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RESUMEN

La Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos y su Reglamento, aprobado por el Decreto
Supremo N° 001 — 2010 — AG, establece que las empresas implementen en su Programa
de Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA), proyectos los cuales contribuyan al uso
eficiente y reduccion de la contaminacion ambiental. Por lo que la empresa Agroaurora
San Jacinto S.A.A requiere la implementacion de un sistema cerrado de tratamiento de
aguas residuales para el area de Generacion de Vapor, para la reutilizacion del agua con
ceniza proveniente de las tolvas y lavadores de gases de las Calderas FW 01 y 03, esta a
su vez serd ingresada a la linea de inyeccion de agua para los condensadores barométricos
de los Tachos y el Evaporador Efecto V reduciendo asi el consumo de agua de las pozas

subterraneas.

El presente trabajo de investigacion propone a partir de los 700 GPM demanda conjunta
de agua de los lavadores de gases de las calderas la seleccion de los equipos necesarios
para el sistema de filtrado de ceniza: Malla de filtrado de acero inoxidable 304 de 20um
de ranura, tolvas decantadoras de forma piramidal con un volumen de 14.458 m3,
valvulas tipo guillotina de 4” para la descarga de lodos, bomba para bombear 700 GPM
de agua con ceniza hechas de material resistente a la abrasion y altas temperaturas,
bomba para bombear 700 GPM de agua condensada proveniente de los condensadores

barométricos hacia los lavadores de gases, tuberias de 8” y 6 para la succion y descarga

respectivamente para velocidades de 1.27 y 2.17 ::—g. Ademas, se realiza el estudio

econdmico para la rentabilidad del proyecto bajo el ahorro del consumo de agua de

Sol
2% de agua de las

m3

38.83%, teniendo en cuenta que la empresa actualmente paga 0.23

pozas subterraneas.

Palabras clave: bagazo, agua de inyeccion, condensadores, lavadores de gases, sistema

cerrado de tratamiento de agua con ceniza, gases de combustién
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ABSTRACT

Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos y su Reglamento, approved by el Decreto
Supremo N° 001 — 2010 — AG, establishes that companies implement in their
Environmental Adaptation and Management Program (EAMP), projects which contribute
to the use efficient and reduction of environmental pollution. For this reason, the
Agroaurora San Jacinto SAA company requires the implementation of a closed
wastewater treatment system for the Steam Generation area, for the reuse of water with
ash from the hoppers and gas scrubbers of the Boilers FW 01 and 03, this in turn will be
entered into the water injection line for the barometric condensers of the Tachos and the

Evaporador Efecto V, thus reducing the water consumption of the underground pools.

The present research work proposes from the 700 GPM joint water demand of the gas
scrubbers of the boilers the selection of the necessary equipment for the ash filtering
system: Filtering mesh of stainless steel 304 of 20 um slot, pyramid-shaped decanter
hoppers with a volume of 14,458 m3, 4 * knife gate valves for sludge discharge, pump
for pumping 700 GPM of water with ash made of high temperature and abrasion resistant
material, pump for pumping 700 GPM of condensed water coming from the barometric

condensers to the scrubbers, 8 "and 6" pipes for suction and discharge respectively for

speeds of 1.27 and 2.17 ::—g. In addition, the economic study is carried out for the

profitability of the project under the saving of water consumption 38.83%, taking into

Soles

account that the company currently pays 0.23 of water from the underground pools.

m3

Keywords: bagasse, injection water, condensers, scrubbers, closed ash water treatment

system, flue gases
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Capitulo 1
Introduccion
1.1. Realidad probleméatica

A nivel mundial se tiene que:

La industria del papel genera el 40% del volumen de agua en descargas de

efluentes en el sector manufacturero, de las cuales solo el 80% recibe

tratamiento secundario o biolégico. En materia de gasto de agua relacionados
con el sector manufacturero, alrededor del 38% se destiné al tratamiento de
efluentes y casi el 10% a su recirculacidn. El sector de la energia
termoeléctrica es un mayor consumidor y vertedor de agua, ya que el 58% se
vertio en cuerpos superficiales sin tratamiento alguno. La tasa de
recirculacion fue baja, aunque doblando en volumen al sector manufacturero.

(ONU - agua, 2017, p. 61)

En América Latina también sucede que:

Muchas corrientes receptoras de descargas directas de aguas residuales son

industriales. Las grandes ciudades como la Ciudad de México y Sao Paulo -

Santos se encuentran a menudo altamente contaminadas y no cuentan con un

sistema de saneamiento para el tratamiento adecuado de las aguas

residuales, por lo que genera efecto perjudicial para el ambiente y la salud de
las personas. Solo el 10% de las aguas recolectadas en Latinoamérica estan
sujetas a algun tipo de tratamiento. Ademas, que las plantas de tratamiento
existentes no estan siendo operadas de manera satisfactoria; una evaluacién
previa a las plantas de tratamiento en México, dio como resultado que solo el

5% estan siendo operadas adecuadamente. (Reynolds, 2002, p. 1).

En el Peru se tiene que “de acuerdo al volumen de vertimiento anual
registrado en el Programa de Adecuacion de Vertimientos y Reuso de Aguas
Residuales - PAVER que existe en la Autoridad Nacional del Agua (ANA), alrededor
de 54 m3/s de agua residuales sin tratamiento, es derivado a las fuentes
superficiales y alrededor de 4 000 hectareas de tierras agricolas son regadas con

aguas residuales” (Fernandez, 2011, p. 4).
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En la region de Ancash se ha visto que en la Bahia El Ferrol soporta
contaminantes provenientes de las actividades pesqueras, a esto se le suma las
contaminaciones realizadas por otros distritos debido a que son arrastradas por el
rio Lacramarca. En este rio se descargan residuos so6lidos y liquidos provenientes de
las actividades industriales y de origen agricola. Segun el tltimo monitoreo de la
calidad del agua en la Cuenca del rio Lacramarca, realizado por la Autoridad
Nacional del Agua (ANA) en el 2016, el agua de este rio no cumple con los valores
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para el riego de vegetales.

El lugar elegido para el estudio es la empresa Agroindustrias San Jacinto
S.A.A., es una sociedad de duracion indeterminada dedicada al cultivo,
transformacién e industrializacion de la cafia de azacar, asi como a la
comercializacion de los productos y sub productos derivados de su actividad
principal, como azucar, alcoholes, melaza fibra de bagazo, pero maneja una falta en
el tratamiento y recirculacion de aguas residuales provenientes del area de
Generacion de Vapor que deberia estar instituida en el Programa de Adecuacion y
Manejo Ambiental (PAMA) de la empresa, impactando drasticamente en el medio
ambiente y en el uso sostenible del agua.

La produccidén de azucar, trae consigo un consumo excesivo de agua en los
condensadores baromeétricos de los evaporadores del ultimo efecto y los tachos de
produccion de mieles, ya que esto permite tener temperaturas proximas de
saturacion del vapor. A esto se le suma, las aguas no tratadas del area de Generacion
de Vapor traen un impacto perjudicial al sistema de regadio de la poblacion de San
Jacinto, por el alto contenido de cenizas.

Actualmente la empresa no consta con un sistema eficiente el cual permita
aprovechar el agua residual del area de Generacion de Vapor e incorporarlas a la
demanda de agua de inyeccidn requerida por los condensadores barométricos, el
cual evitara el vertimiento del agua con ceniza y el excedente de consumo de agua
de rio a los drenajes.

Por ello la presente investigacion pretende implementar un sistema el cual
permitira la separacién de las cenizas de los 700 GPM de agua mixta que proviene

de los lavadores de gases de las Calderas N° 01 y 03, recirculando el agua tratada
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hacia los condensadores barométricos del juego completo de tachos y ultimo tren de
evaporacion, posteriormente sera bombeado hacia las tolvas de ceniza y lavadores
de gases de las calderas mencionadas; pasando a ser un sistema cerrado, lo que
conlleva a un ahorro en el consumo de agua de rio y la mitigacién de la
contaminacion por los residuales que emanan del area de Generacién de Vapor.
1.2. Antecedentes

Bustamante A. (2017). En su tesis titulada “Eficiencia de las lagunas de
estabilizacion en la mejora de la calidad del agua residual para el uso agricola, de la
industria azucarera” (Universidad César Vallejo), estudia la mejora significativa de
la calidad de agua residual usando la eficiencia de las lagunas de estabilizacion para
el tratamiento de estas, para uso agricola, ya que se menciona que en la azucarera
Pucald existe la problematica por el vertimiento de aguas residuales a sus cultivos
sin tratamiento alguno generando un impacto negativo en el suelo y ademas del
consumo de grandes cantidades de agua potable en su produccién. De esta manera
se evalia mediante andlisis fisico, quimico y microbioldgico, en las lagunas de
estabilizacion anaerobia y facultativa, por lo que se obtuvieron resultados
satisfactorios en los parametros en 40 litros de muestra: la DBO (Demanda
Bioquimica de Oxigeno) inicial fue de 330 mg/l y después 311.4 mg/1 con una ligera
disminucién, la DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) inicial fue de 1550 mg/ly
después 573.65 mg/1 con una notable disminucion, los SST (Sélidos en Suspensién)
inicial fue de 312 mg/l y después 176.26 mg/1, los coliformes fecales inicial fue de
48000 NMP/100ml y después 26200 NMP/100ml obteniendo una alta diferencia y
los coliformes totales inicial fue de 48000 NMP/100ml y después 22800
NMP/100ml. Por lo que se concluye en la reutilizar el agua tratada en las lagunas de
estabilizacion para el riego de los cultivos debido a que contiene la cantidad
necesaria de material organico y otros elementos que aportan nutrientes al suelo.

Leyva M. (2017). En su tesis titulada “Reduccion del DQO y SST de los
efluentes residuales de una industria azucarera en Paramonga, mediante el uso
micro - nano burbujas de aire” (Universidad Cesar Vallejo), analiza la reduccién del
DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) y SST (S6lidos en Suspensién) de los efluentes

de la industria azucarera, que son vertidos directamente al mar, mediante el uso
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micro - nano burbujas de aire en una muestra de 60 litros de aguas residuales, de un
volumen total efluentes de 743 m3/hr. Mediante el sistema de tratamiento mediante
el uso micro - nano burbujas de aire donde se concluye que en un tiempo de 90
minutos de tratamiento hay una reduccién de 85% en el parametro DQO que
inicialmente era de 412.15 mg 02/L a 66.13 mg 02/L y de 79% en el parametro SST
que inicialmente era de 620 mg SST/L a 131 mg SST/L, manteniéndose en valores
admisibles y de esta manera el agua tratada estaria a libre utilizacién para el riego
del campo.

Rodriguez L. (2016). En su tesis titulada “Recuperacion de aguas residuales
industriales en la etapa de lavado de cafia de azdcar por floculacién - coagulacion,
aireacidn y filtrado usando la semilla de la Moringa oleifera en la empresa San
Jacinto - Chimbote - 2016” (Universidad Cesar Vallejo), alega sobre la disminucién
de los indicadores como: Turbidez, TSS (Total de Solidos Suspendidos) y CT
(Coliformes Totales), asi como un aumento en el indicador de Oxigeno disuelto a
través de las tres etapas de tratamiento de agua residual provenientes del lavado de
cafia. En conclusién, la primera etapa de floculacién - coagulacién se nota una gran
reduccion de la turbidez en un 99.87%, en TSS una reducciéon de 99.79% y en CT
una reduccion de 99.99% en tiempo de sedimentacién de 80 minutos; la segunda
etapa de aireacion se da un aumento considerable de 89.54% en Oxigeno disuelto, y
en la etapa de filtracion se obtuvo una mayor reduccion en el indicador TSS
reduciendo hasta un 88.14%. Estos resultados cumplen con los ECAs para el agua
segin D.S. 015-2015 MINAM.

Coloch L. (2017). En su tesis titulada “Propuesta para el montaje de una
planta de tratamiento de cenizas contenidas en el agua provenientes de lavadores
de gases de combustion de Calderas en central Agro Industrial Guatemalteca S.A.”
(Universidad de San Carlos de Guatemala), menciona sobre el montaje de un
sistema completo para el tratamiento de agua de cenizas provenientes de las
Calderas N° 5y 8 de la central Agro Industrial Guatemalteca S.A., para reutilizarlo
nuevamente en los lavadores de gases de las calderas mencionadas. El sistema
consta de cuatro decantadores de lodos, un filtro rotativo, una prensa tornillo,

tanques de almacenamiento de agua tratada, tanques de almacenamiento de lodos,
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tanque de almacenamiento de floculante y las bombas para la recirculacion del agua
ya tratada; donde los resultados de acuerdo a la dosificacion de cal y floculante dan
como resultado la eficiencia de decantacion de las cenizas es del 98.93% y una
eficiencia de extraccidén de agua de las cenizas del 51.14%.

Hoz Y., Izquierdo Y., Lopez 0. (2017). En su estudio titulado “Caracterizacion
y tratamiento de aguas residuales del central azucarero Manuel Fajardo, para
disminuir la concentracién en la fabrica de aztcar” (Instituto Cubano de
Investigaciones de los Derivados de la Cafia de Azucar), nos habla sobre la norma
establecida por el Grupo Empresarial Azcuba donde el consumo de agua en la
industria azucarera sea 0.19 m3/ton de cafia molida, haciendo referencia que la
central Manuel Fajardo se maneja la molienda en 75 ton/hr, por lo que su demanda
de agua seria 14.25 m3/hr para sus procesos; sin embargo en el momento de la
evaluacion del consumo del ingenio es fue de 21.6 m3/hr. Por lo que se evaluaron
las caracteristicas fisico - quimicos de las aguas residuales donde resultaron de
DQO, DBO, nitrégeno y fosforo total, a la salida de la fabrica, dando como resultado
valores como 29 172 mg/L, 9 615 mg/L, 0 mg/L y 12.81 mg/L respectivamente.
Valores como 13 332 mg/L, 5 000 mg/L, 84 mg/L y 16.39 mg/L respectivamente en
la laguna de oxidacion; siendo valores muy por encima de lo permisible segin
norma cubana para vertientes. Debido a esto proponen afiadir mejoras de ahorro
como son: Mantener en circuito cerrado los sistemas de agua de enfriamiento,
Camello (extraccidon de agua en caldera por flasheo), TLT (tecnologia de limpieza de
tacho) que las limpiezas de los tachos se realicen con agua caliente y no con vapor,
disminuir los salideros de agua y vapor de procesos, aprovechar al maximo los del
proceso y lograr su total aprovechamiento, pues existen algunas trampas donde los
condensados se vierten a la zanja.

Muiioz S., Sanchez R. (2017). En su estudio titulado “Agua en la Industria
Alimentaria” (Universidad Complutense), refiere que la industria azucarera, aunque
el producto final no sea rico en agua, requiere una gran cantidad de agua para
elaborar el producto es muy elevado siendo de 1 500 litros de agua para 1 kg de
azucar refinada. La remolacha azucarera tiene en torno al 77% de agua siendo y tan

solo un 15% de azucares. La tendencia a seguir por las empresas azucareras se
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profundiza en la recuperacion de esa agua reduciendo el consumo y el vertido; por
esta razon es que las aguas de descarga resultan mayores que las aguas de demanda.
Ademas, los indices de demanda y descarga para la produccién de azuicar refinada
son mayores que a los de produccién de azicar estandar, debido a que las industrias
de azucar refinado también incluyen la produccién de alcohol etilico dentro de sus
procesos. Para minimizar la captacién externa y consecuentemente el vertido
externo, suelen aplicarse los siguientes métodos: neutralizacion del Ph, tratamiento
biologico de fangos activos, decantacion y filtracion.

Vizueta ]. (2013). En su tesis titulada “Implementacién de un nuevo sistema
de tratamiento de agua con ceniza proveniente de los lavadores de gases de
combustion de las calderas del Ingenio San Carlos” (Escuela Superior Politécnica del
Litoral), determina un sistema eficiente para el tratamiento de agua con ceniza,
provenientes de las Calderas N° 2, 7 y 8, por decantacidn y filtraciéon que consta de
los siguientes equipos: tamiz rotativo, prensa desaguadora, celdas decantadoras,
estacion de floculantes, tanques de lodos y tanques de agua tratada. El agua
recuperada por este sistema resulta compatible con la exigencia de los equipos
lavadores de gases, evitando de esta manera el taponamiento, desgaste de las
boquillas, equipos y tuberias, lo que se traduce en una mayor eficiencia de los
sistemas de captacion de ceniza de los gases de las calderas, sumado a esto se tiene
se permite el by pass de todos los equipos que conforman el sistema, con la finalidad
de que cualquiera de estos pueda entrar en mantenimiento. Por otro lado, en cada
estacion de bombeo de agua o lodos existen equipos en stand by aptos para entrar
en operacion. Los resultados para la demostracion de la efectividad del sistema
estan reflejados en las pruebas de emisiones de gases de la Caldera N°2 que fue de
41.8 mg/m3, para la Caldera N°7 que fue de 31.6 mg/m3 y en la Caldera N°8 fue de
69.1 mg/m3, estas mediciones estan por debajo del rango permitido que es de 300
mg/m3.

Rios D. (2011). En su tesis titulada “Disefio y montaje para la implementacién
del sistema de recoleccién en seco y manejo de ceniza en el hogar de las calderas de
bagazo, del Ingenio La Uni6én S.A.” (Universidad de San Carlos de Guatemala),

plantea el disefio e implementacién el sistema de recoleccion en seco para el manejo
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de cenizas en el hogar de las calderas de bagazo, mejorando la combustion de las
calderas, optimizando el funcionamiento en el sistema de clarificacion y reduciendo
las emisiones nocivas al medio ambiente. Esto consiste en un sistema de recoleccion
en seco de ceniza, a base de un transportador horizontal helicoidal instalado en el
cenicero frontal y trasero de las calderas, esperandose un 6ptimo funcionamiento en
tiempo de operacion del sistema de clarificacion de ceniza, debido a que este
sistema trabaja con el agua procedente de los lavadores de gases, disminuyendo de
1 280 tanque/zafra de agua con ceniza proveniente de las calderas a 800
tanque/zafra teniendo una diferencia de 480 tanque/zafra. De esta manera los
lavadores de gases trabajaran a una mayor presiéon limpiando de una mejor manera
los gases que salen por la chimenea de la caldera y asi disminuyendo las emisiones
toxicas al medio ambiente.
1.3. Justificacion

Debido a que hoy en dia lo concerniente al tratamiento, uso eficiente y
reutilizaciéon del agua en la industria es una opcidn factible. Los objetivos se dirigen
a un vertimiento cero a partir del desarrollo de nuevos modelos circulares alineados
con los nuevos retos de conservacién ambiental, lo que permitird un aumento en el
control medioambiental de las empresas, marcando una linea de investigacion,
desarrollo e innovacion tecnoldgica. La presente investigacién se justifica debido a
que la empresa Agroindustrias San Jacinto S.A.A. no cuenta con un sistema adecuado
de tratamiento de aguas residuales, en su Programa de Adecuacién y Manejo
Ambiental (PAMA), que permitira la reutilizacién de las aguas que se dirigiran
posteriormente hacia los equipos de mayor demanda de consumo de agua como los
condensadores baromeétricos, basandose en los derechos de uso de aguas dispuesta
en la Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos y su Reglamento, aprobado por el
Decreto Supremo N° 001 - 2010 - AG. La realizacion del estudio permitira
cuantificar la cantidad de agua tratada por un sistema de filtrado y decantacién de
cenizas, reutilizdndola en los equipos mencionados sin alterar la temperatura de
inyeccion para la saturacion del vapor. El sistema de tratamiento a implementar
tendra un impacto favorable en la sociedad, debido a que permitira a la poblacién de

San Jacinto disponer del agua de rio libre de cenizas para fines agricolas, debido a
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que la empresa ya no se vera en la necesidad de este porcentaje de agua para la
produccion de azucar.
1.4. Formulacion del problema

¢En qué medida la implementacion de un sistema de tratamiento de 700 GPM
de efluentes permitira optimizar el consumo de agua para los condensadores
barométricos en la empresa Agroindustrias San Jacinto S.A.A.?
1.5. Hipdtesis

Se aborda la siguiente hipdtesis: La implementacion del sistema de
tratamiento de 700 GPM de efluentes del area de Generacion de Vapor, permitira
ahorrar un 38.83% en el consumo de agua para los condensadores barométricos de
los equipos para la elaboracidn de aztcar de la empresa Agroindustrias San Jacinto
S.AA.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Determinar el ahorro del consumo de agua en los condensadores al
implementar un circuito cerrado de tratamiento de 700 GPM de agua con ceniza.
1.6.2. Objetivos especificos

1) Realizar un balance de masas para determinar la cantidad de agua de
inyeccion requerida por los condensadores barométricos en los
tachos de preparaciéon de mieles y en el dltimo tren de evaporacion de
Agroindustrias San Jacinto S.A.A.

2) Realizar un balance de masas en las calderas acuotubulares N° 01 y 03
para determinar la cantidad de residuos minerales producto de los
gases de combustién del bagazo.

3) Seleccionar los equipos correspondientes, en base a la cantidad de
requerida por los lavadores de gases, para la implementacion del
sistema cerrado de tratamiento de agua con ceniza que se reutilizara
en los condensadores barométricos en el area de produccién de
azucar.

4) Determinar los calculos econémicos con la implementacion del

sistema cerrado de tratamiento de agua con ceniza.
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1.7. Limitaciones de la investigacion

La investigacion presenta las siguientes limitaciones:

¢ No se cuenta con los instrumentos adecuados para el analisis quimico de la
composicion del bagazo, por lo que se tiene referencia de la composicion
citada en el libro Ingenieria de la Cafia de AzUcar.

e Ausencia de flujdmetros para la medir el volumen de exceso de agua enviado
a los drenajes por los condensadores barométricos y agua con ceniza por los
lavadores de gases.

e Variaciones en la humedad del bagazo resultante del &rea de Trapiche.

e Falta de equipo para medir la humedad relativa del aire.

e Falta de fichas técnica de equipos por su antigliedad.

e Areareducida donde se puede ejecutar la implementacion del sistema de

tratamiento de efluentes.
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Capitulo 11
Marco tedrico
2.1. Condensadores y equipos de vacio

Los condensadores y equipos de vacio se encuentran comunmente en los
evaporadores y tachos (o evapo - cristalizadores). Practicamente todos estos
equipos utilizan condensadores de contacto directo, donde el agua de enfriamiento
o “inyeccién” entra en contacto directo con el vapor a ser condensado. En el sistema
de vacio de la estacidn de filtros también se utiliza un condensador, pero que opera
a un menor vacio (mayor presion absoluta).

