductora de Presion
Mecanico S.A.C. Manufacturera | 29/05/15 | 30/05/15 y Estacion de Bombeo de Condensado 11213,00
Universal Textil Textil 06/07/15 | 10/07/15 | Analisis de Fugas en Sistema de Trampeo. 220,00
Esmeralda Corp. S.A.C Alimentaria 17/08/15 | 24/08/15 | Inspeccién del sistema de vapor. 550,00
Redondos S.A Alimentaria 12/09/15 | 16/09/15 | Suministro de trampas de vapor 1262,49
Redondos S.A Alimentaria 12/09/15 | 20/09/15 | Suministro de Acondicionamiento de vapor 2 566,28
Gloria S.A Alimentaria 23/11/15 | 27/11/15 | Suministro de Sistema de Acondicionamiento de VVapor 10 970,00
Gloria S.A Alimentaria 22/02/16 | 23/02/16 | Suministro de Estacion de Secado de Vapor 3 578,00
Corporacion Lindley S.A Alimentaria 16/03/16 | 17/03/16 | Suministro e Instalaciéon de Purga de Manifold de Vapor 2 650,00
Panificadora Bimbo S.A Alimentaria 11/04/16 | 18/04/16 | Adecuacion de sala de siliconado. 25 090,00
Textil Cotton Knite S.A.C Textil 25/04/16 | 29/04/16 | Montaje de Sistema de Vapor y Condensado. 66 454,30
Textil Cotton Knite S.A.C Textil 01/06/16 | 03/06/16 | Analisis de Fugas en Sistema de Trampeo. 220,00
Textil Cotton Knite S.A.C Textil 06/06/16 | 10/06/16 | Dimensionamiento de lineas de nueva planta acido galico. 7 895,00
Good Year Per(i S.A Manufacturera | 20/06/16 | 22/06/16 | Suministro e Inst. de Sistema de Calentamiento de Moldes 6 917,00
Reactivos Nacionales S.A Quimico 18/07/16 | 20/17/16 | Suministro e Inst. de Sistema Purga Superficie de Caldera 7 585,90
Lava Quick Express S.A Lavanderia 02/08/16 | 05/08/16 | Mantenimiento de Trampas de Vapor 5 956,73
Lava Quick Express S.A Lavanderia 02/08/16 | 05/08/16 | Suministro de trampas de vapor 9 515,30
Reactivos Nacionales S.A Quimico 05/09/16 | 08/09/16 | Auditoria de trampas de vapor 330,00

Fuente: Elaboracién propia

26




6.2 IMPORTANCIA PARA EL EJERCICIO DE LA CARRERA PROFESIONAL

Las actividades realizadas en las distintas empresas contribuyen a desarrollar la
experiencia profesional en el area térmica. De manera que se complementan los
conocimientos técnicos, normativos para cada caso atendido involucrando

profesionalmente el desarrollo como especialista en auditoria energética.

e Laexperiencia ganada en la empresa textil la Bellota S.A.C.
El servicio tiene como objetivo reducir la perdida de vapor en el tanque de
condensados proveniente de los sistemas de trampeo de las lineas de produccién,

identificando el estado de las trampas a lo largo de la linea.

Figura 11: Falta de recuperacién del condensado en sus procesos
Fuente: Elaboracion Propia

e Laboratorios AC Farma S.A.
Se realizo la automatizacion del control de purga de superficie en la caldera de 150
BHP, debido a que se realiza el control de los STD de manera manual generando un

desperdicio constante de energia al purgar mas de lo necesario.

e Producto Tissue del Peru S.A.C (PROTISSA).
Se evidencio la necesidad de instalar un sistema de reduccién de presion para una
maquina selladora, que estaba operando a presion elevada de 8 bar (presion de
generacion de la caldera), y debido que los pardmetros de operacion de la maquina
trabajan a baja presion (1,5 bar) para evitar fatiga de la maquina y excesivo consumo
de vapor.
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Desarrollo Industrial Mecanico S.A.C (DINMETSA).

Se presento la propuesta técnica y econdmica para el suministro e Instalacion de una
Estacion Reductora de Presion y Estacion de bombeo de condensado con el fin de

optimizar el uso de vapor para los procesos.