Las principales ventajas de la condensacién por contacto directo son un bajo
costo de construccién del condensador y la capacidad de alcanzar una muy cercana
aproximacion de temperaturas; esto es particularmente importante porque las
temperaturas de saturacién del agua son relativamente bajas y la temperatura del
agua inyeccion es relativamente elevada en las regiones calidas donde se cultiva la
cafa. Ambos factores tienen impacto sobre la demanda de agua de inyeccion. Los
flujos de agua utilizados son bastante elevados.

2.2. Fundamentos bésicos
2.2.1. Presiones absolutas requeridas

El vacio es la presidn relativa a la presion atmosférica, que varia dia a dia en
cada lugar y puede ser significativamente menor al incrementar la altitud.

Generalmente no es recomendable utilizar la minima presién absoluta que
sea posible alcanzar. Para cada caso existe un punto dptimo y es de esperar que
diferentes presiones absolutas sean empleadas en las diferentes aplicaciones. En
términos generales, una presiéon absoluta muy baja causa problemas de arrastres y
bajas temperaturas, conduciendo a mayores viscosidades que reducen la
transferencia de calor. Ademas, presiones absolutas que sean muy elevadas
conducen a temperaturas de ebullicion muy altas, haciendo posible que se
presenten reacciones de inversion o Maillard u otro tipo de degradacién. Los rangos
de presiones absolutas halladas y valores 6ptimos recomendados se presentan en la

Tabla 1.
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Tabla 1

Presiones absolutas halladas en el proceso de cafia de azGcar

. rango optimo
equipos
kPa kPa

Tachos de refineria 13-20 17
Tachos para masas Ay B 11-16 13
Tachos para masa C 10-14 11
Ultimo efecto de

10-18 15
evaporadores
Condensadores de filtros 20 -40 30

Nota: Tabla extraida del libro “Ingenieria de la Cafia de Azucar”, Rein, P. (2012), p. 370.
2.2.2. Cantidad de agua y de vapor

El flujo de vapor que sale del ultimo efecto de los evaporadores tiende a ser
bastante estable. Para estimar la cantidad de vapor a ser condensado, se puede
utilizar una tasa de evaporacion de 25 kg/h por m2 de area de transferencia de calor
en el ultimo efecto. Esta cifra podria ser ligeramente mayor para efectos cuadruples
y ligeramente inferior para quintuples. Se puede asumir un valor maximo de disefio
de 40 kg/h por m2.

El flujo de vapor que sale de los tachos discontinuos varia significativamente
durante cada ciclo de cocimiento o 'templa’. Los grados (tasas) de evaporacion
presentadas en la Tabla 2 pueden ser utilizados para estimar la cantidad de vapor.
Estos son representativos de tachos que se calientan con vapor en la calandria.

Tabla 2

Grados tipicos (tasas) de evaporacion especifica en tachos

grado de evaporacion

especifica
tipo de tacho
kg/ (h.m2)
promedio maximo
Tacho discontinuo A 40 60
Tacho discontinuo B 20 40
Tacho discontinuo C 10 30

Pie de templa 40 80




Tacho semilla B/C 40
Tacho de refineria 40
Tacho continuo A 20
Tacho continuo B 10

90
90
30
15

Nota: Tabla extraida del libro “Ingenieria de la Cafia de Azucar”, Rein, P. (2012), p. 370.
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La cantidad de agua de inyeccion m,, puede estimarse a partir de un balance

de entalpia alrededor del condensador, mostrado esquematicamente en la Figura 1.

Figura 1

Diagrama esquematico de un condensador a contracorriente

Nota: Figura extraida del libro “Ingenieria de la Cafia de Azucar”, Rein, P. (2012), p. 370.
2.2.3. Efecto de la temperatura del agua en el condensador

La temperatura del agua en el condensador tiene dos efectos importantes:
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Tiene un efecto significativo sobre la cantidad de agua requerida para

condensar el vapor.

Determina en gran medida la temperatura del flujo del gas saturado que

se descarga al equipo de vacio, afectando por tanto la capacidad

volumétrica requerida en los equipos de vacio. El volumen de los gases es

influenciado en dos formas. Primero el volumen esti inversamente

relacionado con la temperatura absoluta y segundo afecta la cantidad de

vapor de agua que acompaiia a los gases incondensables. El segundo

efecto es frecuentemente el mas significativo.
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2.2.4. Cantidad de gases incondensables

El aire que tiene que ser removido del condensador se origina de tres
fuentes, a saber, fugas de vacio en el sistema de tachos o evaporadores, aire disuelto
o arrastrado en el jugo, meladura o mieles que se alimentan y aire disuelto en el
agua de inyeccion que es liberado al entrar en vacio.

Las bombas de vacio y eyectores utilizados para remover los incondensables
son dispositivos volumétricos, por lo cual lo importante es en realidad el volumen
del flujo de gases y no su masa.

2.2.5. Consumo total de agua de enfriamiento en la fabrica

Para dimensionar el sistema de enfriamiento de una fabrica de azucar es
necesario estimar la cantidad total de agua de rechazo que retorna de la fabrica y su
temperatura. Esta proviene de tres fuentes:

e Condensador de evaporadores: El ultimo efecto de las estaciones de
evaporacion multi - efecto opera con una temperatura de saturacion del
vapor alrededor de 50 a 55 °C. El agua que retorna de estos
condensadores se encuentra a unos pocos grados por debajo de este
valor.

e Condensadores de tachos: Los tachos generalmente operan a menores
presiones absolutas que el ultimo efecto evaporador, con temperaturas
de saturacion del vapor alrededor de 45 a 50 °C.

e (Condensador de filtros: Estos operan a un menor vacio, alrededor ele 30
kPa, por lo cual la temperatura de saturacion del vapor esta alrededor de
70 °C.

2.3. Condensadores
2.3.1. Disposicion de condensadores y requerimientos

Normalmente cada uno de los tachos y lineas de evaporacién cuenta con un
condensador propio. La presion absoluta en cada cuerpo es controlada regulando el
flujo de agua de inyeccion al respectivo condensador.

La principal desventaja es el hecho de que, incluso con un buen control, al

arrancar o detener uno de los tachos discontinuos se induce inevitablemente algin
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grado de perturbacidn sobre el vacio de todos los demas equipos conectados al
condensador comun.
Los dos requerimientos principales de un buen condensador son:

a) Debe condensar todo el vapor con minimo consumo de agua, es decir
la temperatura del agua que sale debe estar muy cerca de la
temperatura de saturacién del vapor.

b) Debe enfriar los gases incondensables hasta una temperatura tan baja
como sea posible, cercana a la temperatura del agua de inyeccién que
entra, incluso cuando la tasa de evaporacion sea baja.

2.3.2. Tipos de condensadores

Los condensadores se pueden clasificar en tres tipos basicos,
contracorriente, concurrentes y condensadores tipo jet. Los primeros dos nombres
identifican la direccidn relativa de los flujos de vapor y agua. Los condensadores
contracorriente tienen la entrada de vapor al fondo del condensador mientras que el
agua fluye desde arriba descendiendo a lo largo del cuerpo en contra de la direcciéon
del vapor y son generalmente mas eficientes. Los condensadores concurrentes
tienen las entradas de vapor y de agua en la parte superior del condensador; estos
requieren de mayor cantidad de agua y ademas la remocién de mayor cantidad de
aire a mayor temperatura (Perk 1973). Las configuraciones internas tipicas de dos

tipos ele condensador a contracorriente se muestran en la Figura 4.

Figura 2
Diagrama de condensadores a contracorriente tipicos
A Anua B Aua
e S Tt i
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Nota: Los condensadores son: (A) Condensador multibandeja; (B) Condensador tipo lluvia. La

Figura extraida del libro “Ingenieria de la Cafia de Azucar”, Rein, P. (2012), p. 375.
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El tercer tipo es el condensador jet, en el que el agua de inyeccién se
introduce a través de boquillas que producen chorros jet de alta velocidad.
Figura 3
Condensador multijet
|

Fl e
ey

Nota: Las partes del condensador son: (1) Boquilla rociadoras o spray; (2) Cono deflector; (3)
Tapa de acceso; (4) Inyectores centrales; (5) Entrada de vapor; (6), (7) Entrada de agua fria; (8)
Caja de inyeccion; (9) Columna barométrica. Figura extraida del libro “Ingenieria de la Cafia de
Aztcar”, Rein, P. (2012), p. 376.

2.4. Combustion del bagazo

2.4.1. Estatica de la combustion

Las reacciones de combustion mas importantes son las debidas al carbono

hidrogeno segun las siguientes ecuaciones quimicas:

C+ 0, » CO, + 8080 Kcal/kg (2.1)

1 (2.2)
Hy + 50, — H;0 + 29 000 Keal/kg

Tabla 3
Composicion elemental del aire seco
volumen peso
componentes
% %
Oxigeno 21.00 23.21

Nitrogeno 78.05 75.48
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Argdn 0.92 1.27
Dioxido de carbono 0.03 0.04

Nota: Tabla extraida del libro “Calderas a Bagazo — Proyecto, operacion y mantenimiento”,
Alderetes, C. (2016), p. 61.

En la practica, el aire no es seco, sino que contiene una cierta cantidad de
vapor de agua, razon por la que se lo denomina aire himedo. Para encontrar la masa
y volumen de aire himedo necesario sera preciso conocer para una temperatura
ambiente y humedad relativa dada, los siguientes factores por los que habra que

multiplicar los pesos y volimenes de aire seco respectivamente, siendo estos:

x = 0.622 Rlisps (2.3)
©®
ps
f= ¢ p— (2.4)
Donde:
X = Relacién de masas de agua y aire seco en kg agua/ kg aire seco
f = Relacion de volumen de agua y aire seco en Nm3 agua/Nm3 aire
seco
ps = Presion de saturacion del vapor de agua
p = Presion de la mezcla aire seco - agua y generalmente es igual a la
presion atmosférica
1) = Humedad relativa a temperatura ambiente

Las presiones se expresan en general en mbar. La siguiente tabla nos permite
conocer para el aire saturado (a una presiéon de 1000 mbar) las relaciones entre sus
principales variables para las condiciones ambientales normales, presentadas en la
Tabla 4.

Tabla 4

Propiedad del aire himedo

temperatura Ps Xs
°C mbar o/kg
10 12.27 7.27
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20 23.37 14.88
30 42.42 27.55
40 73.75 49.52

Nota: Tabla extraida del libro “Calderas a Bagazo — Proyecto, operacion y mantenimiento”,
Alderetes, C. (2016), p. 61.

Balance de masas

Los balances de masas de la combustion estan referidos a la unidad de masa

del combustible, esto es, a 1 kg de bagazo y los voliumenes de gases y aire se

expresan en condiciones normales (Nm3: 02Cy 760 mm Hg o 1.014 bar).

En la Figura 6 se esquematiza el proceso de combustién en el hogar de la

caldera.

Figura 4

Esquema del balance de masas de combustion en el horno de la caldera

Bagazo

Gases de Combustion
Hogarde la caldera 5

|

Cenizas

Aire

Nota: Figura extraida del libro “Calderas a Bagazo — Proyecto, operacion y mantenimiento”,
Alderetes, C. (2016), p. 62.

Planteando un balance de masas global referido a 1 kg de bagazo tendremos:

1+ Gar = Ggy + Gey (2.5)
Gar = AGy (2.6)
Ggh = 1+ AGy — Ge (2.7)

Donde:
G, = Cantidad de aire real en kg o Nm3/kg bagazo
Ggn = Cantidad de gases humedos de combustion en kg o Nm3/kg bagazo

G.; = Cantidad de ceniza en kg / kg bagazo
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Gt = Cantidad tedrica o minima de aire en kg o Nm3/kg bagazo

A = Coeficiente de exceso de aire
2.4.3. Residuos de la combustion

Uno de los productos que se determina en el balance de masas como
resultantes de la combustidn, son las llamadas cenizas. En general se distinguen dos
tipos de cenizas:

e Cenizas secas de fondo (bottom ash)

e Cenizas secas volantes (fly ash)

2.5. Sistema de tratamiento de agua con ceniza de lavado de gases de calderas

Para la instalacién de un sistema de limpieza de gases de calderas que
utilicen biomasa del tipo bagazo de cafia como materia prima, algunos aspectos
importantes deben ser considerados en el proyecto y, mismo, en la seleccion de la
tecnologia a ser empleada.

2.5.1. Limpieza de gases y limpieza de ceniceros

En la quema de bagazo de cafia en calderas, la parte mas leve de los sélidos
residuales es arrastrada por los gases, requiriendo la instalacion de sistemas de
limpieza después de las calderas, para la preservacidn de la emision gaseosa dentro
de los parametros ambientales reglamentarios.

2.6. Calidad y cantidad de solidos

La calidad y la cantidad de los sélidos residuales oriundos de la quema del
bagazo independen de los sistemas de limpieza a ser empleados. Su calificacion y
cuantificacion, aunque extremadamente dificiles de ser previstas, son
fundamentales para un adecuado proyecto de los sistemas de limpieza.

De forma general, los s6lidos residuales comprenden, ademas de ceniza de
bagazo, grande cantidad de material no quemado y residuos minerales oriundos del
suelo (arena y arcilla). El total de ceniza esperado puede ser relacionado
directamente a la capacidad de generacion de vapor de la caldera.

2.6.1. Sistemas de limpieza de ceniza
Los sistemas de limpieza de ceniza existentes en la técnica siguen dos rutas

principales: via seca y via humeda.
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Para la limpieza de ceniceros, es comun la utilizacion de la via humeda,

donde el agua es el vehiculo de transporte de los sélidos. Cuando la operacién es

hecha en circuito cerrado, el agua con los residuos removidos de los ceniceros debe

pasar por un sistema complementar de tratamiento para limpieza, y asi evitar

problemas de bloqueo en las tuberias, ademas del desgaste de tuberias y equipos.

En la via seca estan comprendidos los equipos del tipo Ciclones y Separadores

Electrostaticos. Sistemas tipo Ciclones fueron instalados en el pasado en usinas de

azucar en el Brasil.

Figura 5

Flujograma del sistema convencional de tratamiento de agua con ceniza

Nota: Figura extraida del articulo técnico “Sistema para tratamiento de agua de ceniza de lavado

de gases de Calderas”, Vaz, C. M., Stamile, S. M. y da Silva, J. O., (Engenho Novo), p. 6.
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Capitulo 111

Materiales y métodos

Datos marco de la empresa

Se tiene la siguiente informacién:

Instituciéon : Agroindustrias San Jacinto S.A.A.

Departamento : Ancash

Provincia : Santa.
Distrito : Nepena.
Direccion : Solidex Alto s/n Centro Poblado San Jacinto

3.2. Materiales y equipos

3.2.1.

Dentro del Material utilizado se tiene lo siguiente:

Materiales

Sustancias

Bagazo: Es la materia prima principal en la empresa que es obtenida al
moler la cafla de azdcar y que es usado como combustible con una
humedad de 48% a 52%, el poder calorifico inferior de 7 130 KI/Kg el
cual es ideal para la produccién de vapor que es usado para la produccion
de azucar y la generacion de energia eléctrica.

Ceniza: Residuo mineral producto de la combustion del bagazo el cual
tiene que ser retirado de la caldera, ya que la adhesion de estas en los
tubos internos de la caldera produce sobrecalentamiento y abrasion por
la velocidad de induccidn al ser extraido por el ventilador de tiro
inducido.

Agua de inyeccion a condensadores: Necesario para saturar al entrar en
contacto directo con el vapor procedente de los equipos cominmente en

los evaporadores y tachos.

Equipos

Los equipos a los que se evaluaron son:

Caldera Acuotubular - Generador de Vapor, Marca: Foster Wheeler
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e Lavador de gases con sprays y bandeja perforada - Elaboracion segin

ingenieria de Agroindustrias San Jacinto.

e Evaporador V Efecto, Construccion por San Jacinto bajo recomendacién

de CIASA

e Tacho Semillero 1, Construcciéon por San Jacinto bajo recomendacion de

CIASA

e Tacho Semillero 2, Construccion por San Jacinto bajo recomendacién de

CIASA

e Tacho A de miel, Construccién por San Jacinto bajo recomendacién de

CIASA

e Tacho B de miel, Construccion por San Jacinto bajo recomendacién de

CIASA

e Tacho C de miel, Construccién por San Jacinto bajo recomendacion de

CIASA
Tabla 5
Datos de disefio de las Calderas Foster Wheeler
Caldera FW 01 Caldera FW 03
componente und — — — —
disefio operacion disefio  operacion
Datos de caldera
Ano de fabricacion afnos 1975 - 1968 -
Presion de vapor de ) 690 600 698 600
. Psi(g)
salida
Temperatura de oc 371 403 371 400
vapor
Flujo de vapor 50 38 50 38
. Ton/hr
producido
Potencia BHP 1691 - 1691 -
Volumen de agua m3 35.5 - 33 -
Nivel de domo % - 48 - 47
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Temperatura de 993 981 993 865
combustién en la °C

parrilla (horno)

Eficiencia de caldera % 64.26 51.84 64.26 51.84
Flujo de agua

Presion de agua Psi 750 720 750 720

Temperatura de agua °C 150 120 150 120

Alimentadores de bagazo
Temperatura de

bagazo entrada a la °C - 43 - 43
caldera
Humedad promedio
% 47149 47.5 47149 47.5

del bagazo
Exceso de aire para

. % - 36 - 36
la combustion
Temperatura de
ingreso de gases a la °C 120 60 120 60

chimenea

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracion propia, los datos fueron tomados de los manuales de
Calderas Foster Wheeler y la operatividad de los equipos

Tabla 6
Datos de los tachos y evaporadores
descripcion )
tacho tacho tacho ] semillero evaporador
de los semillerol
) A B C 2 efecto V
equipos
Capacidad
70 70 75 80 80 60
(Tn)
Tipode
Cilindrico Cilindrico Cilindrico  Cilindrico  Cilindrico  Cilindrico
cuerpo
Eje de cuerpo  Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical
Diametro
interior de 5.26 5.26 5.26 5.26 5.26 5.00

calandria (m)
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Altura de
calandria (m)
Didmetro
interior de
tubo central
(m)

NUmero de
tubos
Longitud de
tubos (m)
Diametro de
tubos de
calandria
(pulg.)
Material del
cuerpo
Material del

enchaquetado

Material del
espejo de
calandria
Material de
tubo de 4

pulg.

1.118

1.676

1744

1.13

3.5

Fierro
negro

Acero

inox AISI

304

ASTM

A-36

Acero

inox

1.118

1.676

1744

1.13

3.5

Fierro
negro
Acero
inox AISI
304

ASTM

A-36

Acero

inox

1.118

1.676

1744

1.13

3.5

Fierro
negro

Acero

inox AISI

304

ASTM

A-36

Acero

inox

1.118

1.676

1744

1.13

3.5

Fierro
negro

Acero

inox AISI

304

ASTM A-

36

Acero

inox

1.118

1.676

1744

1.13

3.5

Fierro
negro
Acero
inox AISI
304

ASTM

A-36

Acero

inox

1.118

1.676

1654

1.13

3.5

Fierro

negro

Acero inox
AIlSI 304

ASTM A-
36

Acero inox

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracién propia, datos obtenidos de la recopilacion de

informacién de las inspecciones durante las visitas a la planta

Instrumentos para analisis del agua

e Analizador multiparametros, Marca: HACH HQ30d

e Medidor de Flujo Ultrasénico Portatil, Marca: KUFH 2000A

e Pirémetro Digital, Marca: Greenlee TG-1000
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Datos, Indicadores y Reportes

e Los datos especificos son tomadas de algunas fichas técnicas encontradas
en el area de ingenieria de la empresa Agroindustrias San Jacinto S.A.A.

e Losindicadores y datos de flujos de vapor, bagazo quemado,
caracteristicas fisicas de bagazo e inyeccion de agua son recopilados de
los reportes de energia diarios digitados por el ingenio azucarero.

Programas y Softwares

e Software de WASP - Water and Steam Properties: Utilizado para
determinar las propiedades termodinamicas del agua. El software se basa
en las tablas de vapor que brinda datos de entalpia, entropia, volimenes
especificos, calidad de flujo entre otras, después de haber insertado la
temperatura y presion en un intervalo, bien sea vapor sobrecalentado,
vapor saturado o liquido comprimido.

e Software Scada: (Supervisory Control and Data Acquisition, es decir,
Supervision, Control y Adquisicion de Datos), sistema que tiene como
finalidad supervisar y controlar remotamente una instalacion, pudiendo
integrar datos recogidos desde diferentes sensores, automatas (PLCs) y
equipos mediante diferentes protocolos en solo lugar. Estas lecturas se
realizan en tiempo real y tiene la posibilidad de historizarse.

3.3. Métodos de investigacion
3.3.1. Aspectos metodoldgicos

3.3.1.1. Tipos de investigacion
Método deductivo. La presente tesis de investigacion es del tipo segun el proposito u
objetivo es aplicativo y correlacional, segun el nivel de profundidad es descriptivo y
segun el grado de manipulacion de las variables es pre - experimental; con analisis,
investigacion y evaluaciones de campo en la empresa Agroindustrial San Jacinto S.A.A.
y bibliografias. Usando estos métodos se puede reconocer el entorno perjudicial en la que
estd inmerso la empresa, podemos proponer los equipos necesarios para implementar el
sistema de tratamiento de agua con ceniza, ademas de la evaluacion de los costos de
suministro de materiales, instalacion y montaje metal — mecanico — eléctrico; también se

analiza la cantidad de ceniza producida por la combustion del bagazo en las calderas,



cantidad de ceniza removida por decantacion, temperaturas de ingreso a los

condensadores barométricos, porcentaje de ahorro de agua de inyeccion, etc.

3.3.1.2. Variables/indicadores
Tabla 7

Lista de variables e indicadores del proyecto de investigacion

variable fundamento dimension
) ) ] Variable
Flujo volumétrico de agua con ceniza ) GPM
Independiente
Flujo Volumétrico de agua de Variable cPM
inyeccion a condensadores Independiente
Temperatura de salida de agua con  Variable o
ceniza Independiente
Temperatura de ingreso de aguaa  Variable o
los condensadores Independiente
L o Variable Kg/Kg
Composicion quimica del bagazo )
Independiente bagazo
] Variable
Temperatura ambiente _ °C
Independiente
. Variable
Humedad Relativa ) %
Dependiente
Cantidad de ceniza en gases de Variable kg ceniza /
combustion Dependiente kg bagazo
] . Variable
Flujo volumétrico de agua tratada ] GPM
Dependiente
Balance de masas en Variable
) Ton/h
condensadores Dependiente
. Variable
Ahorro de consumo de agua de rio ] %
Dependiente
L Variable
Multa por contaminacion de aguas S/.

Dependiente

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracion propia, en base a las variables involucradas en el

desarrollo del proyecto de investigacion.
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3.3.1.3. Procedimiento

El procedimiento de la Investigacion, dada su naturaleza comprendera el
desarrollo y ejecucion de las siguientes etapas a efectos de alcanzar lo
establecido:

Investigacion de la realidad problematica de la empresa en el area de
Generaciéon de Vapor y condensadores barométricos del area de
produccién de azucar.

Busqueda y recoleccidn de datos, como la cantidad volumétrica de agua
de inyeccion requerido por los condensadores barométricos, cantidad
volumétrica de agua enviada a los drenajes por los condensadores,
temperatura de agua de ingreso a los condensadores, composicion
quimica del bagazo, condiciones de combustion basado en registro reales
de operatividad de las Calderas N° 01 y 03, porcentaje de humedad del
bagazo segln registro por el drea de calidad de la empresa, cantidad de
agua con ceniza enviada a los drenajes por el area de Generacion de
Vapor, sélidos disueltos y turbidez del agua con ceniza.

Tratamiento de los datos, mediante balance de masas en los
condensadores de tachos y del dltimo tren de evaporacidn, realizacion de
los célculos de la composicién hiumeda del gabazo en base a su
composicion quimica, para determinar la cantidad de ceniza producida
por la combustién del bagazo.

Andlisis de la informacion, para la evaluaciéon econémica de la inversion
para el sistema de tratamiento cerrado de agua con ceniza.
Procesamiento de datos, elaborando tablas de la demanda de agua de
inyeccién requerida en los condensadores, temperaturas de entrada y
salida, en base a los resultados de la aplicacién de las formulas. Ademas,
se registran los datos de la cantidad de agua tratada por el sistema bajo

las condiciones adquiridas en informacién preliminar.
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3.3.1.4. Metodologia de balance de masa
El balance de masa en los equipos del ingenio azucarero es primordial debido a que es un
procedimiento de calculo que permite cuantificar la masa que entra y sale de un proceso,
que en este caso son los condensadores barométricos, basandonos en informacion real y
precisas de los instrumentos de medicion presentes en el equipo.

Figura 6

Balance de masas en tachos y evaporador

Mypapor

i
Meemillao jarabhe o magm

TACHO

‘:‘l
Mmasa o semilia

m_r'nr'utle o miel

_,.m vapor Sto efecto

T

muapnr'.tm efecto EFECTO
| v

¥ Meondensado del vapor 4toefecto

7nj'bcg|:l4rﬂ gfecto m_r'ugu Sto efecto

Nota: El esquema esta realizado a elaboracion propia, en base a los flujos de ingreso y salida

presente en los equipos para el cocimiento del azlcar
Se realizd las actividades siguientes:
e Serealizé el balance de masas en los tachos: Semillero 1, Semillero 2,
Tacho A, Tacho B, Tacho C y Evaporador Efecto V para determinar la

cantidad de vapor generado por estos equipos al calentar el material
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como mieles, jarabe o jugo; ya que este vapor sera enviado a los
condensadores baromeétricos.

e Para el Evaporador de Efecto V, se precisa el valor del flujo masico del
jugo proveniente del Evaporador de Efecto IV, que esta registrado en el
histérico del flujdémetro instalado en la linea de ingreso al Evaporador de
Efecto V. Al no tener un flujémetro a la salida del ultimo efecto, se realiza
el balance de s6lidos en el evaporador con el dato de los grados Brix (°Bx,
cociente total de materia seca, generalmente azucares, disueltas en un
liquido), finalizando con la diferencia de estos flujos de jugos para
determinar el liquido evaporado.

e Paralos Tachos A, Tacho B, Tacho C, Semillero 1 y Semillero 2, se precisa
el valor del flujo masico del jugo o jarabe del Evaporador de Efecto V,
ademas de tener los datos de los grados Brix y Pureza, obtenidos de los
registros de los operadores del drea de produccion de azucar, para el
jarabe, masas, mieles, magmas y semillas. Finalmente, con la diferencia de
estos flujos se obtiene el liquido evaporador por estos equipos.

Figura 7

Balance de masas en condensadores barométricos

mugun de enfriamiento

Mgire removido “ﬁ '

Myapor

Meondensado totai

Nota: El esquema esta realizado a elaboracion propia, en base a los flujos de ingreso y salida

presente en los condensadores barométricos para la condensacion del vapor
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Para el balance de masas en los condensadores barométricos, se precisa
el valor del vapor obtenidos del calculo ya realizado en los tachos y
evaporador; la cantidad de agua de enfriamiento para la saturacion del
vapor se midié con el flujémetro ultrasénico portatil. Posteriormente se
obtiene la cantidad del condensado total evacuado por el condensador
barométrico, el valor del aire removido no se considera ya que es casi
despreciable, obteniendo asi la cantidad de condensado resultante por
todos los condensadores a ser considerado para la recuperacion y
recirculacion, como en el esquema mostrado en la Figura 6.

Se realizan los calculos para la cantidad de bagazo que ingresa para la
combustién en el hogar de la caldera, con los datos de humedad y
caracteristicas quimicas como Carbono, Hidrégeno, Nitrégeno, Azufre
total y Oxigeno; se obtiene la cantidad de gases de combustion y aire
necesario para la combustién del bagazo. Los datos necesarios son la
temperatura ambiente y la humedad relativa, y el exceso de aire
registrado en las tablas de registro de operacion por los operadores de las
calderas, dando como resultado la cantidad de ceniza.

Una vez recopilado la informacidn de la cantidad de agua que requieren
los lavadores de gases y tolvas para remover las cenizas, se seleccionan
las mallas de los filtros para separar la ceniza del agua y derivarlos a los
decantadores para remover las particulas mas pequefias, de esta manera
por reboce obtenemos agua con un minimo de solidos totales en
suspension y apto para ser bombeados a los condensadores
barométricos, continuando a los equipos de remocion de gases en el area
de Generacion de Vapor.

Con la disposicion de los equipos del sistema de tratamiento de ceniza, se
obtiene un circuito cerrado con la finalidad de reducir el consumo de
agua de rio y evita la contaminacion de estas por las aguas residuales

proveniente del area de Generacién de Vapor, ademas que las cenizas
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filtradas seran utilizadas como parte de fertilizantes para las hectareas de
cafa.
3.3.1.5. Determinacion de variables, indicadores y costos
Se determinaron las variables iniciales del consumo de agua de enfriamiento para los
condensadores barométricos, la cantidad de condensado vertido a los drenajes y la
cantidad de aguas residuales del area de Generacion de Vapor derivadas a los drenajes,
con la implementacion del sistema de circuito cerrado para el tratamiento de agua con
ceniza se obtienen los nuevos valores sobre el ahorro del consumo de agua de inyeccion
en los condensadores, teniendo la premisa impuesta por la Ley N° 29338, ley de recursos
hidricos, para el uso eficiente del agua.
Se realizé la evaluacidn de los costos economicos de los materiales y equipos que se
requieren para la implementacion del sistema de tratamiento de ceniza.
3.3.2. Aplicacion de metodologia

Para el balance de masas realizadas en la empresa Agroindustrias San Jacinto
S.A.A. se considera los siguientes puntos:

e El calculo se realizara para una molienda efectiva de 4000 Tonelada de
Cafia Molida al Dia, lo que posteriormente servira para determinar la
producciéon de bagazo y quema de bagazo, estimando asi la cantidad de
ceniza producto de la combustién del bagazo.

e Las horas efectivas de molienda y produccién de azicar se dé un
promedio aproximado de 23 horas debido a algunas paradas improvistas,
en el caso de area de Generacion de Vapor se considerara un
funcionamiento de 24 horas seguidas.

e Paralos calculos de la cantidad de ceniza se utilizara la composicion
quimica del bagazo seco: Carbono = 47%, Hidrégeno = 6.5%, Oxigeno =
44% y Ceniza en bagazo = 2.5%; considerando la humedad de bagazo
entre 48% a 52% para obtener la composicién hiumeda.

e Los datos de medicion del grado Brix y Pureza de los jugos, mieles, jarabe,
masas y semillas. Son los datos promedios de 2019 tomados de los
reportes del area de calidad. Los datos reales de los equipos de

produccion de azicar se tomaron de los instrumentos de medicion
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enlazados al sistema SCADA y de los instrumentos portatiles de uso
eventual para el proyecto.
e El consumo de agua para los lavadores de gases y tolvas para la remocién
de las cenizas se tomaron del registro del flujdmetro existente en la linea
de salida de las bombas en el area de Generacion de Vapor.
e Los datos de operacién de la caldera se toman del SCADA y reportes de
los operadores de calderas las cuales manejan por hora y diario.
Las férmulas usadas son la recopilacion de los libros azucareros, “Ingenieria
de la Cafia de Azdcar” de Peter Rain, “Manual para Ingenios Azucareros” de Hugot y
“Calderas a Bagazo” de Carlos Alderetes.

3.3.2.1. Produccion de jugo y vapor en el evaporador efecto v

e (Calculo del balance de s6lidos en el evaporador

s

ji X °BXji = Mjiq X °BXjiq (3.8)

Donde:

m;; = Flujo de jugo de ingreso al evaporador Tn/h

mji;,; = Flujo de jugo (o jarabe) de salida del evaporador Tn/h

°Bxj; = Grado Brix de concentracion en el jugo de ingreso al evaporador %
°Bx;i4+1= Grado Brix de concentracion en el jugo de salida del evaporador %
e (alculo del balance de masas para determinar el flujo de vapor producido

en el evaporador

My = Myj4q + Myyq (3.9)

Donde:

ji = Flujo de jugo de ingreso al evaporador Tn/h

m;i;,; = Flujo de jugo (o jarabe) de salida del evaporador Tn/h

my;,; = Flujo de vapor de salida del evaporador Tn/h
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e C(Calculo de solidos en jarabe (Producto de salida del evaporador efecto V

Sja = c’BX]'a X m]a

Donde:

Sia = So6lidos presentes en el jarabe Tn/h
°Bxj, = Grados brix de concentracion en el jarabe %
m;, = Flujo de jarabe de ingreso Tn/h

e Calculo del balance general en cocimientos

Pzaja - Pzamielc

Y. =
azu (Pza]-a - Pzamielc) + (Pza,,, — Pzaj,)
Pza,,, — Pzaj,
Ymielc =
(Pzaja — Pzamielc) + (Pza,,, — Pzaj,)
Sazu = Sja X Yazu
SmielC = Sja X YmielC
Donde:
Yazu = %Solidos de azucar / % Solidos de jarabe

Ymielc = %So6lidos de miel C / % Sélidos de jarabe
Pza;, = Pureza presente en el jarabe %
Pzajeic= Pureza presente en la miel C %

Pza,,, = Pureza presente en el azticar %

Sazu = S6lidos presentes en el azticar Tn/h

Sia = S6lidos presentes en el jarabe Tn/h

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)

(3.14)



e (alculo de balance de masas en la Centrifuga Masa A

PZamasaA - PZamielA

Xazu =
(PzamasaA - l:)ZamielA) + (Pzaazu - PZamielA)
X _ Pzaazy — PZamasaa
mielA —
(PzamasaA - PZamielA) + (Pzaazu - I)ZamielA)
Y _ Yazu
masaA —
Xazu
Ymiela = Ymasaa — Yazu
Smasaa = Sja X YmasaA
Smiela = Sja X Ymiela
Donde:
Xazu = 9 Solido de azucar / % Sélido de masa A

Xmieta = % Sélido de miel A / % Sélido de masa A
Pza.saa= Pureza presente en la masa A %

Pzapyie1a = Pureza presente en la miel A %

Pza,,, = Pureza presente en el azicar %

Ymasaa = % Solido de masa A / % Sélido de jarabe
Ymieta = % Sélido de miel A / % Sélido de jarabe
Smasaa = Solidos presentes en la masa A Tn/h

Smiela = Solidos presentes en la miel A Tn/h
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(3.15)

(3.16)

(3.17)

(3.18)

(3.19)

(3.20)
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e (Calculo de balance de masas en el Tacho A

< B Pzamasan — Pzaj, (3.21)
B =
magma (PzamasaA - Pzaja) + (PzamagmaB - PZamasaA)
l:)ZamagmaB - PZamasaA (3.22)
X]'a =

(PzamasaA - Pzaja) + (PzamagmaB - PZamasaA)

YimagmaB = XmagmaB X Ymasaa (3.23)
Yia = YmasaaX Xja (3.24)
SmagmaB = Sja X YmgamaB (3.25)
Sja = Sja X Yja (3.26)

Donde:

Xmagmas = % Solido de magma B / % Sélido de masa A

Xja = 9 Solido de jarabe a masa A / % Sélido de masa A
Ymagmag = % Solido de magma B / % Solido de jarabe

Yja = 9 Sélido de jarabe a masa A / % Sélido de jarabe
Smagmag = SOlidos presentes en el magma B Tn/h

Sia = Solidos presentes de jarabe a masa A Tn/h

e (Calculo de flujos de entrada y salida y agua evaporada en Tacho A

Sia (3.27)

Mi, = ==
Ja o
Bxj,
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. SmagmaB (3.28)
MmagmaB = ono
BXmagmaB
m — SmasaA (3.29)
masad c)BXmasaA
mEVA = (mja + rhmagmaB - 1'.nmasaA)Xfcor. (3'30)
Donde:
mj, = Flujo de jarabe a masa A de ingreso Tn/h

Mpyagmag = Flujo de magma B de ingreso Tn/h

My.saa = Flujo de masa A de salida Tn/h

Mgya = Flujo de evaporacion de salida del Tacho A Tn/h
feor. = Factor de correccién (1.07)

e (alculo de balance de masas en la Centrifuga Masa B

X _ PzamasaB - 1:)ZamielB (331)
B =
magma (PzamasaB - PzamielB) + (PzamagmaB - PzamasaB)
PzamagmaB - PzamasaB (332)
XmielB =

(PzamasaB - PzamielB) + (PzamagmaB - PzamasaB)

YmagmaB (3.33)
YimasaB = X
magmaB

YmielB = YmasaB — YmagmaB (3.34)

SmasaB = Sja X YmasaB (3.35)
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Smiel = Sja X YmielB (3.36)
Donde:
Xmagme = % Solido de magma B / % Sélido de masa B
X mielB = 9% Sélido de miel B / % Solido de masa B

Pza.sap = Pureza presente en la masa B %
Pzajeig = Pureza presente en la miel B %

Pza,gmag = Pureza presente en magma B%

YimasaB = % Soélido de masa B / % Sélido de jarabe
YmielB = % Soélido de miel B / % Sélido de jarabe
SmasaB = Solidos presentes en la masa B Tn/h
SmielB = S6lidos presentes en la miel B Tn/h

e (Calculo de balance de masas en el Tacho B

X _ PzamasaB - PzamielA (3.37)
c=
magma (PzamasaB - l:)ZamielA) + (Pzamagmac - 1:,ZamasaB)
Pzamagmac - PzamasaB (338)
XmielaA-B =

(Pzamasag — PZamiela) + (Pzamagmac — Pzapasan

YmagmaC = XmagmaC X YmasaB (3.39)
Ymiela-B = YmasaB — Ymagmac (3.40)
SmagmaC = Sja X YmgamaC (3.41)

Smiela-B = Sja X Ymiela-B (3.42)
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Donde:

Xmagmac = % Sélido de magma C / % Sélido de masa B
XmielA—B = 9% Sélido de miel A en masa B / % Sélido de masa B
Ymagmac = % So6lido de magma C / % Soélido de jarabe
Ymiela—B = 9 Sélido de miel A en masa B / % Sélido de jarabe
Smagmac = Soélidos presentes en el magma C Tn/h

SmielA-B = Solidos presentes de miel A en masa B Tn/h

e C(Calculo de flujos de entrada y salida y agua evaporada en Tacho B

I _ SmielA—B (3-43)
mielA-B — onp.
0BXmielA
I _ Smagmac_ (3.44)
magmac = OBXmagmaC
m _ SmasaB (3.45)
masas c)BXmasaB

r.nEvB = (mmielA—B + rillmagmac - rhmasaB)Xfcor. (3'46)

Donde:

Mypieia—g = Flujo de miel A en masa B de ingreso Tn/h

My agmac = Flujo de magma C de ingreso Tn/h

My.sag = Flujo de masa B de salida Tn/h

Mgy = Flujo de evaporacion de salida del Tacho B Tn/h
feor. = Factor de correccién (1.07)

e (Calculo de balance de masas en la Centrifuga Masa C

Ymasac = YmagmaC + Ynielc (3.47)



Smasac = Sja X Ymasac

Donde:
Ymasac = % Sdélido de masa C / % Sélido de jarabe
Smasac = Solidos presentes en la masa C Tn/h

e (Calculo de balance de masas en el Tacho C

Pzamasac - 1:)ZamielB

Xsemz-c =
(Pzamasac — Pzamiei) + (Pzasemz — PZamasac)
X _ Pzasemz — PZamasac
mielB—C —
(Pzamasac - l:)ZamielB) + (Pzasemz - Pzamasac)
Ysem2-c = Ymasac — YmielB—C
Ymiele-c = XmielB-c X Ymasac
Ssem2-c = Sja X Ysemz2-cC
SmielB—C = Sja X YmielB—C
Donde:

Xsem2—c = % Soélido de semilla 2 en masa C / % So6lido de masa C
Xmielg—c = % Solido de miel B en masa C / % S6lido de masa C
Ysemz—c = % Sélido de semilla 2 en masa C / % Sélido de jarabe
Ymielg—c = % Solido de miel B en masa C / % Sélido de jarabe
Scem2—c = Soélidos presentes en la semilla 2 en masa C Tn/h

Smiels—c = Solidos presentes de miel B en masa C Tn/h
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(3.48)

(3.49)

(3.50)

(3.51)

(3.52)

(3.53)

(3.54)



e (Calculo de flujos de entrada y salida y agua evaporada en Tacho C

. _ Ssem2—C
Mgemz-c = °Bx 5
sem
. _ SmielB—C
mmlelB—C - oBX ielB
mie
. _ SmasaC
Mmpasac = °Bx c
masa

Mgye = (Mgemz—c + MmielB—c = Mmasac)Xfeor.