Figura 12: Instalacion de bombeo de condensado
Fuente: Elaboracion Propia

Universal Textil S.A.C.
Se realizo el andlisis de fugas en sistema de trampeo de vapor para identificar las
pérdidas a lo largo de la red de distribucion de vapor y presentar una propuesta

técnica y econdémica de mejora.

Figura 13: Falta de Recuperacion de Condensado
Fuente: Elaboracion Propia
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Esmeralda Corp. S.A.C.
Se realizd la inspeccion del sistema de vapor en toda la planta con el fin de recopilar
observaciones y mejoras que se pudo analizar en las instalaciones de la Planta
Esmeralda Corp.
Esto sera util para tener un conocimiento del consumo térmico de las secciones que
componen la planta: Area de Subproductos, Area de Camal y Mariposa Andina. El

area de San Fernando no pudo ser visitada.

Pailas del area de Camal (Menudencia) Pailas del area de Camal (Cerdo)

Figura 14: Instalaciones de Esmeralda Corp.
Fuente: Elaboracién Propia

Redondos S.A.

Se realizdé cambio de trampas de vapor en mal estado por propuesta de trampas de

proveedor de la linea térmica Forbes Marshall.

Gloria S.A.

Se realiz6 el acondicionamiento de vapor que consta de la instalacion de una estacion
de secado de vapor y una estacion reductora de presion (ERP) de vapor para la
operacion del equipo UHT #05, el cual trabaja con vapor de linea (120 psig). A su
vez se requiere restringir el paso de vapor a este equipo ya que la presion de vapor

en la linea troncal disminuye afectando la operacidn del equipo UHT #06(58,8 psig).
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e Corporacion Lindley S.A.
Se realizo la propuesta técnica y economica de cambios de purga para el manifold

principal; debido a la baja capacidad de descarga.

Figura 15: Manifold de sala de caldera
Fuente: Elaboracion Propia

e Panificadora Bimbo S.A.

Se realiz0 el servicio del acondicionamiento del sistema de calentamiento y retorno
de condensado en la sala de siliconeado. Donde solo 3 de las 7 tinas de lavado se
encuentran equipadas con sistema automatico de control de temperatura. En las
tinas # 4, 5, 6 y 7 no existe serpentin siendo el vapor inyectado directamente, esto
impide la recuperacion del condensado generado.

U nNHH‘H ‘Jll--lﬂ

Figura 16: Tinas de siliconeado
Fuente: Elaboracion Propia

e Textil Cotton Knite S.A.C.

O Suministro e instalacion de la troncal de distribucion de vapor desde la sala de calderas
hasta la ubicacién de cada equipo.
o El suministro e instalacion de la troncal de retorno de condensado desde cada equipo

hasta el tanque de condensado ubicado en la sala de calderas.
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o Suministro e Instalacion de Estaciones de Purga de Condensado: instalacion de 11
estaciones de purga de condensado (01 para cada reactor), esto con el fin de evacuar

el condensado generado durante el proceso de calentamiento.

e Good Year Peru S.A.
Realizar la optimizacion del sistema de calentamiento de moldes con vapor actualmente
instalado. Se considera la instalacion de valvulas de control On-Off para controlar el flujo
de vapor a los moldes y cortar el paso de vapor al llegar al tiempo de calentamiento

requerido.

Figura 17: Sistema de Calentamiento de Moldes
Fuente: Elaboracion Propia
e Reactivos Nacionales S.A (RENASA).

Aautomatizacion del control de purga de superficie en la caldera # 1, la cual realiza
el control de STD de manera manual generando un desperdicio constante de energia
al purgar mas de lo necesario. Se considera la instalacion de un sistema de control de

STD y una véalvula de control On-Off para controlar el flujo de la purga.

e Lava Quick Express S.A. Mantenimiento y cambio de trampas de vapor.
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VII. UBICACION DE LAS EXPERIENCIAS EN EL MARCO DEL
SUSTENTO TEORICO
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7.1

Descripcion de la experiencia

Las experiencias adquiridas durante las actividades realizadas, permiten afirmar
los conocimientos tedricos adquiridos en la formacion profesional ademas
contribuye al manejo de las herramientas metodoldgicas con las que se procede al
realizar el estudio de auditoria, contribuyendo a la mejora profesional en el ambito
de conocer y resolver nuevos casos donde se requiera aplicar una auditoria
energética para mejorar indicadores energéticos y econémico en los procesos

térmicos industriales.