Donde:

Mgemz—c = Flujo de semilla 2 en masa C de ingreso Tn/h
Mpieig—c = Flujo de miel B en masa C de ingreso Tn/h
My.sac = Flujo de masa C de salida Tn/h

MEgyc = Flujo de evaporacion de salida del Tacho C Tn/h
feor. = Factor de correccién (1.07)

e (Calculo de balance de masas en el Semillero 2

YmielB—semZ = YmielB - YmielB—C

Ysemi-sem2 = Ysem2-C — YmielB—sem2

SmielB—semZ = Sja X YmielB—semZ

Sseml—semz = Sja X Yseml—semz
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(3.55)

(3.56)

(3.57)

(3.58)

(3.59)

(3.60)

(3.61)

(3.62)
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Donde:

YmielB—semz = % Solido de miel B en semilla 2 / % Soélido de jarabe
Ysemi—semz = % Solido de semilla 1 en semilla 2 / % Sélido de jarabe
SmielB—sem2z = So0lidos presentes en la miel B en semilla 2 Tn/h
Scemi-semz = SOlidos presentes de semilla 1 en semilla 2 Tn/h

e Calculo de flujos de entrada y salida y agua evaporada en Semillero 2

. _ Sseml—semz (3.63)
Mgemi-sem2 = °B
Xsem1
. _ SmielB—semZ (3-64)
MpjelB—sem2 = °B
XmielB
mn _ Ssem2 (3.65)
sem2 —
oBXsemZ
ri’lEvsemZ = (mseml—semz + IhmielB—semZ - ri’1sem2)Xfcor. (366)

Donde:
Mgemi—sem2 = Flujo de semilla 1 en semilla 2 de ingreso Tn/h

MpielB—sem2 = Flujo de miel B en semilla 2 de ingreso Tn/h

Mgem2 = Flujo de semilla 2 de salida Tn/h
MEysem? = Flujo de evaporacion de salida del Semillero 2 Tn/h
feor. = Factor de correccién (1.07)

e (CAlculo de balance de masas en el Semillero 1

Yja—seml = 100 — Yja (3.67)

YmielA—seml = Yseml—semz - Yja—seml (368)
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Sja—seml = Sja X Yja—seml (3.69)
SmielA—sem1 = Sja X YmielA—sem1 (3.70)
Donde:
Yja_sem1 = % Sdlido de jarabe en semilla 1 / % Solido de jarabe

Ymiela—sem1 = % S6lido de miel A en semilla 1 / % Sélido de jarabe
Sja—sem1 = Solidos presentes en el jarabe en semilla 1 Tn/h
Smiela—sem1 = S6lidos presentes de miel A en semilla 1 Tn/h

e Calculo de flujos de entrada y salida y agua evaporada en Semillero 1

- _ Sja—seml (3.71)
ja—sem1 OBXja
s — SmielA—seml (3.72)
mielA—sem1 oBXmielA
mn — Sseml (373)
seml OBXseml
rhEvseml = (mja—seml + rhmielA—seml - rhseml)Xfcor. (3-74)
Donde:
Mj;_sem1 = Flujo de jarabe en semilla 1 de ingreso Tn/h

Mpiela—sem1 = Flujo de miel A en semilla 1 de ingreso Tn/h
Mgem1 = Flujo de semilla 1 de salida Tn/h
Mgysem1 = Flujo de evaporacion de salida del Semillero 1 Tn/h

feor. = Factor de correccién (1.07)
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¢ Flujo total de evaporacion

rhevap.total = (rhevA + rhevB + rhevC + l'.nevsemz + r.nevseml) (3-75)

Donde:

Meyap.total = Flujo de evaporacion total Tn/h

Meya = Flujo de evaporacion de salida del Tacho A Tn/h
Meyp = Flujo de evaporacion de salida del Tacho B Tn/h
Meyc = Flujo de evaporacion de salida del Tacho C Tn/h
Meysemz = Flujo de evaporacion de salida del Semillero 2 Tn/h
Meysem1 = Flujo de evaporacién de salida del Semillero 1 Tn/h

3.3.2.3. Balance de materia y energia en condensadores barométricos

r.nvap + r'hagua = r'ngases + Meong, (3-76)

ri’lvap X hvap + rhagua X (CpaguaX Toagua) (3-77)

= ri1gases X hgases + rillcond. X (Cpcond. X Tocondensado)

Se desprecia la entalpia de los gases incondensables, debido a que es un valor minimo:

Figura 8
Balance de masas en condensadores barométricas

M agua

M gases

Ty

m(-." i

Nota: El esquema esta realizado a elaboracion propia, en base a los flujos de ingreso y salida

presente en los condensadores barométricos para la condensacion del vapor



rhvap X hvap + rhagua X (Cpagua X Toagua) = mcond. X (Cpcond. X Tocond.)

rhvap X hvap + rhagua X (Cpagua X Toagua)

= (rhvap + r.nagua) X (CPpcond. X T°cond.)

rhVap X (hvap - (Cpagua X Tocond.) = rhagua X Cpcond. (Tocond. - Toagua)

_ r.nvap X (hvap - (Cpagua X Tocond.)
Cpcond. X (Tocond. - Toagua)

Donde:

my,, = Flujo de vapor de ingreso al condensador Tn/h
Maeua = Flujo de agua de ingreso al condensador Tn/h

M¢ong. = Flujo de condensado de salida del condensador Tn/h

T°:gua = Temperatura de agua de inyeccion al condensador °C

T°cona. = Temperatura de condensado de salida del condensador °C

hy,p = Entalpia de vapor de ingreso al condensador K] /Kg
Cpagua = Capacidad calorica especifica del agua K] /Kg

Cpcona. = Capacidad calorica especifica del condensado K] /Kg

3.3.2.4. Calculo de bagazo producido por molienda y bagazo

TCD
TCH = —=
HME

TBH = TCH x Bagazo%Cafia

58

(3.78)

(3.79)

(3.80)

(3.81)

(3.82)

(3.83)
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Tnbagazo quem — Tnbagazo ant T Tnbagazo prod — Tnbagazo desp (3-84)

- Tnbagazo stock

Trlvapor prod (385)
RatiOgeneracién

Tnbagazo quem —

Rati0geeracin = oo (380
Donde:
HME = Horas de molienda efectiva hr
TCD = Tonelada de cafia molida por dia Tn/dia
TCH = Tonelada de cafia molida por hora Tn/hr
TBH = Tonelada de bagazo producido por hora Tn/hr

Bagazo%~Cafia = Porcentaje de bagazo contenido en cafia %

Thpagazo quem = Tonelada de bagazo quemado en la caldera

Thpagazo ant = Tonelada de bagazo de stock anterior
Thpagazoproa = Tonelada de bagazo producido en molienda
Thpagazodesp = Tonelada de bagazo vendido o despachado
Thpagazostock = Tonelada de bagazo stock en patio

Tnyapor prod = Tonelada de vapor producido Tn/hr

Ratiogeneracion = Ratio de generacion de la caldera Tn vapor/Tn bagazo

3.3.2.5. Calculo de balance de masas en el hogar de la caldera

Los balances de masas de la combustién estan referidos a 1 kg de bagazo y los volimenes

de gases y aire se expresan en las condiciones normales (Nm3: 0°C y 760 mm Hg o 1.014

Disposicién quimica del bagazo, basado en los datos brindados por Peter Rain se tiene:

e Carbono =47%
e Hidrogeno = 6.5%

e Oxigeno =44%
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e Ceniza =2.5%
1 kg bagazo seco=C + H + O + Cz (kg)

e C(Calculo de la composicidon quimica del bagazo humedo

C'=Cx(1-W) (3.87)
H =Hx(1-W) (3.88)
0=0x(1-W) (3.89)
Cz'=Czx(1—-W) (3.90)
Donde:
(08 = Carbono contenido en bagazo humedo _X8C
Kg bagazo
H’ = Hidrogeno contenido en bagazo humedo Re M
Kg bagazo
o’ = Oxigeno contenido en bagazo humedo Xg O
Kg bagazo
) : : a Kg Cz
Cz = Ceniza contenida en bagazo humedo
Kg bagazo

e Calculo del oxigeno minimo

Gomin = 2.696xC + 7.937xH — O (3.91)

Vomin = 1.864xC + 5.556xH — 0.7x0 (3.92)

Donde:

Kg O3

Gomin = Peso de oxigeno minimo —————
Omin g Kg bagazo



Nm3 02

Vomin = Volumen de oxigeno minimo ———=—
Omin 8 Kg bagazo

e Calculo de aire minimo (seco)

_ Omin

Gairemin - m

Vomi
Vairemin = OTmlln

Donde:

Kg aire seco min

iremin = P ir minim
Gairemin eso de aire seco 0 Kg bagazo

Nm? aire seco min

iremin = Volumen ir minim
Vairemin = Volumen de aire seco o Kg bagazo

e (Calculo de aire seco real

Gaireseco = A X Gajremin

Vaireseco = A X Vairemin

Donde:

. Kg aire seco
Gaireseco = Peso de aire seco ~g2Ire seco

Kg bagazo
_ 1 de ai Nm?3 aire seco
Viireseco = Volumen de aire seco ~Xgbagazo
A = Exceso de aire %
e (Calculo de aire humedo real
Ps
X =0.622x
P
— — Ps
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(3.93)

(3.94)

(3.95)

(3.96)

(3.97)



62

f= ox Ps (3.98)
®X P —Pps
Gairehl’lmedo = Gaireseco(l + X (3-99)
Vairehlimedo = Vaireseco(1 + f) (3-100)
Donde:
. . . Kg agua
X = Relacion de agua contenida en aire seco L
Kg aire seco
f = Relacién de volumen de agua contenida en aire seco
Nm?3 agua
Nm?3 aire seco
[0) = Humedad relativa en el aire % a temperatura ambiente
Ps = Presion de saturacién del vapor de agua mbar
P = Presion de la mezcla aire seco - agua (presion atmosférica)
mbar
. , Kg aire humedo
Gairehumedo = Peso de aire humedo ~Kegbagazo
. , Nm?3 aire humedo
Viirehumedo = Volumen de aire hiumedo

Kg bagazo

e (alculo de COZ (resultante de la combustion + contenido en el aire

atmosférico)
Gcoz = 3.664xC + 0.0004Gyireseco (3.101)
Vo2 = 1.864xC + 0.0003V,jreseco (3.102)
Donde:
_ Kg CO2
Gcoz = Pesode CO2 Kgbagazo
Nm?3 C02

Vcoz = Volumen de CO2 Kg bagazo
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e C(Calculo de H20 (formada por combustion + humedad bagazo + humedad

ambiental)

GHZO = 8.937xH + W+ XGaireseco

VHZO = 11.2xH + 1.244xW + fXvaireseco

Donde:

Kg H20
Kg bagazo

Gh20 = Peso de H20

Nm?3 H20
Kg bagazo

Vi20 = Volumen de H20

e (Calculo de 02 (aportado - consumido)

GOZ = 0'2320\_ 1)Gairemin

Voz = VOmin()\_ 1)

Donde:
_ Kg 02
Go, = Pesode 02 Kg bagazo
Nm3 02
Vo, = Volumen de 02
Kg bagazo

e (Calculo de N2 (preveniente del aire ambiental)

Gnz = 0.7548G,jrseco

79AVomi
VNZ — 2;)mln

(3.103)

(3.104)

(3.205)

(3.106)

(3.107)

(3.108)



Donde:
Kg N2
Gn, = Pesode N2 ——
N2 Kg bagazo
Nm?3 N2

VNZ = Volumen de N2 m

e C(Calculo de Ar (preveniente del aire ambiental)

Gar = 0.0127Gyjreseco

Var = 0.0092Vyreseco

Donde:

Kg Ar

=P Ar ———
Gar= Peso de Kg bagazo

Nm?3 Ar

= Volumen de Ar ————
Var= Volumen de Kg bagazo

e (Calculo de gases humedos

Ggases humedos = Gcoz + Guzo + Goz + Gz + Gar

Vgases humedos = Vcoz T Vizo + Vo2 + Vnz + Var

Donde:

Kg gases humedos

Ggases humedos= Peso de gases humedos Kg bagazo

Nm?3 gases humedos

Vgases humedos= Volumen de gases hiimedos Kg bagazo

e C(Calculo de gases secos

Ggases secos — Ggases humedos — GHZO

Vgases secos — Vgases humedos — VHZO
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(3.109)

(3.100)

(3.111)

(3.112)

(3.113)

(3.114)



Donde:

_ Kg gases secos
Ggases secos = Peso de gases secos ~Kgbagazo

Nm? gases secos
Vgases secos = Volumen de gases secos ~Rebagaze

e Calculo de gases de los residuos minerales de la combustién

Gceniza =1+ Gaire humedo — Ggases humedo

Donde:

. Kgcenizas
Geeniza = Peso de ceniza ——
Kg bagazo

. . Kg aire humedo
Gaire humedo = Peso de aire humedo ~Kgbagazo

Kg gases humedos
Kg bagazo

Ggases humedo = Peso de gases himedos

65

(3.115)
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Capitulo IV
Resultados y discusiones
4.1. Resultados
4.1.1. Balance de masas en los condensadores barométricos
El cuadro siguiente muestra los datos de la cafia promedio para una molienda
maxima de 4500 tonelada de cafia al dia.
Tabla 8

Datos de las propiedades del jugo y bagazo en proceso de molienda

parametros und valor

Extraccién de jugo

Toneladas de cafia por dia TCD 4,500.00
Tiempo perdido hr 2.00
Tiempo de trabajo hr 22.00
Toneladas de Cafia por hora TCH 204.55
Agua de imbibicion (%cafia) % 25.00
Fibra (%cafia) % 11.06
% Humedad de bagazo % 50.76
% Pol del bagazo % 2.82
Pza del jugo residual % 70.81
% Pol de cafa de azlcar % 13.90
Densidad de jugo Tn/m3 1.06
°Brix de jugo mezclado % 15.22
Pol de jugo mezclado % 13.20
Datos iniciales en la estacion de clarificacion

Cachaza (%cafa) % 5.00
Bagacillo (%cafa) % 0.75
Cal (%caria) % 0.06
Normalidad de la lechada de cal gr/Lt 94.00
Densidad de lechada de cal gr/Lt 1075.00
°Brix de jugo encalado % 14.23
°Brix de jugo filtrado % 11.02
°Brix de jugo clarificado % 14.43

Pol de jugo clarificad % 12.61



Pol de cachaza % 0.75

Pol de bagacillo % 2.06
Calentadores

Temperatura en el ingreso °C 40.00

primer calentador salida °C 70.00

Temperatura en el ingreso °C 70.00

segundo calentador  salida °C 104.00

Temperatura en el ingreso °C 95.00

tercer calentador salida °C 105.00
Evaporadores

Presion de vapor de escape Psi 20.00

(Pmanométriva)

Presion de vacio en el ultimo Psi -25.00

efecto (Pranometriva)

°Brix de jugo en el Gltimo efecto % 64.50

Tachos

Presion de trabajo en tachos inHg -25.00

Temperatura inicial de jarabe °C 26.00

Temperatura inicial de magma y °C 25.00

mieles

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracion propia, basado en los datos operacionales y de

molienda brindadas por el area de calidad

Tabla 9
Datos de concentracion y pureza de masas

parametros und °brix pureza
Masas
Jarabe % 64.50 85.00
Masa A % 94.00 87.00
Masa B % 95.80 74.30
Masa C % 100.00 58.14
Miel A % 78.30 69.50
Miel B % 82.00 50.98
Miel C = Melaza % 88.02 35.70
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Magma B % 88.80 92.47
Magma C % 90.50 82.00
Primer semillamiento % 92.20 62.50
Segundo semillamiento % 93.14 60.61
Azucar % 99.88 99.42

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracion propia, basado en los datos operacionales y de

molienda brindadas por el area de calidad

4.1.1.1. Produccion de jugo y vapor en el evaporador efecto v
Tabla 10
Balance en el evaporador efecto v

. Tn ] Tn
mia eva5 (E) mvap eva5 (ﬁ)
48.091 20.112

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracién propia, basado en los célculos realizados con mayor

detalle en el Anexo 17
4.1.1.2. Produccién de masas y vapor en tachos
Tabla 11

Resultado del balance en el tacho A

Tn
. Tn n.lmagmaB (_) . n . n
tacho A mja (E) hr Mpya5aA (ﬁ) mEvapA (E)
Resultado 46.581 12.372 43.651 16.373

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracion propia, basado en los calculos realizados con mayor

detalle en el Anexo 18

Tabla 12

Resultado de balance en el tacho B

. n . Tn
Mpjela (E) mmagmac (ﬁ)

n .
taChO B mmasaB (E) mEvapB (E)

Resultado 15.377 8.293 20.402 3.497

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracion propia, basado en los célculos realizados con mayor

detalle en el Anexo 19
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Tabla 13

Resultado de balance en el tacho C

s ¢ () Tgema—c o)
MpjelB—c (777) Msem2-c (7 . .
tacho C e hr sem hr Mpasac (ﬁ) MEyapc (ﬁ)

Resultado 4.543 11.595 14.525 1.726

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracion propia, basado en los calculos realizados con mayor
detalle en el Anexo 20

Tabla 14
Resultado de balance en el semillero 2
. Tn . Tn
semillerog  "menmient () Memi )y e )
Resultado 5.895 6.470 11.595 0.824

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracion propia, basado en los célculos realizados con mayor
detalle en el Anexo 21

Tabla 15

Resultado de balance en el semillero 1

. ) Tn
MpyjelA-sem1 (E) mja—seml (E) Tn

semillero 1 mseml (E) mEvapseml (E)

Resultado 6.375 1.510 6.470 1.514

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracion propia, basado en los calculos realizados con mayor

detalle en el Anexo 22

Tabla 16
Flujo de vapor de salida en Evaporador Efecto V y Tachos

flujo de vapor de

equipo

auip salida (%)
Evaporador Efecto V 20.112
Tacho A 16.373

Tacho B 3.497
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Tacho C 1.726
Semillero 1 1.514
Semillero 2 0.824
Total 6.375

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracion propia, basado en los calculos realizados

anteriormente

4.1.1.3. Balance de materia y energia en condensadores barométricos de
evaporador y tachos
Tabla 17

Datos de entalpia y temperatura de vapor en el evaporador y tachos

presion temperatura entalpia flujo

eauIpo Psi@ °C kJ/kg Tn/hr
Vapor de salida de los equipos
Evaporador Efecto V 2.453 56.50 2602.40 20.112
Tacho A 2.453 56.50 2602.40 16.373
Tacho B 2.453 56.50 2602.40 3.497
Tacho C 2.453 56.50 2602.40 1.726
Semillero 1 2.453 56.50 2602.40 1514
Semillero 2 2.453 56.50 2602.40 0.824

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracion propia, basado en la presion de vacio absoluta de en
los equipos de cocimientos P, = 2.452 psi@, la entalpia se obtuvo del programa “Water and

Steam Properties for Windows”, version 2.0.36

Tabla 18
Datos de caudales de ingreso de agua de inyeccion y salida de condensado para
cada equipo de condensacion

Inyeccion de agua al Condensado de salida del
) condensador condensador
equipo _ _
temperatura  cp flujo  temperatura cp flujo
°C kJ/kg Tn/hr °C kJ/kg Tn/hr
Evaporador

24.00 4180 840.20 38.00 4178 860.312
Efecto V



4.1.2.

Tacho A 24.00 4.180 684.00 38.00 4.178 700.373
Tacho B 24.00 4.180 146.09 38.00 4178 149.587
Tacho C 24.00 4180 7211 38.00 4178 73.836
Semillero 1 24.00 4180 63.25 38.00 4178 64.764
Semillero 2 24.00 4.180 34.42 38.00 4178 35.244

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracion propia, basado en el calor especifico del agua a

diferentes temperaturas del Anexo 2

Balance de masa en el hogar de las calderas Foster Wheeler
Tabla 19
Datos de generacion de las calderas Foster Wheeler

ratio d.e generacion bagazo horas de
equipo generacion de vapor guemado trabajo
Tn vapor Tn Tn
i sl —_— — hr
Tn bagazo dia dia
Caldera FW 01 1.95 1031.10 528.77 24
Caldera FW 03 1.95 1 005.90 515.85 24

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracion propia, basado en los datos de generacion de vapor
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obtenido de los histéricos registrados en el SCADA de los operadores de las calderas. Ademas, el

valor del ratio de generacion es informacion brindada por el jefe de area, Ing. Cesar Romero

Rodriguez

Tabla 20
Composicién quimica del bagazo

composicién
elemento
%
Carbono (C) 47.00
Hidrdégeno (H) 6.50
Oxigeno (O) 44.00
Ceniza (Cz) 2.50

Nota: Tabla extraida del libro “Calderas a Bagazo — Proyecto, operacion y mantenimiento”,

Alderetes, C. (2016), p. 47. Ademas, el desarrollo que los balances de masas para la combustion

son a 1 kg de bagazo y los volimenes de gases y aire se expresan en condiciones normales (0°C y

760 mm Hg o 1.014 bar)
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Tabla 21

Composicién quimica del bagazo en base himeda

composicién
elemento
%
Carbono (C’) 0.231428
Hidrogeno (H”) 0.032006
Oxigeno (O’) 0.216656
Ceniza (Cz’) 0.012310

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracion propia, basandonos en la humedad de bagazo referido
en la Tabla 8, la composicién quimica del bagazo de la Tabla 20 y las ecuaciones 3.87, 3.88, 3.89
y 3.90

Tabla 22
Valores de oxigeno minimo y aire minimo (seco) en la combustion del bagazo en

el horno de las calderas

elemento caracteristica valor und
Kg O
peso 0.6613 _872
) Kg bagazo
Oxigeno minimo Nm? O
volumen 0.4575 Tz
Kg bagazo
Kg aire seco min
. - peso 2.8505
Aire minimo Kg bagazo
(seco) volumen 21788 Nm?3 aire seco min

Kg bagazo

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracion propia, basandonos en las ecuaciones 3.91, 3.92, 3.93
y 3.94

Tabla 23
Valor del aire seco real y aire himedo real en la combustion del bagazo en el

horno de las calderas

elemento caracteristica valor und

] Temperatura
Aire ) 24.00 °C
ambiente
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Presion
atmosférica
Presion
saturacion
Humedad
. 76.00 %
relativa
X 0.015003 -
f 0.024306 ]
Exceso de aire 1.36 i
Kg aire seco
Peso 3.8766 o
i Kg bagazo
Aire seco real -
Volumen 2.9632 ~Ih alre seco
Kg bagazo
Kg aire humedo
: , Peso 3.9348
Aire himedo Kg bagazo
3 .
real Volumen 3.0352 Nm?- aire humedo

Kg bagazo

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracion propia, el aire seco real esta desarrollado en base a las
ecuaciones 3.95 y 3.96. Se tiene en consideracidn el valor del exceso de aire referido en la Tabla 5.
Para determinar las relaciones de peso de agua y volumen de agua contenida en el aire seco, con
las ecuaciones 3.97 y 3.98, verificaremos en la Tabla 4. Se considera P = Presion de la mezcla aire
seco — agua (presién atmosférica) = 1 bar = 1 000 mbar. La humedad relativa para el pueblo de

San Jacinto, dato obtenido de la pagina web www. http://tiempoytemperatura.es.

Gases producto de la combustidn del bagazo, por lo que se requiere la cantidad de
CO2 producido, H20 contenido en los gases, O2 contenido en los gases, N2 contenido en

los gases y Ar contenido en los gases.

Tabla 24
Valores de los gases himedos producto de la combustion del bagazo en el horno

de las calderas

elemento caracteristica valor und
Kg CO2
peso 0.8495 —
Kg bagazo
co2 Nm3 C02
volumen 0.5323 o

Kg bagazo
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Kg H20
peso 0.8518 _5 =7
Kg bagazo
H20 N
volumen 1.0619 Nm~ RaU
Kg bagazo
0.2381 Kg 02
peso ' e
> Nm?3 02
volumen 0.1647 vl
Kg bagazo
eso 2.9261 Kg N2
i . Kg bagazo
N Nm3 N2
volumen 2.3409 _Nm7ANs
Kg bagazo
0.0492 Kg Ar
peso _ et
Ar o
volumen 0.0273 e Ar
Kg bagazo
Kg gases humedos
Peso 4.9147
Kg bagazo
Total - h d
Volumen 4.0271 m~ gases humedos

Kg bagazo

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracién propia, basado en los resultados de la Tabla 23

Tabla 25
Valor de las cenizas resultantes en la combustion de bagazo de las calderas
bagazo contenido ceniza
peso _
equipo kg ceniza quemado de ceniza total
kg bagazo B E E
dia dia dia
Caldera FW 01 0.0201 528.77 10.63 21,00
Caldera FW 03 0.0201 515.85 10.37 '

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracion propia
4.1.3. Seleccion de equipos para el sistema cerrado de tratamiento de agua con ceniza
4.1.3.1. Seleccion de malla filtrante para los residuos solidos
Se debe tener en cuenta que las medidas de los didmetros de las cenizas son variables por
lo que, Carlos Alderetes (2016), se precisa que, diversas investigaciones muestran con

relacion a la distribucion de los tamafios que pueden ser denominados como finos y que



75

los tamafios se encuentran comprendidos entre 90 a 250 um, ademas las cenizas volantes
que son arrastradas en el flujo de gases a través de la caldera estan formadas por
particulas esféricas que tienen tamafios entre los 0.5 a 100 um y que las particulas
responsables de la erosion de la caldera son mayores a 45 pum.
Tomando en cuenta las consideraciones mencionadas se selecciono la siguiente malla
filtrante.

Figura 9

Placa tamiz de acero inoxidable

Nota: Referencia Empresa “Yaco” sede en Pert

Presentacion de las caracteristicas de la malla filtrante.
Tabla 26
Caracteristicas del panel de la pantalla DSM

caracteristica dato
Acero inoxidable
Material
304

Alambre de la cufia 0 ancho 1.80
alambre del perfil (mm) alto 2.50

ancho 3.00
Ayuda rod o alambre de la

alto 2.70

ayuda (mm
y (mm) redondo 2.50

Tamafio de abertura de la
0.02
ranura (mm)

Longitud (m) 1.60
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Ancho (m) 2.40

Nota: El cuadro esté realizado a elaboracion propia, en base a la ficha de la empresa “Yaco” sede

en Peru

Se seleccionard dos unidades bajo las mismas caracteristicas mencionadas para el
caudal de trabajo de los lavadores de gases de 700 GPM.
Al no poder precisar la cantidad de solidos de cenizas menores a 20 um, se tiene que
considerar que hay un porcentaje minimo que pasara con el agua filtrada y por ende se
tendré que remover por decantacion.
4.1.3.2. Seleccién de tolvas de decantacion de agua post filtracion y
subsistema de drenado de lodos
Se realiza el dimensionamiento de la tolva basandonos en el area disponible de la
empresa para la ubicacidn de sistema de tratamiento, referencia Anexo 1. La fabricacion
tendra una configuracion de piramide truncada segun se vera en el plano realizado.
Figura 10
Distribucién de las tres tolvas decantadoras segun plano realizado en SolidWorks
2019

Nota: El disefio fue realizado a elaboracién propia realizado en SolidWorks 2019, limitandonos el
area donde se implementaria el sistema

El volumen de cada tolva obtenido del programa SolidWorks es de 14.458 m3 por lo que
resulta un volumen total de 43.374 m3.

Tiempo de llenado de las tolvas 16 minutos.

Se procede a la seleccion de las valvulas automaticas para la descarga de lodos
decantadas en las tolvas. Teniendo en cuenta que la descarga de la tolva es de 4 pulgadas

y el los lodos no son fluidos muy viscosos.
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Figura 11

Valvula tipo guillotina marca Bray

Nota: Referencia Empresa “Bray” sede en Pera

La valvula automatica tipo guillotina es ideal para realizar este tipo de trabajos con
fluidos que contiene sélidos abrasivos.
Tabla 27

Caracteristica de la valvula tipo guillotina marca Bray

caracteristica dato
Diametro nominal (pulgada) 4.00

Tipo Guillotina
Serie 740

Estilo de cuerpo Lug

Presion nominal (psi) 150

Asiento EPDM
Empaque PTFE/EPDM
Actuador Neumético
Material del cuerpo Acero al carbono WCV
Material del vastago Acero inoxidable 304
Material de la compuerta Acero inoxidable 304
Peso valvula (kg) 16.00

Peso actuador (kg) 20.00

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracidn propia, en base a la ficha de la empresa “Bray” sede

en Peru



Se selecciona valvula de tipo compuerta, que estara instalado antes de la valvula con

accionamiento neumatico, para dar mayor facilidad de manteniendo a la valvula

automatica.
Tabla 28

Caracteristica de la valvula de compuerta marca Klinger

caracteristica

dato

Didmetro nominal (pulgada)
Material

Clase (psi)

Disefio

Conexiones
Longitud (mm)
Altura (mm)
Inspeccion y pruebas
Peso (kg)

4.00
Acero carbono ASTM
A216 WCB
150
API1 600
Bridada
229.00
5001.00
API 598
45.90

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracion propia, en base a la ficha de la empresa “Klinger”

sede en Per(

Se selecciona la linea de descarga especifica para la derivacion de los lodos de los
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decantadores hacia la poza de agua con ceniza para ser reincorporado al sistema cerrado

de tratamiento.

Tabla 29

Caracteristica de la tuberia de acero inoxidable ASTM A312
diametro espesor de ]

peso longitud
nominal pared cédula
m
pulgada pulgada mm Ib/pie kg/m
4.00 0.237 6.02 10.79 16.09 40 6.00

Nota: El cuadro esté realizado a elaboracion propia, en base a la ficha de la empresa Aceros

Arequipa

Se determina los tiempos para de apertura e intervalos de accionamiento de las valvulas

automaticas para permitir el pase de los lodos decantados.



Tabla 30
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Determinacion de tiempos de aperturas de las valvulas tipo guillotina

equipo tiempo de apertura intervalo de apertura
segundo minuto

Valvula tolva

12.00 28.00
decantadora N° 01
Valvula tolva

20.00 26.00
decantadora N° 02
Vélvula tolva

28.00 24.00

decantadora N° 03

Nota: El cuadro esté realizado a elaboracion propia, basado en tiempo de decantacion de las

particulas de lodos del agua con ceniza

4.1.3.3. Seleccion de bombas para el sistema cerrado de tratamiento de agua

con ceniza

Se detalla a continuacion las caracteristicas de los lavadores de gases para obtener el flujo

necesario.

Tabla 31

Lavador de gases Caldera Foster Wheeler 01y 03
descripcion caldera FW 01 Caldera FW 03

) Scrubber con sprays y bandeja
Tipo
perforada

Capacidad (GPM) 350.00 350.00
Presion méaxima de trabajo (psig) 4.50 4.50
Cantidad de sprays 9.00 9.00
Angulo de contacto por sprays 130.00° 130.00°
Didmetro de sprays (pulg) 1/2 1/2

Material del lavador de gases
Material de la bandeja perforada
Didmetro del lavador de gases (m)

Altura del lavador de gases (m)

Disefio

Acero estructural A36
Acero inoxidable 304
10.00 10.00
15.00 15.00
Area de proyectos de la empresa

Agroindustrias San Jacinto S.A.A.
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Nota: El cuadro esta realizado a elaboracién propia, en base a los datos de operacidon de los

lavadores de gases de las calderas FW N° 01y 03
4.1.3.3.1. Seleccion de bombas para agua con ceniza

Tabla 32

Datos caracteristicos del agua con ceniza para el sistema de tratamiento cerrado

descripcion valor
Temperatura de agua + ceniza (°C) 80.00
Densidad de agua + ceniza a 80 °C (%) 971.60
700.00 GPM
m3
Flujo volumétrico de agua + ceniza 158.99 Tr
0.0442 ™=
seg
Atura geométrica de descarga (m) 16.00
Altura geométrica de succion (m) 2.00
Longitud de la linea de descarga
137.00
proyectada (m)
Longitud de la linea de succion proyectada 4,00
(m) |
. . - " mz
Viscosidad cinematica a 80°C (—) 0.367 x 107°
seg

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracion propia, basado en la ubicacidon del sistema de bombeo

El valor de la densidad esta referenciado en el Anexo 6 y el valor de la viscosidad

cinematica esta referenciado en el Anexo 8.

El didmetro interior de la tuberia es de 6.96 pulg, por lo que se procede a la seleccion

comercial de la tuberia. Tuberia de acero al carbono SCH 40 ASTM A53. Los calculos

realizados con mayor detalle en el Anexo 23.

Tabla 33

Seleccion de medidas de tubo de acero al carbono sin costura para la succion
didmetro diametro espesor de
nominal exterior pared °s0 cédula

kg/m

pulgada pulgada mm pulgada mm
8.00 8.625 219.10 0.344 8.18 4255 40
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Nota: El cuadro esta realizado a elaboracién propia, en base a la ficha de la empresa Aceros

Arequipa.
El didmetro interior de la tuberia es de 5.36 pulg, por lo que se procede a la seleccion
comercial de la tuberia. Tuberia de acero al carbono SCH 40 ASTM A53. Los célculos
realizados con mayor detalle en el Anexo 24.

Tabla 34

Seleccion de medidas de tubo de acero al carbono sin costura para la descarga

diametro diametro espesor de

nominal exterior pared cédula

pulgada pulgada mm pulgada mm
6.00 6.625 168.3 0.280 7.11 28.26 40

Nota: El cuadro esté realizado a elaboracion propia, en base a la ficha de la empresa Aceros

Arequipa.
Perdidas primarias y secundarias en la linea de succién y descarga:
Para obtener el coeficiente de rozamiento (f), del diagrama de Moody del Anexo 9, se
debe obtener también la rugosidad relativa, tomando en cuenta la tabla siguiente para la
rugosidad absoluta de las tuberias respecto al material.

Tabla 35

Rugosidad absoluta para distintos materiales

material €absoluta (MM)
Plastico (PE, PVC) 0.0015
Fundicion asfaltada 0.06 -0.18
Poliéster reforzado con fibra de vidrio 0.01
Fundicion 0.12-0.60
Tubos estirados de acero 0.0024
Acero comercial y soldado 0.03-0.09
Tubos de latén o cobre 0.0015
Hierro forjado 0.03-0.09
Fundicion revestida de cemento 0.0024
Hierro galvanizado 0.06 —0.24
Fundicion con revestimiento bituminoso 0.0024
Madera 0.18 - 0.90

Fundicién centrifugada 0.003
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Hormigdn 0.3-3.0

Nota: Cuadro extraida del libro “Mecanica de fluidos”, Mott, R. (2006)

Tabla 36
Pérdida primaria, pérdida secundaria y altura manométrica de succion. Detalle

de cantidad de accesorios y coeficiente adimensional K

ACCESOrioS #3CCESOrios K Bgecundaria hprimaria Himanométrica succién
m m m
Codo corto 1.00 0.90 0.074
90°
Reduccion
1.00 0.25 0.021
gradual
Total - - 0.095 0.0249 2.120

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracion propia, basado en los calculos realizados con mayor

detalle en el Anexo 25

Tabla 37
Pérdida primaria, pérdida secundaria y altura manométrica de descarga. Detalle

de cantidad de accesorios y coeficiente adimensional K

hsecundaria
. . Hmanometrica descarga
accesorios  #accesorios K m hprimaria
m
m

Codo corto 10.00 0.90 2.160

90°

Codo corto 5.00 0.42 0.504

45°

Unio6n Tee 1.00 1.80 0.432

Ampliacién 100 030  0.072 ) .
gradual

Valvula de 3.00 5.00 3.600

compuerta

abierta
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Valvula de 1.00 2.50 0.600
retencion
Total - - 7.368 3.3046 26.673

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracion propia, basado en los calculos realizados con mayor
detalle en el Anexo 26

La bomba que se seleccionara pertenece a linea de bombas centrifugas Multisteel, de la
linea RSV (Rotor Semi Vortex) — 1750 RPM, ya que son bombas centrifugas para
bombeo de liquidos con solidos en suspension (como ceniza, bagazo) y liquidos densos
con gas disuelto. Solo una parte del flujo pasa por el rotor, reduciendo el desgaste y
permitiendo el paso de sélidos de dimensiones iguales a la boca de salida. Esta disponible
en materiales endurecidos: NIQUEL-HARD, CA40 entre otros. En la linea RSV, el rotor
ingresa un 60% dentro de la carcasa aumentando el rendimiento entre un 5y 10%. Rotor
con paletas traseras.

Tabla 38

Datos de condiciones de trabajo del sistema de tratamiento de agua con ceniza

descripcion valor

Caudal del fluido (%) 158.99

Altura manomeétrica total
_ 28.793
del sistema (m)

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracion propia, basado en el caudal total requerido por los
lavadores de gases de las calderas FW N° 01 y 03 y la altura manomeétrica total del sistema esta

basado en el calculo realizados con mayor detalle en el Anexo 27



84

Figura 12
Curvas de funcionamiento de la bomba 100/206 Multisteel
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Nota: Catalogo de curvas de la linea RVS — 1750 RPM — Multisteel
La bomba seleccionada para el proyecto es el modelo 100/260 de la gama de bombas

RVS — 1750 RPM — Multisteel, con el cuerpo de la bomba, bancada de soporte y rotor de
260 mm en aleacion anti desgaste NI-HARD, sello hidraulico. Dispone de motor
eléctrico W22 de IV polos 60Hz, 40 HP potencia de consumo, aislamiento WISE y grado
de proteccion IP65, 1765 RPM, voltaje 460 V y corriente nominal 47.1 Amp. Con el
desarrollo de la cavitacion para la bomba de agua con ceniza en el Anexo 28, se

corrobora que con la bomba seleccionada no habra cavitacion a la succion.
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4.1.3.3.2. Seleccién de bombas de agua para lavadores de gases
Tabla 39
Datos caracteristicos del condensado proveniente de los condensadores

barométricos

descripcion valor
Temperatura de agua + ceniza (°C) 38.00
Densidad de agua + ceniza a 38 °C (% 993.00
700.00 GPM
m3
Flujo volumétrico de agua + ceniza 158.99 T
0.0442 ™
seg
Atura geomeétrica de descarga (m) 18.00
Altura geométrica de succion (m) 1.50
Longitud de la linea de descarga
195.00
proyectada (m)
Longitud de la linea de succién proyectada 3.00
(m) '
. . . " m?
Viscosidad cinematica a 38°C (E) 0.6896 x 107°

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracién propia, basado en la ubicacion del sistema de bombeo
El valor de la densidad estéa referenciado en el Anexo 6y el valor de la viscosidad
cinematica esta referenciado en el Anexo 8.
Se calcula el didmetro para la linea de succion del sistema de bombeo:
El diametro interior de la tuberia es de 6.96 pulg, por lo que se procede a la seleccion
comercial de la tuberia. Tuberia de acero al carbono SCH 40 ASTM A53. Los célculos

realizados con mayor detalle en el Anexo 29.
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Tabla 40
Seleccidn de medidas de tubo de acero al carbono sin costura para la succion
didmetro didmetro espesor de
. . peso )
nominal exterior pared cédula

kg/m

pulgada pulgada mm pulgada mm
8.00 8.625 219.10 0.344 8.18 4255 40

Nota: El cuadro esté realizado a elaboracion propia, en base a la ficha de la empresa Aceros

Arequipa.
El diametro interior de la tuberia es de 5.36 pulg, por lo que se procede a la seleccion
comercial de la tuberia. Tuberia de acero al carbono SCH 40 ASTM A53. Los célculos
realizados con mayor detalle en el Anexo 30.

Tabla 41

Seleccidn de medidas de tubo de acero al carbono sin costura para la descarga

diametro didmetro espesor de

. . peso )
nominal exterior pared cédula
kg/m

pulgada pulgada mm pulgada mm
6.00 6.625 168.3 0.280 7.11 28.26 40

Nota: El cuadro esté realizado a elaboracion propia, en base a la ficha de la empresa Aceros

Arequipa.
Perdidas primarias y secundarias en la linea de succion y descarga:
Para obtener el coeficiente de rozamiento (f), del diagrama de Moody del Anexo 9, se
debe obtener también la rugosidad relativa, tomando en cuenta la Tabla 35 para la
rugosidad absoluta de las tuberias respecto al material.

Tabla 42

Pérdida primaria, pérdida secundaria y altura manométrica de succion. Detalle

de cantidad de accesorios y coeficiente adimensional K

hsecundaria
. . Hmanométrica succiéon
aCcesorios #accesorios K m hprimaria
m
m
Codo corto 90° 1.00 0.90 0.074

Reduccion - -
1.00 0.25 0.021
gradual
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Total - - 0.095 0.0199 1.615

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracion propia, basado en los célculos realizados con mayor

detalle en el Anexo 31
Tabla 43
Pérdida primaria, pérdida secundaria y altura manomeétrica de descarga. Detalle

de cantidad de accesorios y coeficiente adimensional K

hsecundaria
accesorios #accesorios K m Bprimaria Hmanometrica descara
0 m
Codo corto 90° 6.00 0.90 1.296
Codo corto 45° 4.00 0.42 0.403
Unién Tee 1.00 1.80 0.432
Ampliacion 1.00 0.30 0.072
gradual
Vélvula de 200 500  2.400 ) )
compuerta
abierta
Vélvula de 1.00 2.50 0.600
retencion
Total - - 5.203 48778 28.081

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracién propia, basado en los célculos realizados con mayor

detalle en el Anexo 32

La bomba que se seleccionara pertenece a linea de bombas centrifugas Hidrostal 1ISO
2858, ya que son bombas centrifugas fabricadas segun estandares de la 1ISO. Esto
garantiza la intercambiabilidad de piezas, facilidad de reparacion y mantenimiento y una
sustitucién perfecta de bombas de otros fabricantes sin necesidad de cambios en la
instalacion. Fabricada en fierro fundido gris o nodular con recubrimiento ceramico.
Impulsor centrifugo cerrado, fabricado en fierro fundido gris o nodular. Las aplicaciones
son variadas, suministro de agua potable, alimentacion de calderos, riego en general,
sistemas de calefaccion y aire acondicionado, bombeo de liquidos viscosos, compuestos
quimicos, construccion, mineria, industria en general. Temperatura maxima de trabajo
105 °C.

Seleccion de la bomba se rige a los siguientes valores:



Tabla 44

Datos de condiciones de trabajo de la bomba para condensado a 38 °C
descripcion valor
Caudal del fluido (%) 700.00

Altura manomeétrica total
_ 29.696
del sistema (m)

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracion propia, basado en el caudal total requerido por los
lavadores de gases de las calderas FW N° 01 y 03 y la altura manométrica total del sistema esta

basado en el célculo realizados con mayor detalle en el Anexo 33

A continuacion, se detalla la seleccién correspondiente segun los valores obtenidos:

Figura 13
Seleccidn aproximada del tipo de bomba a 1800 RPM
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Nota: Catalogo de curvas Hidrostal

Resulta adecuado el modelo 80-250 de la gama de bombas Hidrostal a 1800 RPM.
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Figura 14
Curvas de funcionamiento de la bomba 80-250 de Hidrostal
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Nota: Catalogo de curvas de la linea 1ISO 2858 — 1750 RPM — Hidrostal
La bomba seleccionada para el proyecto es el modelo 80-250 de la gama de bombas ISO

2858 — 1750 RPM — Hidrostal, con el cuerpo de la bomba, bancada de soporte y rotor de
260 mm en fierro fundido gris, sello mecanico. Dispone de motor eléctrico W22 de IV
polos 60Hz, 30 HP potencia de consumo, aislamiento WISE y grado de proteccion P65,
1765 RPM, voltaje 460 V y corriente nominal 35.1 Amp. Con el desarrollo de la
cavitacion para la bomba de agua con ceniza en el Anexo 34, se corrobora que con la

bomba seleccionada no habra cavitacion a la succion.
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4.1.4.1. Valor propuesto por el calculo econdmico de la implementacion del

sistema de tratamiento de agua con ceniza
Tabla 45

Propuesta econdémica para el proyecto del sistema de tratamiento de agua on

ceniza

Proyecto: “Implementacién de un sistema cerrado de tratamiento

de agua co ceniza”

Ubicacién: Agroindustrias San Jacinto S.A.A.

Area: Generacion de Vapor — Calderas

Propuesta
001 Suministro de materiales y equipos S/ 350 784.34
002 Obras civiles S/ 032 153.86
003 Mano de obra e instalacion S/ 120 350.50
(CD) s/ 503 288.70
Costo directo S/ 503 288.70
Gastos generales 5% S/ 25 164.435
Utilidades 5% S/ 25 164.435
Subtotal S/ 553 617.57
IGV S/ 99 651.163
Presupuesto S/ 653 268.73

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracién propia, basado en la cotizacion detallada de las obras

civiles en el Anexo 11 y obras metal — mecanica en el Anexo 12

Para realizar el proyecto de implementacion se considera una operatividad de 298 dias al

afio, teniendo en cuenta que se tiene una parada por mantenimiento de 45 dias al afio y

que mensualmente se tiene una parada de 2 dias mensuales para mantenimientos

ocasionales (datos referenciados por el area de produccién y mantenimiento de

Agroindustrias San Jacinto S.A.A). El presente proyecto tiene una consideracion como

base de estudios un tiempo operacion para un horizonte de 12 afos.

Para financiar el proyecto se realiza un financiamiento con la entidad bancaria

“INTERBANK?, que brinda una tasa de interés del 12%.
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4.1.4.2. Ingresoy egresos del proyecto por el ahorro del consumo de agua de

poza subterranea
La empresa Agroindustrias San Jacinto S.A.A. actualmente paga 0.23 ;—/3 de agua
proveniente de las pozas subterréneas.
Tabla 46

Ingreso por la implementacion del sistema de tratamiento de agua con ceniza con

el ahorro de consumo de agua obtenido

descripcion valor
Costo del consumo de agua (SI‘:ES) 0.23
m3
Caudal de agua ahorrado (—) 158.99
hr
Horas al dia de consumo de agua (:—;) 24.00
. (m3
Caudal de agua ahorrado al dla(—,) 3815.76
dia
Dias habiles de consumo de agua al afio (%) 298.00
3
Caudal de agua ahorrado al afio (m—) 1137 096.48
ano
Monto dinero ahorrado al afio (22=%) 261 532.19
ano

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracion propia, basado en el costo actual que manea la
Empresa Agroindustrias San Jacinto S.A.A., brindado por la jefa del area de produccion

Tabla 47
Egreso para el mantenimiento de los equipos del sistema de tratamiento de agua

con ceniza

descripcion de costos de mantenimiento valor

e Mantenimiento de vélvulas de la linea de

descarga de las bombas de agua con ceniza y

lavado de gases S/ 14 420.00
e Mantenimiento de las valvulas de automaticas

y mecénicas de la linea de descarga de lodos
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¢ Mantenimiento de bombas de lavado de gases
y agua con ceniza

e Limpieza de tolvas decantadoras

e Limpieza de malla filtrante

e Limpieza de poza de agua con ceniza

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracion propia, basado en la cotizacion detallada en el Anexo

12, sobre los costos de mantenimiento

4.1.4.3. Valor actual neto del proyecto (VAN), tasa interna de retorno (TIR)
y Pay back del proyecto

Tabla 48

Resumen para la rentabilidad de proyecto

descripcion resultado

El proyecto genera una
Valor del VAN =877 436.65 Soles
ganancia de 877 43.65 soles en

Valor del TIR = 37.10% el tiempo proyectado de 12
afos, con un TIR de 37.10% y
un retorno de lo invertido de 2
Pay back = 2 afios 7 meses afios 7 menes, por lo que se
concluye que el proyecto es

rentable.