El sustento de la teoria se basa en la comprobacion de las leyes y fundamentos de
los fendmenos térmicos que se observan en planta , en ese sentido se reafirma el
aprendizaje de quien realiza la auditoria ampliando su experiencia en el manejo
de las herramientas metodoldgicas obteniendo mejores resultados en el
diagndstico y las evaluaciones que conducen a una toma de decision adecuada que
traera beneficios a la empresa a quien se le brinda el servicio y al equipo
profesional que las ejecuta, en ese sentido los conocimientos se fortalecen y a su

vez representa la garantia profesional adquirida en el tiempo.
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VI1Il. APORTES LOGRADOS PARA EL
DESARROLLO DEL CENTRO LABORAL
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8.1 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DE EQUIPOS DE PROCESO EN PLANTA

o Calderas pirotubulares

Cuadro 01: CALDERO CLEAVER BROOKS N° 01

CALDERO DE VAPOR CLEAVER BROOKS NRO.01-CB1

Levantamiento de informacion de los equipos:

Sistema: Generacién

| Codigo/Activo: CB

| Fecha: 2 014

Caracteristicas del Equipo:

Marca: Cleaver Brooks

Modelo: CB-400-600

Serie: L-85458

Afio: 1988

Capacidad: 600 BHP

Presion Max: 200 psig

Presion Oper.: 90 psig

Combustible: G.N.

Cons. Comb: 703 m3/h

COMPONENTES

Tipo

Descripcion

Observacion

Seguridad Presién

Tres(03) Véalvulas Seguridad

Seguridad Presién

Tres(03) Presostatos: Corte,
Modulacion y Sobrepresion

Seguridad Nivel

Un(01) Control Nivel Warrick

Control Nivel

Un(01) Control Nivel
Mcdonell & Miller

Indicador Nivel

Un(01) Mandmetro

Indicador Temperatura

Un(01) Termometro

Purga Fondo

Dos(02) Vélvulas Esféricas

Con Actuador

Purga de Superficie

No Tiene

Aislamiento

Tiene

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 02: CALDERO DISTRAL N° 01

CALDERO DE VAPOR DISTRAL NRO.01-CD1

Levantamiento de informacion de los equipos:

Sistema: Generacion | Codigo/Activo: CD1 | Fecha: 2 014
Caracteristicas del Equipo:
Marca: Distral Modelo: C3B-300-150 Serie: A-3146

Afo: 1996

Capacidad: 300 BHP

Presion Max: 150 psig

Presion Oper.: 90 psig

Combustible: Gas Natural

Cons. Comb: 10350 Ib/h

COMPONENTES

Tipo

Descripcion

Observacion

Seguridad Presion

Dos(02) Valvulas Seguridad

Seguridad Presién

Tres(03) Presostatos: Corte,
Modulacion y Sobrepresion

Seguridad Nivel

Un(01) Control Nivel Warrick

Control Nivel

Un(01) Control Nivel Mcdonell
& Miller

Indicador Nivel

Un(01) Mandmetro

Indicador Temperatura

No Tiene

Purga Fondo

Dos(02) Valvulas Esféricas

Purga de Superficie

No Tiene

Aislamiento

Tiene

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 03: CALDERO DISTRAL N° 02

CALDERO DE VAPOR DISTRAL NRO.02-CD2

Levantamiento de informacion de los equipos:

Sistema: Generacion | Codigo/Activo: CD2 | Fecha: 2 014
Caracteristicas del Equipo:
Marca: Distral Modelo: C3B-300-150 Serie: A-2871