Nota: El cuadro esta realizado a elaboracion propia, basado en los calculos realizados con mayor
detalle en el Anexo 35

4.1.5. Ahorro de consumo de agua, después de instalado el sistema cerrado de
tratamiento de agua con ceniza
Se muestra el esquema resultante del consumo de agua en el area de

produccién de azlcary el area de Generaciéon de Vapor.
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Figura 15

Esquema de consumo de agua actual antes de la instalacion del sistema de

tratamiento de agua con ceniza
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Nota: El esquema esta realizado a elaboracion propia, basado en la distribucion de los equipos
actuales y el consumo de agua de la planta proveniente de las pozas subterrdneas

Con el esquema mostrado, se determina un volumen de 11.098 m3/hr que es

enviado a los drenajes del area de produccion.
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Figura 16

Esquema de consumo proyectado después de haber instalado el sistema de

tratamiento de agua con ceniza
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Nota: El esquema esta realizado a elaboracion propia, basado en la distribucién de los equipos una
vez instalado el sistema cerrado de tratamiento de efluentes y el consumo de agua de la planta
proveniente de las pozas subterraneas

El esquema mostrado, detalla la reduccién del consumo de agua proveniente
de las pozas de agua subterranea a 250.492 m3/hr, comparado con el consumo

actual se tiene un ahorro de agua industrial de 38.83%.



95

4.2. Discusiones

1)

2)

3)

La cantidad de agua de inyeccion requerida por los condensadores
barométricos tiene un total de 1840.07 Tn/hr y se tiene una produccion de
condensado de 1884.116 Tn/hr, por lo que la empresa Agroindustria San
Jacinto S.A.A. tiene un mayor consumo de aguas industriales comparado con
los otros ingenios azucareros que pertenecen al Grupo Gloria, debido a que
estos equipos son rudimentarios y en la planta no hay una sistema de
recuperacion eficiente del agua por lo que el sistema propuesto cumple con los
requerimientos de la empresa y el estado peruano para la conservacion del
agua.

La generacion de residuos solidos por parte de las calderas Foster Wheeler N°
01y 03, en el &rea de Generacion de Vapor, son de 21.00 Tn/dia, los cuales
eran derivados a los drenajes yendo a para a los canales de agua del Centro
Poblado San Jacinto, con la implementacion del sistema se evitara la
contaminacion por aguas residuales, y se recuperara el agua de los lavadores
de gases inyectandolo en la linea de ingreso hacia los condensadores
barométricos mediante un sistema cerrado. Este proyecto propuesto haria que
la empresa Agroindustrias Jacinto S.A.A. sea la primera en obtener un sistema
de recuperacion cerrado que involucra el area de Generacién de Vapor y
produccion de azlcar, en comparacion a los otros ingenios azucareros que
pertenecen al Grupo Gloria.

Los equipos seleccionados para la implementacién del sistema cerrado de
tratamiento de agua con ceniza son los adecuados ya que segun Rodriguez L.
(2016) en su tesis que trata sobre la recuperacion de aguas residuales en la
etapa de lavado de cafia por floculacion — coagulacion en la empresa San
Jacinto, en la primera etapa tiene una reduccién de la turbidez de 99.87%,
solidos suspendidos de 99.79% y coliformes totales de 99.99%, pasando a la
segunda etapa un aumento de 89.54% de oxigeno disuelto y terminando en la
tercera etapa, de filtracion, reduciendo los solidos suspendidos hasta un
88.14%, cumpliendo con los ECASs para el agua segin D.S. 015-2015
MINAM, para evitar problemas de enfermedades al ser humano. En el caso
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del proyecto las aguas residuales del area de Generacion de Vapor seran
tratadas al 100% evitando la contaminacién de los canales de agua del Centro
Poblado San Jacinto y aprovechando la ceniza filtrada para utilizacién como
abono y el agua tratada seré parte de la fuente de agua de inyeccion de los
condensadores barométricos, de esta manera la reduccion del consumo de
agua de pozas subterraneas se reduce. Del mismo modo, Coloch L. (2017)
implementa el montaje de un sistema completo para el tratamiento de agua de
ceniza proveniente de las Calderas N° 05 y 08 de la central Agro Industrial
Guatemalteca S.A., su sistema consta de 4 decantadores, un filtro rotativo, una
prensa de tornillo y un sistema de floculacion y aplicacion de cal, resultando
una decantacion del 98.93%. En el caso del proyecto se omite la prensa de
tornillo y el sistema de floculacién y aplicacion de cal ya que la instalacion,
operacion y mantenimiento agrega un mayor coste para el sistema, ademas de
que este sistema lleva el agua tratada a los condensadores barométricos
mientras que el sistema presentado por Coloch L. solo abarca al area de
Generacion de Vapor. Asi mismo, Rios D. (2011) plantea el disefio e
implementacion del sistema de recoleccion en seco para el manejo de cenizas
en el hogar para el Ingenio Azucarero La Unidn S.A. constando de un
trasportador horizontal helicoidal instalado en el cenicero frontal y trasero de
las calderas, para un 6ptimo funcionamiento en tiempo de operacion del
sistema de clarificacion de ceniza, ya que el sistema trabaja con el agua
procedente de los lavadores de gases. En el caso del proyecto se referencia
que las calderas FW N° 01 y 03 tienen ya incluidas un sistema de recoleccion
de cenizas internas por agua, misma agua que proviene de los lavadores de
gases y tolvas de ceniza realizando un trabajo mas fluido, de esta manera no
se tiene posibles paradas de la extraccion de cenizas como se puede presentar
en el equipo transportador horizontal helicoidal o deformaciones por las altas
temperaturas que presenta en el hogar de la caldera, siendo que las Calderas
FW 01 y 03 tienen temperaturas aproximadas a los 950 °C.

El ingenio azucarero San Jacinto actualmente tiene un consumo de agua
industrial de 9 827.568 m3/dia, lo que generaba un costo anual de 673 517.51
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soles/afos, al ser habilitado el sistema cerrado de tratamiento de ceniza, el
costo anual del consumo de agua se redujo a 412 049.32 soles/afios, por lo que
genera un ahorro de 261 468.19 soles/afios. Teniendo en cuenta que la
inversion para la implementacion del proyecto es de 653 268.73 soles sumado
al coste de mantenimiento anual de 14 420.00 soles/afios, la proyeccion de
operacion es a 12 afnos y la tasa de interés de 12% para financiar la
implementacion, se determino que el VAN es 877 436.65 Soles y el TIR es de
37.10%, siendo de esta manera rentable para la empresa ya que en 2 afios 7
meses se devolvera lo invertido. Ademas, en los ingenios Cartavio S.A.A.,
Casa Grande S.A.A., AgroAurora S.A.C., AgrOImos S.A. y La Troncal S.A.
del Grupo Gloria, actualmente cuentan con un sistema de recuperacion
convencional que solo abarca al area de Generacion de Vapor manteniendo un
consumo de agua elevado, ademas de problemas debido a que no tiene un
control adecuado a estos por lo que le genera multas de 4 UITs por parte del
Ministerio del Ambiente, siendo asi el Ingenio Azucarero San Jacinto el
primero en la implementacion del sistema cerrado que abarca hasta los
condensadores barométricos para impulsar el uso eficiente y reutilizacion del
agua.

La empresa Agroindustrias San Jacinto S.A.A. no cuenta con un sistema de
tratamiento de aguas residuales implementado a su Programa de Adecuacion y
Manejo Ambiental (PAMA), ni un control del consumo de agua para la
elaboracidn de azlcar, como lo establece la Ley N° 29338, Ley de Recursos
Hidricos y su Reglamento, por lo que el sistema de tratamiento de agua con
ceniza permite separar 21.00 Tn/dia de solidos minerales producto de la
combustion de 1044.62 Tn/dia de bagazo en las Calderas FW 01 y 03, lo que
permite que los 700 GPM de agua tratada sea ingresada a los condensadores
barometricos del area de Produccion de Azucar que a su vez sera reenviado a
los lavadores de gases del area de Generacion de Vapor, permitiendo ahorrar a

la empresa un 38.83% del consumo de agua.
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Capitulo V

Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

iy

2)

El balance de masas realizado a los Tachos y al Evaporado Efecto V,
muestra que en los Tachos hay una produccién de vapor de 23.934
Tn/hry en el Evaporador Efecto V una produccién de 20.112 Tn/hr,
por lo que con los condensadores barométricos y los pardmetros con
las que se trabaja en la planta se tiene una inyeccién de agua en los
Tachos de 999.87 Tn/hry para el Evaporador Efecto V una inyeccion
de 840.20 Tn/hr, esto es a una temperatura de 24°C. De esta manera
se tiene un resultado de la condensacién para los Tachos de 1 023.804
Tn/hry para el Evaporador Efecto V de 860.312 Tn/hr a una
temperatura de 38°C.

El balance de masas de la caldera realizada regido a una molienda de
4 500 toneladas de cafia molida al dia, y con una eficiencia de
generacién de 1.95 (Ton vapor)/(Ton bagazo) con una produccién de
vapor para la caldera FW 01 de 1 031.10 Tn/dia y para la caldera FW
03 de 1 005.90 Tn/dia, de esta manera la caldera FW 01 tiene una
combustion de bagazo de 528.77 Tn/dia y la caldera FW 03 una
combustién de 515.85 Tn/dia. Ademas, la composicién quimica que se
utiliz6 para el bagazo fue: C =47.00%, H = 6.50%, O = 44.00% y N =
2.50%, y los datos de la humedad de bagazo de 50.76%, humedad
relativa del aire de 76.00% correspondiente al Centro Poblado San
Jacinto y el exceso de aire segun operatividad de las calderas un valor
de 36.00%. El peso de aire himedo producto de la combustion resulté
un valor de 3.935 (kg aire humedo)/(kg bagazo)y producto de los
gases humedos un valor de 4.915 (kg gases humedos)/(kg bagazo),
dando como resultado un proporcién de ceniza de 0.02010 (kg
ceniza)/(kg bagazo), por lo que la suma de los resultados de las
cenizas resultantes de las dos Calderas FW 01 Y 03 es de 21.00
Tn/dia.
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Se selecciono6 para el sistema de tratamiento de ceniza se
seleccionaron 2 bombas de Rotor Semi Vortex modelo 100/260 de
1750 RPM - Multisteel, con el cuerpo de la bomba, bancada de soporte
y rotor de 260 mm en aleacion anti desgaste NI-HARD, sello
hidraulico. Dispone de motor eléctrico W22 de IV polos 60Hz, 40 HP
potencia de consumo, aislamiento WISE y grado de proteccion IP65,
1765 RPM, voltaje 460 V y corriente nominal 47.1 Amp. La bomba es
apta para trabajar con fluidos a altas temperaturas y que contienen
s6lidos en suspensién. Asi mismo se seleccioné para el sistema de
inyeccién de agua a los lavadores de gases 2 bombas centrifugas
modelo 80-250 de la gama ISO 2858 - 1750 RPM - Hidrostal, con el
cuerpo de la bomba, bancada de soporte y rotor de 260 mm en fierro
fundido gris, sello mecanico. Dispone de motor eléctrico W22 de IV
polos 60Hz, 30 HP potencia de consumo, aislamiento WISE y grado de
proteccion IP65, 1765 RPM, voltaje 460 V y corriente nominal 35.1
Amp. Los tamafios para las cenizas tienen una variacion de tamafio
entre 0.50 hasta 100.00um, por lo que se seleccioné la malla filtrante
de 0.02mm de ranura de acero inoxidable, teniendo en cuenta que las
particulas menores a los 20.00 um seran enviado a los decantadores
de lodos. Las valvulas tipo guillotina de la marca Bray de compuerta
de acero inoxidable, con asiento EPDM y empaque PTFE/EPDM,
recomen dable ya que el efecto cortante de la valvula trabaja sin
problemas con las cenizas.

El andlisis econémico realizado, teniendo en cuenta que la entidad
financiera “INTERBAK” es la que financia el proyecto con una tasa de
interés de 12.00% y para una proyeccion de operacion de 12 afios del
proyecto, determina un Valor Actual Neto (VAN) de 877 436.65 Soles,
una tasa interna de retorno (TIR) de 37.10%, y periodo para la
devolucion de la inversion (PAY BACK) de 2 afios 7 meses, por lo que

el sistema cerrado de tratamiento de agua con ceniza es un proyecto
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rentable y es necesario implementarlo en el PAMA (Programa de
Adecuaciéon y Manejo Ambiental) de la empresa.

5) Se tomoé en consideracion la cantidad de agua requerida por los
lavadores de gases de las Calderas FW 01 y 03 que es de 350.00 GPM
por cada lavador. Esta cantidad de agua, después de ser tratada, se
ingresa al sistema de condensacién de los condensadores
barométricos del area de produccién de azuicar por lo que el consumo
de agua procedente de las pozas subterraneas es actualmente de
409.482 m3/hr bajara a 2550.492 m3/hr, lo que significa un ahorro
de 38.83%. Ademas, la empresa Agroindustrias San Jacinto S.A.A.
cumpliria con la Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos y su
Reglamento, ya que el area de Generacidn de Vapor no estaria
contaminando los canales del Centro Poblado San Jacinto y se tiene un

uso eficiente del agua.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda utilizar los 21.00 Ton/dia de ceniza que se puede extraer
del sistema de filtrado para compost de la empresa Agroindustrial San
Jacinto S.A.A., ya que estas contienen los elementos necesarios para servir
a las hectareas de cafia como fertilizantes.

Para la mejor captacion de las cenizas se recomienda la implementacion
de filtros rotativos con mallas agujereadas de acero inoxidable.

Se recomienda la variacion de los tiempos de apertura de las valvulas
automaticas de descarga de lodos de acuerdo a la operacién y producciéon
de ceniza por la quema de bagazo, sin exceder el tiempo de 5.3 minutos
de llenado de cada tolva.

Se recomienda realizar un plan de mantenimiento con inspecciones
programadas para evitar cualquier parada inesperada del sistema ya que
esto causaria la falta de agua para los lavadores de gases y los
condensadores barométricos, alterando el proceso sistematico de la

produccién de azucar.
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Se recomendaria un cambio de condensadores barométrico de mayor
eficiencia, ya que los condensadores actuales fueron adquiridos desde
que la planta fue construida, y ahora hay mejores tecnologias.

Se recomienda un ajuste en los sistemas de bombeos para el uso de agua
en condensadores para evitar las pérdidas de 11.098 m3/hr, y aumentar
la eficiencia de la planta con respecto al uso del recurso de agua.

Se recomienda realizar un proyecto para recuperacion de agua para el
area de trapiche ya que esta es agua para lavado de cafia del cual es
vertida al drenaje de la empresa.

Es necesario realizar un plan de seguridad para el uso adecuado del

sistema y de esta manera evitar accidentes del personal de operacion.
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Capitulo VII

ANexos

Anexo 1

Localizacion del sistema de tratamiento de agua con ceniza
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Anexo 2

Calor especifico del agua a diferentes temperaturas
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Temp. Calor especifico Temp. Calor especifico Temp. Calor especifico
kI kcal kJ kcal kI keal

o — o — [ —
c Kkg Kke € Kks Kke c Kks Kkg
D (hielo) 1,980 0,468 34 4178 0,999 58 4180 1,001
0 4217 1,008 35 4178 0,999 &9 4,189 1,001
1 4213 1,007 36 4178 0,999 70 4190 1,001
2 4210 1,006 37 4178 0,999 7 4,190 1,001
3 4207 1,005 38 4178 0,999 72 4,191 1,002
4 4205 1,005 39 4179 0,999 73 4192 1,002
5 4202 1,004 40 4179 0,999 74 4,192 1,002
3 4200 1,004 49 4179 0,999 75 4193 1,002
7 4,198 1,003 42 4179 0,999 76 4,194 1,002
8 4,196 1,003 43 4179 0,999 77 4,194 1,002
9 4194 1,002 44 4179 0,999 78 4195 1,003
10 4,192 1,002 45 4,180 0,999 79 4,196 1,003
1 4191 1,002 45 4180 0,999 80 4196 1,003
12 4,188 1,001 47 4,180 0,999 B1 4,197 1,003
13 4,188 1,001 48 4,180 0,999 82 4,198 1,003
14 4187 1,001 49 4181 0,999 83 4199 1,004
15 4,186 1,000 50 4,181 0,999 B4 4,200 1,004
16 4,185 1,000 51 4,181 0,999 85 4,200 1,004
17 4,184 1,000 52 4182 1,000 B6 4,201 1,004
18 4,183 1,000 53 4182 1,000 8T 4,202 1,004
19 4,182 1,000 54 4182 1,000 88 4203 1,005
20 4,182 1,000 55 4183 1,000 89 4,204 1,005
21 4,181 0,999 56 4183 1,000 90 4,205 1,005
22 4,181 0,999 57 4183 1,000 91 4,206 1,005
23 4180 0999 58 4184 1,000 92 4,207 1,005
24 4180 0,999 59 4184 1,000 93 4,208 1,008
25 4180 0999 &0 4.185 1,000 94 4,209 1,006
26 4,179 0,999 &1 4185 1,000 95 4,210 1,006
27 4,179 0,999 62 4,186 1,000 96 4211 1,006
28 4,179 0,999 63 4,186 1,000 97 4212 1,007
29 4179 0,999 64 4187 1,001 98 4213 1,007
30 4,178 0,999 65 4187 1,001 99 4,214 1,007
31 4,178 0,999 66 4,188 1,001 100 4,216 1,008
32 4,178 0,999 67 4,188 1,001 100 {gas) 2,080 0,497

33 4178 0.999
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Anexo 3
Valvula guillotina BRAY

DIMENSIONS & WEIGHTS
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Anexo 4

Valvula de compuerta 150 Ibs

VALVULAS FUNDIDAS ANSI
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Anexo 5

Tuberias de acero inoxidable ASTM A312
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Anexo 6
Densidad del agua a diferentes temperaturas

Presion externa: 1 atm = 101 325 Pa

Temperatura Densidad Temperatura Densidad Temperatura Densidad

°C kg ! m® °C kg / m® °C kg !/ m®
0 (hielo) 917,00 33 994 76 67 979,34
1] 999 82 4 094 .43 68 978,78
1 999,89 35 994 08 69 978,21
2 999 94 36 993,73 70 977,63
3 999 98 kT 993,37 71 977,05
4 1000,00 38 993,00 72 976,47
3 1000,00 39 99263 73 975,88
6 999,99 40 99225 74 975,28
7 999 95 41 991,86 75 974,68
a 999,91 42 991 46 76 974,08
9 999,85 43 991,05 77 973,46
10 999 77 44 990,64 78 972,85
11 999 68 45 990,22 79 972,23
12 999 58 45 959,80 80 971,60
13 999 45 47 959, 36 81 970,97
14 999,33 48 958,92 a2 970,33
15 999,19 49 958,47 a3 969,69
16 999,03 50 958,02 84 969,04
17 998,86 51 957,56 as 968,39
18 998 68 52 957,09 86 967,73
19 998 49 53 956,62 ar 967,07
20 998,29 o4 956,14 a8 966,41
21 998,08 55 985,65 89 965,74
22 997 86 56 955,16 90 965,06
23 997 62 57 954 66 L3 | 964,38
24 997 .38 58 954,16 92 963,70
25 997,13 59 953,64 93 963,01
26 996 86 60 983,13 94 962,31
27 996,59 61 952,60 95 961,62
28 996,31 62 982,07 96 960,91
29 996,02 63 951,54 o7 960,20
30 995,71 64 951,00 98 959,49
3 995,41 65 980,45 99 958,78

32 995,09 66 975,90 100 958,05




Anexo 7
Tubos de acero ASTM A53

DIAMETRO EXTERIOR

DIAMETRO
MOMENAL

Anexo 8

ESPESOR DE PARED

PRESION

DE PHUEBA
GRADD B

Propiedades del agua diferentes temperaturas

mbédulo | viscosidad | viscosidad | tensibn | presion
temperatura | densidad | elasticidad | dindmica | cinemdtica | superficial | de vapor
t P K1W0* | 410 | v-10 o P
C kg/m’ N | Nwm' | mis N/m kPa
0 9998 1,98 1,781 1,785 0,0756 0,61
h) 1000,0 2,05 1,518 1,519 0,0749 0,87
10 999.7 2,10 1,307 1,306 0,0742 1,23
15 999.1 2,15 1,139 1,140 0,0735 1,70
20 | 9982 2,17 1,002 | 1,003 | 00728 | 2
25 997.0 2,2 0,890 0,893 0,0720 3,17
30 995.7 2,25 0,798 0,800 0,0712 4,24
40 992.2 2,28 0,653 0,658 0,0696 7,38
50 988.0 2,29 0,547 0,553 0,0679 12,33
60 9832 2,28 0,466 0,474 00662 | 1992
70 977.8 2,25 0,404 0,413 0,0644 31,16
80 971.8 2,20 0,354 0,364 0,0626 47,34
90 965,3 2,14 0,315 0,326 0,0608 70,10
100 958.4 2,07 0,282 0,294 0,0589 101,33
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Anexo 10

Motor eléctrico W22 — WEG
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Anexo 11

on de obras civiles para el sistema de tratamiento de agua con ceniza

izaci
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Anexo 12

Cotizacion de obras metal — mecanica y mantenimiento del sistema de

tratamiento de agua con ceniza
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'CUADRO DE PRESENTACION DE PROPUESTA - OBRAS METAL -MECANICA IMPLEMENTACION DE SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA CON CENIZA
METRADO
ITEM DESCRIPCION - COTIZACION
CANTIDAD (und) | LONGITUD (m) |  AREA (m2) | EE;I’;“Z)Q) PESO (Kg)
1.00 LINEA DE SUCCION Y DESCARGA DE LA BOMBA DE AGUA CON CENIZA Y LAVADOR DE GASES
101 Tubo acero ASTMA53 6" SCH 40 L=6m 56.00 332.00 - 4255 2,382.80| S/ 5,880.00
1.02 Tubo acero ASTM A53 8" SCH 40 L=6m 3.00 14.00 - 28.26 84.78| s/ 315.00
1.03 Codo 90° acero ASTMAS53 8" SCH 40 4.00 - - 20.90 83.60| s/ 277.97
1.04 Reduccion excentrica de acero ASTMA53 8" - 5" SCH 40 4.00 - - 5.95 23.80| S/ 89.60
1.05 Codo 90° acero ASTMAS53 6" SCH 40 16.00 - - 10.40 166.40] S/ 500.86
1.06 Codo 45° acero ASTMAS53 6" SCH 40 9.00 - - 520 46.80| S/ 140.87
107 Unién Tee acero ASTM A53 6" SCH 40 2.00 - - 13.30 26.60| S/ 43.40
1.08 Ampliacién concéntrica de acero ASTM A53 4" - 6" SCH 40 4.00 - - 3.72 14.88| S/ 89.60
1.09 Vélwula de compuerta clase 150 6" 8.00 - - 72.50 580.00| S/ 1,960.00
110 Valwula check clase 150 6" 4.00 - - 58.00 232.00| s/ 1,285.00
Bomba Multisteel NI-HARD 200m3/hr 1750RPM Rotor Semi Vortex 100/260
111 H=40m + Motor eléctrico W22 WEG IV polos 60Hz 40HP 1765RPM 460V 2.00 - - 145.00 290.00| S/ 161,122.94
47.1Amp proteccion IP65 + Termosifén
Bomba Hidrostal acero fierro fundido 200m3/hr 1750RPM Rotor Cerrado 80-
112 250 H=35m + Motor eléctrico W22 WEG IV polos 60Hz 30HP 1765RPM 460V 2.00 - - 125.00 250.00| S/ 130,943.16
35.1Amp proteccién IP65
113 Brida de acero ASTMA53 clase 150psi 8", tipo Slip On 4.00 - - 13.63 54.52| S/ 74.00
114 Brida de acero ASTM A3 clase 150psi 5", tipo Slip On 4.00 - - 6.81 27.24] S/ 72.00
1.15 Brida de acero ASTMA53 clase 150psi 6", tipo Slip On 20.00 - - 8.63 172.60] S/ 360.00
1.16 |Bnda de acero ASTMAS3 clase 150psi 4", tipo Slip On 4.00 - - 5.90 23.60] S/ 72.00
4,459.62| S/ 303,226.40
2.00 LINEA DE DESCARGA DE LODOS DE LAS TOLVAS DECANTADORAS
201 Tubo acero inoxidable ASTMA312 4" SCH 40 L=6m 5.00 30.00 - 16.09 80.43 S/ 465.00
Valwla guillotina 4" serie 740 tipo LUG clase 150 psi, asiento EPDM,
202 PTFE/EPDM, material de la guillotina inoxidable 304 + actuador neumatico .00 36.00 108.00) s/ 12,000.00
Valwla compuerta 4" clase 150 psi, conexion bridada, material acero al
2.03 carbono ASTMA216 WCB 3.00 - - 45.90 137.70| S/ 2,100.00
2.04 Brida de acero inoxidable 304 clase 150psi 4", Tipo Slip On 12.00 - - 5.90 70.80] S/ 240.00
326.15| S/ 14,565.00
300 |ALTRO DSM
3.01 IPaneI acero inoxidable 304, ranura 0.02mm L= 1.60m A= 2.40m 2.00 - - 7.00 14.00] s/ 328.30
3.02 Brida de acero ASTMA53 clase 150psi 10", Tipo Slip On 2.00 - - 19.54 39.08| s/ 37.00
303 Reduccion cuadrada 10 3/4" a circular 10" acero inoxidable L=10" acero 2.00 R R 350 700| s/ 42.00
inoxidable 304
Ducto de descarga de ceniza a tolva de ceniza acero inoxidable 304 - Plancha
3.04 acero inoxidable 304 3/16" x 1.5m X 6.0m 2.00 - 941 339.12 678.24| S/ 1,661.69
3.05 Brida de acero inoxidable 304 clase 150psi 8", Tipo Slip On 2.00 - - 13.63 27.26| S/ 40.00
3.06 Codo 90° acero ASTMAS53 8" SCH 40 4.00 - - 20.90 83.60| S/ 251.64
3.07 Tubo acero ASTMAS3 8" SCH 40 L=6m 2.00 10.00 - 28.26 56.52| S/ 210.00
3.08 Vélwula de compuerta clase 150 8" 2.00 - - 111.00 222.00] s/ 490.00
309 Esm:clurade soporte para malla filtrante - Planchas acero inoxidable 304 3.00 18.82 339.12 101736| s 249253
3/16"x1.5mx6.0m
2,145.06] S/ 5,553.16
4.00 TOLVAS DECANTADORAS
401 Plancha acero A36 1/4" x1.5m x 6.0m 14.00 - 120.00 423.90 5,934.60| S/ 14,639.77
4.02 Viga C acero A36 4" x7.25 Ib/pie x6m 7.00 - - 9.81 68.67| S/ 168.24
6,003.27| S/ 14,708.01
5.00 ESTRUCTURAS SPORTE PARA TOLVAS Y ALTRO
5.01 Viga de acero A36 W 10" x 60 Ib/pie x 6m 17.00 - - 85.00 1,445.00f S/ 2,890.00
5.02 Viga de acero A36 W 8" x 60 Ib/pie x6m 6.00 - - 35.00 210.00| S/ 357.00
5.03 Plancha de acero A36 1/2"x1.5m x6.0m - Cartelas 1.00 - 4.50 847.80 847.80| S/ 2,077.11
5.04 Angulo de acero A36 4" x4" x 1/2" x6m - Arriostres 16.00 96.00 - 29.17 466.69| S/ 787.54
5.05 Plancha de acero A36 3/4" x 1.5m x6.0m - Bases yrefuerzo de bases 1.00 - 6.00 1,342.35 1,342.35] S/ 3,288.76
431184 s/ 9,400.40
6.00 PLATAFORMAS DE OPERACION Y ESCALERAS DE ACCESO A EQUIPOS DE TRANSMISION.
6.01 Tubo FE negro redondo SAE 1010 LAC 1"x21' 16.00 - - 10.56 168.96| S/ 640.00
6.02 Viga C de acero A36 6" x 16.3 Ib/pie x6m 13.00 78.00 - 15.00 195.00] s/ 341.25
6.03 Plancha estriada A36 1/4"X4" X8’ 10.00 - 28.80 46.32 1,334.02f S/ 2,349.11
1,697.98] S/ 3,330.36.
TOTAL 18,943.91 350,783.34
CUADRO DE PRESENTACION DE PROPUESTA - MANO DE OBRA PARA EL MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA CON CENIZA
METRADO
TEM DESCRIPCION sErvIcIo | VPO | ersonaL | HERRAMIENTA| COTIZACION
1.00 MANTENIMIENTO PARA EL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA CON CENIZA
101 Manlenlmlenlu de valwlas de la linea de descarga de las bombas de agua 100 12 MESES Set Fie
con ceniza y lavadores de gases herramientas
102 Mantenimiento de las vélwlas de automaticas y mecanicas de la linea de 100 1omEsEs | LMECANICO s! para S/ 9,220.00
descarga de lodos o]
103 Mantenimiento de las bombas de lavado de gases yagua con ceniza 1.00 12 MESES mecanico
Limpieza de tolvas decantadoras 1.00 12 MESES Equino de
Limpieza de mallas filtrantes 1.00 12 MESES | 1 OPERADOR Bl Ilqm pleza S/ 5,200.00
1.06 Limpieza de poza de agua con ceniza 1.00 12 MESES P!
TOTAL| S/ 14,420.00
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Anexo 13

Pérdida de agua en la poza de condensados del area de Produccion de azlcar

Anexo 14
Condensador barométrico de Tachos
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Anexo 15
Evaporador de Efecto V
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Anexo 16

Condensador de Evaporador Efecto V
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Anexo 17

Calculo de produccion de jugo y vapor en el evaporador efecto v

Se realiza el balance de sélidos en el evaporador considerando un flujo de
ingreso segun flujdmetro de 68.203 Tn/hr, con el dato de °Brix del juego de ingreso

de 45.48% y °Brix de salida del jarabe de 64.50%, se sustituye en la ecuacion 3.8.

Y [e]
rnju eva4X BXju eva4

1. =
Jaevas oBXja evas
Tn
_ (68.203 1) x(45.48%)
Mja evas = 64.50%

) Tn
My, evas = 48.091 T

El balance de masas para determinar el flujo de vapor producido por el
evaporador, se determina en base a los flujos de jugo entrante y jarabe saliente del

equipo, considerando la ecuacion 3.9.

mvap eva5 — rnju evad — mja evas

Tn

Tn
r'nvap evas = 68.203 o 48.091 o

) Tn
Myap evas = 20.112 T
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Anexo 18
Célculo de la produccién de masas y vapor en tacho A
Determinar la cantidad de sélidos presentes en el jarabe producto de salida

del evaporador de efecto V, mediante la ecuacion 3.10.
Sja evas — 0BXjaX mja evas

Donde:

M, evas = 48.091 Tn/hr, calculo obtenido anterior mente en el balance de
solidos del evaporador de efecto V.

°Bxj, = 64.50%, datos referenciados en la Tabla 9.

Por lo tanto, el resultado sera:

Tn
Sjaevas = (64.50%)x (48.091 E)

Tn

Sjaevas = 31.019 —

Se calcula el balance general de s6lidos en cocimientos para la produccién de
azucar y miel, para la determinacion del contenido de aztcar en jarabe, se usa la

ecuacion 3.11.

Pzaj, — Pzap;el ¢

Y., =
At (Pzaja — PzZapjel c) + (PzaaZu - Pzaja)

85.00% — 35.70%

Y. =
azu = (85.00% — 35.70%) + (99.42% — 85.00%)

Yo, = 77.37%
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Usando la ecuacion 3.12, se determind el contenido de miel C en el jarabe.

Pza,,, — Pzaj,
(Pzaazu — Pzaja) + (Pzajal — Pzapjiel c)

Ymielc =

. 99.42% — 85.00%
miel€ ™ (99.429% — 85.00%) + (85.00% — 35.70%)

Ymiel c= 2263%

Finalmente utilizando las ecuaciones 3.13 y 3.14 se obtienen la cantidad de

solidos en el azdacar y miel C.

Sazu = SjaX Yazu

Tn
Sazu = (31.019 E) x(77.37%)

Tn
Sazu = 24.000 T

SmielC = SjaX YmielC

Tn

Smiel ¢ = (31.019 —

>x(22.63%)

Tn
SmielC =7.020 E
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Se realiza el calculo para el balance de masas en la centrifuga para masa A,

empleando las ecuaciones 3.15 y 3.16, contenido de aztcar y miel A en la masa A.

l:)ZamasaA - PZamielA

X =
azt (PzamasaA - I)ZamielA) + (Pzaazu - I)ZamielA)
X _ 87.00% — 69.50%
a4 (87.00% — 69.50%) + (99.42% — 87.00%)
Xazu = 58.491%
_ Pzay,y — Pzapmasan
XmielA -

(PzamasaA - l:)ZamielA) + (Pzaazu - 1:)ZamielA)

< _ 99.42% — 87.00%
mield ™ (87.00% — 69.50%) + (99.42% — 87.00%)

XmielA = 4‘1509%

Se determina posteriormente el calculo del contenido de masa A en jarabe

segun la ecuacion 3.17.

Y _ Yazu
masaA — X
azu

Yoasan = 132.277%

Se determina también el contenido de miel A en jarabe con la ecuacién 3.18.

Ymiela = Ymasaa — Yazu
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YmielA = 54907%

Finalmente utilizando las ecuaciones 3.19 y 3.20 se obtienen la cantidad de

solidos en la masa A y miel A.

SmasaA = Sja X Ymasaa

Tn
Smasaa = 31.019 T x132.277%

Tn

Smasaa = 41.032—

Smiela = Sja X Ymiela
Tn
Smiela = 31.019 e x 54.907%

Tn

SmielA =17.032 hl"

Se realiza el desarrollo del balance de sélidos de masas en el tacho A,

basandose en las ecuaciones 3.21, 3.22, 3.23, 3.24, 3.25y 3.26.

Pzanasan — Pzaj,

(PzamasaA - Pzaja) + (PzamagmaB - PZamasaA)

XmagmaB =

< 3 87.00% — 85.00%
magmaB — (87.00% — 85.00%) + (92.47% — 87.00%)

Xmagmag = 26.774%
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l:)ZamagmaB - PZamasaA

X- =
ja
(PzamasaA - Pzaja) + (PzamagmaB - PZamasaA)

. 92.47% — 87.00%
Ja ™ (87.00% — 85.00%) + (92.47% — 87.00%)

Xia = 73.226%
YmagmaB = XmagmaB X Ymasaa
Yinagmas = 26.774% x 132.277%
Yimagmas = 35.416%

Yja = YmasaaX Xja
Yja = 132.277%x73.226%

Y, = 96.861%

SmagmaB = Sja X YmgamaB

Tn
SmagmaB = 31'019E x 35.416%
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Tn
Smagmag = 10.986 T

Sja = Sja X Yja
Tn
Sia = 31.019— x96.861%
J hr

Tn

Sja = 30.045 —

Anexo 19
Calculo de la produccion de masas y vapor en tacho B
Se realiza el calculo para el balance de masas en la centrifuga para masa B,

empleando las ecuaciones 3.31 y 3.32, contenido de magma B y miel B en la masa B.

PZamasaB - 1:)ZamielB

(PzamasaB - PzamielB) + (PzamagmaB - PzamasaB)

XmagmaB =

< 3 74.30% — 50.98%
magmaB — (74.30% — 50.98%) + (92.47% — 74.30%)

Xmagmap = 56.206%

PZamagmaB - PzamasaB

(Pzapasap — PZamieip) + (PzamagmaB - PzamasaB)

XmielB =
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. ~ 92.47% — 74.30%
mielB = (74.30% — 50.98%) + (92.47% — 74.30%)

Xmielg = 43.794%

Se determina posteriormente el calculo del contenido de masa B en jarabe

segun la ecuacion 3.33.

Y _ YmagmaB
masaB XmagmaB

_ 35.416%
Ymasap = 56.026%

Ymasag = 63.011%
Se determina también el contenido de miel B en jarabe con la ecuacién 3.34.
YmielB = YmasaB — YmagmaB
Ymielz = 63.011% — 35.416%

Yoies = 27.595%

Finalmente utilizando las ecuaciones 3.35 y 3.36 se obtienen la cantidad de

sélidos en la masa B y miel B.

SmasaB = Sja X YmasaB



Tn
Smasap = 31.0197— x 63.011%
Tn
SmasaB = 19545 E

SmielB = Sja X YmielB

Tn
SmielB = 31.019 E X 27595%

Tn
SmielB = 8560 E

Se realiza el desarrollo del balance de sélidos de masas en el tacho B,

basandose en las ecuaciones 3.37, 3.38, 3.39, 3.40, 3.41y 3.42.

PZamasaB - 1:)ZamielA

(PzamasaB - PzamielA) + (Pzamagmac - PzamasaB)

XmagmaC =

< B 74.30% — 69.50%
magmaC = (74 3005 — 69.50%) + (82.00% — 74.30%)

Xmagmac = 38.400%

PZamagmaC - PzamasaB
(Pzamasag — PZamiela) + (Pzamagmac — Pzanasa8)

XmielA-B =

125
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< 3 82.00% — 74.30%
mielA-B = (74_30% — 69.50%) + (82.00% — 74.30%)

XmielA—B == 61600%

YmagmaC = XmagmaC X YmasaB

Yimagmac = 38.400% x 63.011%

Yagmac = 24.196%

Ymiela-B = YmasaB — YmagmaC
YmielA—B = 63011% - 24‘196%

YmielA—B = 38815%

SmagmaC = Sja X YmgamaC

Tn

Smagmac = 31.019 —

X 24.196%

Tn
Smagmac = 7505 E
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Smiela-B = Sja X Ymiela-B

Tn
Smiela—g = 31.019 T x 38.815%

Tn
Smiela—g = 12.040 T

Anexo 20

Calculo de la produccion de masas y vapor en tacho C

Se realiza el calculo para el balance de masas en la centrifuga para masa C,
para encontrar el contenido de masa C en jarabe segiin ecuacion 3.47 y el contenido

de so6lidos presente en masa C seglin ecuacion 3.48.
Ymasac = YmagmaC + Ynielc
Ymasac = 24.196% + 22.63%

Yoasac = 46.826%

Smasac = Sja X Ymasac

Tn
Smasac = 31.019 T X 46.826%

Tn

Smasac = 14.525 +—



Se realiza el desarrollo del balance de sélidos de masas en el tacho C,

basandose en las ecuaciones 3.49, 3.50, 3.51, 3.52, 3.53 y 3.54.

Pzamasac - PZamielB

(Pzamasac - PZamielB) + (Pzasemz - I)Z‘ﬁ’lmasac)

Xsem2-C =

. ~ 58.14% — 50.98%
sem2=C ™ (58.14% — 50.98%) + (60.61% — 58.14%)

Xsemz—c = 74.351%

l:)Zasemz - l:)Zamasac

(Pzamasac — Pzamieis) + (PZasemz — Pzamasac)

XmielB-c =

) B 60.61% — 58.14%
mielB-C = (58 1495 — 50.98%) + (60.61% — 58.14%)

XmielB—C = 2564‘9%

YmielB—¢ = XmielB—c X Ymasac

Yimielg—c = 25.649% x 46.826%

YmielB—C = 12010%
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Ysem2-c = Ymasac — YmielB—C
Ysemz—c = 46.826% — 12.010%

Ysemz_c == 34‘.816%

Ssem2-c = Sja X Ysem2-cC

Tn
Ssemz—c = 31.019 T x 34.816%

Tn

Ssemz—c = 10.800—

SmielB—C = Sja X YmielB—C

Tn
Smielg—c = 31.019 = x12.010%

Tn
SmielB-c = 3.725 E

Anexo 21

Calculo de la produccion de masas y vapor en semillero 2

129

Calculo de balance de masas en el semillero 2, para determinar la cantidad de

miel B en semilla 2 y semilla 1 en semilla 2 contenidas en jarabe, de acuerdo a las

ecuaciones 3.59y 3.60.
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YmielB—sem2z = YmielB — YmielB—C
YmielB—semz = 27.595% — 12.010%

YmielB-sem2z = 15.585%

Ysem1—sem2 = YsemZ—C - mielB—sem?2
Yeemi—semz = 34.816% — 15.585%

Ysemi-semz = 19.231%
Se realiza el balance de sélidos en el semillero 2, para determinar la cantidad

de sélidos presentes en la miel B en semilla 2 y semilla 1 en semilla 2, con las

ecuaciones 3.61y 3.62.

SmielB—sem2 = Sja X YmielB-sem2

Tn
SmielB—sem2z = 31.019 X 15.585%

Tn

SmielB—semZ = 4.834 hr

Sseml—semz = Sja X Yseml—semz
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Tn
Ssemi—sem2 = 31.019 T x 19.231%

Tn
Ssem1-semz = 5.965 E

Anexo 22
Calculo de la produccion de masas y vapor en semillero 1
Calculo de balance de masas en el semillero 1, para determinar la cantidad de

jarabe en semilla 1 y miel A en semilla 1 contenidas en jarabe total, de acuerdo a las

ecuaciones 3.67 y 3.68.

Yja—seml = 100 — Yja

Y2 sem1 = 100 — 96.861%

Yia_sem1 = 3-139%

YmielA—seml = Yseml—semZ - Yja—seml
Yol semt = 19.231% — 3.139%

YmielA—seml =16.092%

Se realiza el balance de sélidos en el semillero 1, para determinar la cantidad
de sélidos presentes en jarabe en semilla 1 y miel A en semilla 1, con las ecuaciones

3.69y 3.70.
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Sja—seml = Sja X Yja—seml

Tn
Sja—sem1 = 31.019 T x 3.139%

Tn
Sja—sem1 = 0.974 T

Smiela—sem1 = Sja X Ymiela-sem1

Tn
SmielA—sem1 = 31.019 s x 16.092%

Tn
Smiela—sem1 = 4.992 ﬁ

Anexo 23

Calculo del diametro, velocidad y nimero de reynolds para la linea de succién

del sistema de bombeo de agua con ceniza
Para las consideraciones de bombeo liquido en la succién se considera una

velocidad de 1.8 %. Dato obtenido de la pagina web

https://ingemecanica.com/tutorialsemanal /tutorialn206.html

Por lo tanto, la primera consideracién para el diametro de la tuberia:

Q = velocidad x area (7.116)

3

m m T
0.0442 — = 1.80 — x — (2
seg seg 4
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@ =0.17682 m = 176.82 mm = 6.96 pulg

El diAmetro interior de la tuberia seria 210.92 mm, dato obtenido de la Tabla
33.

La velocidad resultante con el nuevo diametro seria:

velocidad = &
area

3

0.0442 2
seg

velocidad = T

= 2m?2
Z 0.21092“m

m
velocidad = 1.27 —
seg

Calculando el Numero de Reynolds con los datos obtenidos:

Q (7.317)
Oxv

# Reynolds =

Donde:
. m3
Q = Caudal del fluido en —
seg
@ = Didmetro interior de la tuberia en m

2
. . . Yo m
v = Viscosidad cinematica en pows
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3

0.0442 %
# Reynolds = g _
m
0.21092mx 0.367 x 1070 o

# Reynolds = 571 003.07 = 6x10°> > 4000
El Ndmero de Reynolds, entonces se encuentra en el régimen turbulento.

Anexo 24

Calculo del didmetro, velocidad y nimero de reynolds para la linea de descarga

del sistema de bombeo de agua con ceniza
Se calcula el didmetro para la linea de descarga del sistema de bombeo:
Para las consideraciones de bombeo liquido en la descarga se considera una

velocidad de 2.4 - 4.6 %, Dato obtenido de la pagina web

https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn206.html

. . m . . .z
La velocidad seleccionada 3.00 o Por lo tanto, la primera consideracién

para el didametro de la tuberia:

® = 0.13696 m = 136.96 mm = 5.39 pulg

Por lo tanto, el valor del diAmetro interior de la tuberia seria 161.19 mm,

dato obtenido de la Tabla 34.