ARfo: 1993

Capacidad: 300 BHP

Presion Max: 150 psig

Presion Oper.: 90 psig

Combustible: Gas Natural

Cons. Comb: 10350 Ib/h

COMPONENTES

Tipo

Descripcion

Observacion

Seguridad Presién

Dos(02) Valvulas de Seguridad

Seguridad Presion

Tres(03) Presostatos: Corte,
Modulacion y Sobrepresién

Seguridad Nivel

Un(01) Control Nivel Warrick

Control Nivel

Un(01) Control Nivel Mcdonell
& Miller

Indicador Nivel

Un(01) Manometro

Indicador Temperatura

No Tiene

Purga Fondo

Dos(02) Valvulas Esféricas con
Actuador

Purga de Superficie

Un(01) Valvula de aguja

Manual

Aislamiento

Tiene

Fuente: Elaboracion propia.
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o Manifold Principal

Cuadro 04: MANIFOLD PRINCIPAL

MANIFOLD PRINCIPAL - MP

Levantamiento de informacion de los equipos:

Sistema: Sala Calderos | Codigo/Activo: MP | Fecha: 2 014
Caracteristicas del Equipo:
Marca: SIM Modelo: S/M Serie: S/S
Altura: --- Diametro: 0,70 m Longitud: 1,2 m
COMPONENTES

Tipo Descripcion Observacion
Seguridad No Tiene
Presion No Tiene
Purga Un(01) Trampa de Vapor Tipo Flotador
Aislamiento No Tiene
Otros Eliminador de Aire

Fuente: Elaboracion propia.

o Tanque de Condensado Principal

Cuadro 05: TANQUE CONDENSADO PRINCIPAL

TANQUE CONDENSADO
Levantamiento de informacion de los equipos:
Sistema: Sala Calderos | Codigo/Activo: TC | Fecha: 2 014
Caracteristicas del Equipo:
Marca: S/IM Modelo: S/M Serie: S/S
Altura: --- Diametro: 1,2 m Longitud: 3,5m
COMPONENTES
Tipo Descripcion Observacion
Seguridad No Tiene
Presion No Tiene
Purga No Tiene
Aislamiento No Tiene
Otros No Tiene

Fuente: Elaboracion propia.
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o Tanques Flash

Cuadro 06: TANQUE FLASH

N° 01

TANQUE FLASH NRO. 01

Levantamiento de informacion de los equipos:

Sistema: Maquina Papelera | Codigo/Activo: TF2-1 Fecha: 2 014
N°2

Caracteristicas del Equipo:

Marca: SIM Modelo: S/M Serie: S/S

Altura: 1,4 m Diametro: 0,8 m
COMPONENTES
Tipo Descripcion Observacion
. Un(01) Valvula de

Seguridad Sequridad

Presion Un(01) Mandmetro Tubo sifon y Val. Corte
Purga Un(01) Trampa de Vapor
Aislamiento No Tiene

Otros No tiene

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 07: TANQUE FLASH N° 02

TANQUE FLASH NRO. 02

Levantamiento de informacion de los equipos:

Sistema: Maquina Papelera | Cddigo/Activo: TF2-2 Fecha: 2 014
N°2

Caracteristicas del Equipo:

Marca: S/M Modelo: S/M Serie: S/S

Altura: 1,6 m Diametro: 0,5 m
COMPONENTES
Tipo Descripcion Observacion
. Un(01) Vélvula de

Seguridad Sequridad

Presion Un(01) Mandmetro Tubo sifén y Val. Corte
Purga Un(01) Trampa de Vapor
Aislamiento No Tiene

Otros No tiene

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 08: TANQUE FLASH N° 03

TANQUE FLASH NRO. 03

Levantamiento de informacion de los equipos:

Sistema: Maquina Papelera | Cddigo/Activo: TF2-3 Fecha: 2 014
N°2
Caracteristicas del Equipo:
Marca: SIM Modelo: S/M Serie: S/S
Altura: 1,6 m Diametro: 0,5 m
COMPONENTES
Tipo Descripcion Observacion
. Un(01) Valvula de
Seguridad Sequridad
Presion Un(01) Mandmetro Tubo sifon y Val. Corte
Purga Dos(02) Trampa de Vapor
Aislamiento No Tiene
Otros No tiene

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 09: TANQUE FLASH N° 01