La velocidad resultante con el nuevo didmetro seria:
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3

0.0442 1L
seg

velocidad = T

= 2m?2
Z 0.16119“m

m
velocidad = 2.17 —
seg

Calculando el Numero de Reynolds con los datos obtenidos:

3

m
0.0442 seg

2
—e M~
0.16119m x 0.367 x 10 seg

# Reynolds =

# Reynolds = 747 167.74 = 7.5x10° > 4000
El Numero de Reynolds, entonces se encuentra en el régimen turbulento.

Anexo 25

Calculo de las pérdidas primarias, pérdidas secundarias y altura manomeétrica en
la linea de succion

La rugosidad absoluta segin el material es de 0.05 mm, basado en la Tabla 35

Para la linea de succién:

€absolut
Erelativa — 2 S(;u 2 (7'118)

0.05 mm
Erelativa = m

€relativa = 0.00024
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Entonces con la Rugosidad Relativa = 0.00024 y Numero de Reynolds =
6 x 10°.

El Coeficiente de Rozamiento resultante de la interseccion de los valores en
el diagrama de Moody = 0.016. Diagrama referenciado en el Anexo 9.

Calculo de las pérdidas primarias en la tuberia, usando la ecuacién de Darcy-

Weisbach:

L v? (7.119)
hprimaria =fx 6 X

2xg

Donde:

hprimaria = Pérdida de carga primaria en m

f = Coeficiente de rozamiento

L = Longitud de la tuberia (succién) en m
0} = Diametro interno de la tuberia en m
\% = Velocidad media del fluido %

g = Aceleracion de la gravedad (9.81) 5::;2

La longitud de la tuberia de succidn es de 4.00 m

Reemplazando los valores obtenidos:

2

2 M

h = 0.016 +0%m - =
primaria = U0 % §57092m 549,81 0
seg?

hprimaria = 0.0249 m

Calculo de las pérdidas secundarias causadas por los accesorios, bajo la

siguiente ecuacion:
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V2

) (7.40)
hgecundaria = K X %8 X #accesorios
Donde:
hsecundaria = Pérdida de carga en m
K = Coeficiente adimensional de resistencia que depende del
elemento que produzca la pérdida de carga
\% = Velocidad media del fluido %
g = Aceleracion de la gravedad (9.81) S:;Z
#accesorios = Cantidad de accesorios del mismo tipo a evaluar
La altura manométrica de succion:
Hmanométrica succién — hgeométrica succion T hprimaria + hsucci()n (7-1251)

Hmanométrica succisn = 2-00m + 0.0249m + 0.095m

Hmanométrica succien = 2.120 m

Anexo 26

Calculo de las pérdidas primarias, pérdidas secundarias y altura manomeétrica en
la linea de descarga

Para la linea de descarga:

0.05 mm
161.19 mm

€relativa —

Erelativa = 0.00031

Entonces con la Rugosidad Relativa = 0.00031 y Numero de Reynolds =
7.5 x 105.
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El Coeficiente de Rozamiento resultante de la interseccion de los valores en
el diagrama de Moody = 0.0162. Diagrama referenciado en el Anexo 9.

Calculo de las pérdidas primarias en la tuberia, usando la ecuacién de Darcy-
Weisbach:
La longitud de la tuberia de succion es de 137.00 m

2

2 m
) 00162 137.00m 217 seg?
primaria — Y- X 0.16119m * 2 X9.81£
seg?

hprimaria = 3.3046 m

Calculo de las pérdidas secundarias causadas por los accesorios, bajo la
ecuacion 7.120.

La altura manomeétrica de descarga:

Hmanométrica descarga = 16.00m + 3.3046m + 7.368m

Hmanométrica descarga — 26.673 m

Anexo 27

Calculo de la altura manométrica del sistema de bombeo de agua con ceniza

Hmanométrica sistema (7-122)

= Hmanométrica descarga + Hmanométrica succion

05Xpdescarga — Psuccion
pxXg

+1

Donde:

Pdescarga = Presion en el recipiente de descarga en bar

Psuccién = Presion en el recipiente de succién en bar
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p = Densidad del liquido de trabajo en k—%
m
g = Aceleracion de la gravedad en mz
seg

Pdescarga—Psuccién

pPxg

El término

, representa la presion diferencial que existe entre

las superficies del liquido en la descarga y la succion de la bomba. En este caso, al
tratarse de los recipientes de succidén y descarga se encuentran en espacios abiertos

el resultado sera igual a cero y no se tendra en cuenta.

Hmanométrica sistema = 2.120m + 26.673 m

Hmanométrica sistema = 28.793 m

Anexo 28

Comprobacion de la ausencia de la cavitacion para la bomba de agua con ceniza

seleccionada

NPSHdisponible = NPSHrequerido + 0.50m (7-123)

Donde:

NPSH gisponible = Net Positive Suction Head o Altura neta positive en la
succién en m, el cual es brindada de acuerdo a la bomba seleccionada.

NPSH equerido = Net Positive Suction Head o Altura neta positive en la
succion en m, es la que se dispone en la instalacion de la bomba.

El célculo del NPSHgjsponibie S€ hace mediante la siguiente formula:

P, —P 7.124
NPSHdisponible = 105Xu - Hmanométrica succiéon ( )
pxXg
Donde:

P, = Presion atmosférica en bar



140

P, = Presion de vapor del agua en bar

g = Aceleracion de la gravedad en mz
seg
p = Densidad del fluido a la temperatura de trabajo en %

Desarrollando la Presion atmosférica del Centro Poblado San Jacinto, ya que

en este lugar est4 ubicado la empresa a una altitud de 266 msnm.

Altitud (m) (7.125)
P, =10.33 — 500
p. = 1033 - 2o6m
a = o 900

P, =10.03 m = 0.984 bar

Desarrollando la Presion del vapor de agua, segtin la temperatura de Antoine,
a la temperatura de 80 °C. Donde la temperatura en grados kelvin es T = 80 +

273.15=353.15K

P, = 1000 x e(16'573_3:rg—838é?4472) (7.126)

3.3988.842
P, = 1000 x e®5737353.15-39.47

P, =47310.03 Pa = 0.473 bar

Reemplazando en la ecuacién 7.124

0.984bar — 0.473bar
NPSHdisponible = 105X — 2.12m

971.60 <& x 9.81 T
m seg

NPSHisponible = 3.24 m
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Y el valor de: NPSH,¢querido = 2.10 m, obtenido de la Figura 12.
NPSHdisponible = NPSHrequerido + 0.50m

3.24m = 2.10m + 0.50m

3.24m = 2.60m

Anexo 29

Calculo del diametro, velocidad y numero de reynolds para la linea de succién

del sistema de bombeo para lavadores de gases
Para las consideraciones de bombeo liquido en la succién se considera una

velocidad de 1.8 ;:—g. Dato obtenido de la pagina web

https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn206.html

Por lo tanto, la primera consideracién para el diametro de la tuberia:

Q = velocidad x area (7.127)

3

m m T
0.0442 — = 1.80 — x — @
seg seg 4

@ =0.17682m = 176.82 mm = 6.96 pulg

El diAmetro interior de la tuberia seria 210.92 mm, dato obtenido de la Tabla
40.

La velocidad resultante con el nuevo didmetro seria:



velocidad = &
area

3

m
0.0442 seg

g 0.210922m?2

velocidad =

m
velocidad = 1.27 —
seg

Calculando el Numero de Reynolds con los datos obtenidos:

Q

Oxv

# Reynolds =

Donde:
3
Q = Caudal del fluido en —
seg

@ = Didametro interior de la tuberia en m

2

. . M J o m
v = Viscosidad cinematica en pows

3

m
0.0442 seg

# Reynolds = -
m
0.21092m x 0.6896 x 10~ seg

# Reynolds = 303 883.59 = 3x10°> > 4000

El Numero de Reynolds, entonces se encuentra en el régimen turbulento.

142

(7.128)
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Anexo 30

Calculo del diametro, velocidad y numero de reynolds para la linea de descarga
del sistema de bombeo para lavadores de gases

Para las consideraciones de bombeo liquido en la descarga se considera una

velocidad de 2.4 - 4.6 %, Dato obtenido de la pagina web

https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn206.html

. . m . . ./
La velocidad seleccionada 3.00 p— Por lo tanto, la primera consideracion

para el didmetro de la tuberia:

® =0.13696 m = 136.96 mm = 5.39 pulg

Por lo tanto, el valor del diAmetro interior de la tuberia seria 161.19 mm,

dato obtenido de la Tabla 41.

La velocidad resultante con el nuevo didmetro seria:

3

0.0442 T
seg

velocidad = T

= 2m?2
Z 0.16119“m

m
velocidad = 2.17 —
seg

Calculando el Numero de Reynolds con los datos obtenidos:
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3

0.0442 %
# Reynolds = g _
m
0.16119m x 0.6896 x 10 (=

# Reynolds = 397 637.12 = 4x10°> > 4000

El Numero de Reynolds, entonces se encuentra en el régimen turbulento.

Anexo 31

Calculo de las pérdidas primarias, pérdidas secundarias y altura manométrica en
la linea de succion

La rugosidad absoluta segin el material es de 0.05 mm, basado en la Tabla 35

Para la linea de succién:

_ €absoluta (7.129)

€relativa — ®

Erelativa = 0.00024

Entonces con la Rugosidad Relativa = 0.00024 y Numero de Reynolds =
3 x 10°.
El Coeficiente de Rozamiento resultante de la interseccion de los valores en
el diagrama de Moody = 0.017. Diagrama referenciado en el Anexo 9.
Calculo de las pérdidas primarias en la tuberia, usando la ecuacién de Darcy-
Weisbach:
L v? (7.130)

hprimaria = fx 6 X

2xg

Donde:
hprimaria = Pérdida de carga primaria en m
f = Coeficiente de rozamiento

L = Longitud de la tuberia (succién) en m
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) = Diametro interno de la tuberia en m
v = Velocidad media del fluido %
g = Aceleracion de la gravedad (9.81) S:;z

La longitud de la tuberia de succién es de 3.00 m

Reemplazando los valores obtenidos:

2
2 M°
h 0,017 x —20m s
primaria = Y- *0.21092m 2%9.81 —
seg?

hprimaria = 0.0199 m

Calculo de las pérdidas secundarias causadas por los accesorios, bajo la

siguiente ecuacion:

v . (7.1361)
hgecundaria = KX s X #accesorios

Donde:
hgecundaria = Pérdida de carga en m

K = Coeficiente adimensional de resistencia que depende del

elemento que produzca la pérdida de carga

\% = Velocidad media del fluido %
g = Aceleracion de la gravedad (9.81) s:lgz

#accesorios = Cantidad de accesorios del mismo tipo a evaluar

La altura manométrica de succion:

Hmanométrica succiéon == 1.50m + 0.0199m + 0.095m
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Hmanométrica succion = 1.615 m

Anexo 32

Calculo de las pérdidas primarias, perdidas secundarias y altura manometrica en
la linea de descarga

Para la linea de descarga:

0.05 mm
€relativa — m

Erelativa = 0.00031

Entonces con la Rugosidad Relativa = 0.00031 y Numero de Reynolds =
4 x 105,

El Coeficiente de Rozamiento resultante de la interseccién de los valores en
el diagrama de Moody = 0.0168. Diagrama referenciado en el Anexo 9.

Calculo de las pérdidas primarias en la tuberia, usando la ecuacién de Darcy-
Weisbach:

La longitud de la tuberia de succion es de 195.00 m

2
2 M
195.00m 217" 5eg?

0.16119m ~ 5y 981
seg?

hprimaria = (0.0168 x

hprimaria = 48778 m
Calculo de las pérdidas secundarias causadas por los accesorios, bajo la
ecuaciéon 7.131.

La altura manométrica de descarga:

Hmanométrica descarga = 18.00m + 4.8778m + 5.203m
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Hmanométrica descarga — 28.081 m

Anexo 33

Calculo de la altura manométrica del sistema de bombeo para lavadores de gases

Hmanométrica sistema (7-1372)

= Hmanométrica descarga + Hmanométrica succion

5X Pdescarga — Psuccién

+ 10
pPxXg

Donde:
Pdescarga = Presion en el recipiente de descarga en bar
Psuccién = Presion en el recipiente de succién en bar

: P . Kk
p = Densidad del liquido de trabajo en —g;

m

g = Aceleracion de la gravedad en S:lgz

Pdescarga—Psuccién
pPxXg

El término , representa la presion diferencial que existe entre

las superficies del liquido en la descarga y la succion de la bomba. En este caso, al
tratarse de los recipientes de succién y descarga se encuentran en espacios abiertos
el resultado sera igual a cero y no se tendra en cuenta.

Hmanométrica sistema = 1.615m + 28.081 m

I_Imanométrica sistema — 29.696 m
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Anexo 34
Comprobacion de la ausencia de la cavitacion para la bomba de agua de los

lavadores de gases seleccionada

NPSI—Idisponible = NPSHrequerido + 0.50m (7-83)

Donde:

NPSHgisponible = Net Positive Suction Head o Altura neta positive en la
succion en m, el cual es brindada de acuerdo a la bomba seleccionada.

NPSH;¢querido = Net Positive Suction Head o Altura neta positive en la
succion en m, es la que se dispone en la instalacién de la bomba.

El célculo del NPSHgjsponible S€ hace mediante la siguiente formula:

Pa— Py (7.1394)

— Mmanométrica succién
PXg

NPSHdisponible = 10°x

Donde:
P, = Presion atmosférica en bar

P, = Presion de vapor del agua en bar

g = Aceleracion de la gravedad en S:lgz
p = Densidad del fluido a la temperatura de trabajo en %

Desarrollando la Presion atmosférica del Centro Poblado San Jacinto, ya que

en este lugar esta ubicado la empresa a una altitud de 266 msnm.

Altitud (m) (7.11035)
P, = 1033 — —-—
266 m
P,=10.33 - ——

900
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P, =10.03 m = 0.984 bar
Desarrollando la Presion del vapor de agua, segtin la temperatura de Antoine,

a la temperatura de 38 °C. Donde la temperatura en grados kelvin es T = 38 +

273.15=311.15K

3988.842
P, = 1 000 x e*®%73"311.15-39.47)

P, = 6 625.11 Pa = 0.06625 bar

Reemplazando en la ecuacién 7.139

0.984bar — 0.06625bar
5 — 1.6

NPSHdisponible = 10°x 15m

m
seg?

993.00 <& x 9.81
m

NPSHgisponible = 7-81 m
Y el valor de: NPSH,.¢querido = 2.10 m, obtenido de la Figura 22.
NPSHgisponible = NPSHrequerido +0.50m
7.81m = 2.10m + 0.50m

7.8m = 2.60m
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Anexo 35
Calculo del valor actual neto del proyecto (VAN), tasa interna de retorno (TIR) y
pay back del proyecto

Valor actual neto del proyecto (VAN)

Se empleara la siguiente ecuacion:

Ny (7.136)
VAN = —10+Z(1+i)t

Donde:

[, = Monto de inversion para el proyecto

N = Numero periodos de duracién del horizonte del proyecto
i = Tasa de interés del préstamo

V, = Valor de los flujos de cajas durante el tiempo estimado

Reemplazando los valores:

261532.19 — 14 420.00
(1+ 0.12)t

12
VAN = —653 268.73 + Z
t=1

VAN = —653 268.73 + (1+0.12)"" —1 247 112.19
= — . * .
0.12(1 + 0.12)12

VAN = 877 436.65 Soles

Tasa interna de retorno (TIR)

Se empleara la siguiente ecuacion:
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Ny (7.11137)
0=-l +Z (1 + TIR)

Reemplazando los valores:

0 = —653 268.73 + (+TIR)™ — 1 247 112.19
= — : * :
TIR(1 + TIR)12

TIR = 37.10%

Pay back del proyecto

Se empleara la siguiente ecuacion:

I
PAY BACK = VO (7.138)

t

Donde:
I, = Monto de inversion para el proyecto

V; = Valor de los flujos de cajas durante el tiempo estimado

Reemplazando los valores:

PAY BACK = (653 268.73 soles)/(261 532.19 — 14 420.00)soles

PAY BACK = 2.6 afios (aproximadamente 2 afios 7 meses)

Anexo 36

Planos del sistema de tratamiento de efluentes
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LISTA DE MATERIALES

ITEM | CANTID DESCRIPCION MATERIAL PESO
1 1 BASE ASTM_36 176,00 KG
2 1 TAPA ASTM 38 53,000 KG
3 2 PL_SEPARADORA ASTM_36 60,000 KG
4 1 TAPAJUGO ASTM 36 16,000 KG
5 2 DISTRIBUIDOR ASTM 36 2.500  KG
6 4 PL LATERAL 2 ASTM_36 57,000 KG
7 4 PL LATERAL 1 ASTM 36 69,500 KG
ewpress: unoad o weoow] Lonemuo 2w |12 N1t N0 N9 [ NE [ N7 N6 [N [ auaso oe romuero:
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA MM mLE;m)CM 50 ‘25 h2‘5‘6‘3‘32 16l08l04 Al
ESCUELA PROFESIONAL: ESCALA CUSE e e [FECHA DE REALIZACION|
INGENIERIA MECANICA mim +o2[+03ltos[+0.8] +1,2 | 19/06/19
s s NoweRe: TOLVA DECANTADORA CAJA NUMERO DE PLAND:
LMELSAREVO JMELGAREID DISTRIBUIDORA 7/15



AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
19/06/19

AutoCAD SHX Text
A1

AutoCAD SHX Text
7/15

AutoCAD SHX Text
EMPRESA:

AutoCAD SHX Text
ESCUELA PROFESIONAL:

AutoCAD SHX Text
P.GONZALES

AutoCAD SHX Text
J.MELGAREJO

AutoCAD SHX Text
P.GONZALES

AutoCAD SHX Text
J.MELGAREJO

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO:

AutoCAD SHX Text
REVISADO:

AutoCAD SHX Text
NOMBRE:

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

AutoCAD SHX Text
INGENIERIA MECANICA

AutoCAD SHX Text
TOLVA DECANTADORA CAJA

AutoCAD SHX Text
TAMAÑO DE FORMATO:

AutoCAD SHX Text
FECHA DE REALIZACION:

AutoCAD SHX Text
NUMERO DE PLANO:

AutoCAD SHX Text
LONGITUD

AutoCAD SHX Text
TOLERANCIA

AutoCAD SHX Text
CLASE DE

AutoCAD SHX Text
RUGOSIDAD

AutoCAD SHX Text
VALOR DE LA

AutoCAD SHX Text
RUGOSIDAD (MICRAS)

AutoCAD SHX Text
      (mm)

AutoCAD SHX Text
mín

AutoCAD SHX Text
máx

AutoCAD SHX Text
UNIDAD DE MEDIDA:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
N12

AutoCAD SHX Text
 50 

AutoCAD SHX Text
N11

AutoCAD SHX Text
N10

AutoCAD SHX Text
N9

AutoCAD SHX Text
N8

AutoCAD SHX Text
N7

AutoCAD SHX Text
N6

AutoCAD SHX Text
N5

AutoCAD SHX Text
 25 

AutoCAD SHX Text
 12.5 

AutoCAD SHX Text
 6.3 

AutoCAD SHX Text
 3.2 

AutoCAD SHX Text
 1.6

AutoCAD SHX Text
 0.8

AutoCAD SHX Text
 0.4

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
2000

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
 0.1

AutoCAD SHX Text
 0.2

AutoCAD SHX Text
 0.3

AutoCAD SHX Text
 0.5

AutoCAD SHX Text
 0.8

AutoCAD SHX Text
 1,2

AutoCAD SHX Text
LISTA DE MATERIALES

AutoCAD SHX Text
ITEM

AutoCAD SHX Text
CANTID

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
MATERIAL

AutoCAD SHX Text
PESO

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
BASE

AutoCAD SHX Text
TAPA

AutoCAD SHX Text
PL SEPARADORA

AutoCAD SHX Text
TAPAJUGO

AutoCAD SHX Text
DISTRIBUIDOR

AutoCAD SHX Text
PL LATERAL 2

AutoCAD SHX Text
PL LATERAL 1

AutoCAD SHX Text
176,00 KG

AutoCAD SHX Text
53,000 KG

AutoCAD SHX Text
60,000 KG

AutoCAD SHX Text
16,000 KG

AutoCAD SHX Text
2.500  KG

AutoCAD SHX Text
57,000 KG

AutoCAD SHX Text
69,500 KG

AutoCAD SHX Text
ASTM 36

AutoCAD SHX Text
ASTM 36

AutoCAD SHX Text
ASTM 36

AutoCAD SHX Text
ASTM 36

AutoCAD SHX Text
ASTM 36

AutoCAD SHX Text
ASTM 36

AutoCAD SHX Text
ASTM 36

AutoCAD SHX Text
DISTRIBUIDORA

AutoCAD SHX Text
MM

AutoCAD SHX Text
152


COLUMNA EXISTENTE:

'xd"xt 2"

IGUAL ESPACIADOS.

(1

C6'%16.3 1/p.| @

N

W8"x35 I/p.

- |
_17 VIGA EXISTENTE. _‘{ COLUMNA EXISTENTE
|
* e —————— £ — —
I i
! |
L2129 12538
‘ W 10460 p. IGUAL ESPACIADOS [\ ‘
| W 10'%60 l/p.\ |
g ‘ == /C—S“xlﬁ.llp. ‘
| /W 10560 1. CE16.3 1/p. \ |
| e \
! |
W 1060 I/p. \ @—-
L ana'xtf2" CEx16.3 1/p /
®) Toun, epcino0s
VER PLANO DE BARANDA VER PLANO DE BARANDA
/ ‘
w oo 1
e ]| ot
| Canat/2!
Cananj2’ ‘
2
|
1| ~wesas vn
|
Cararaf2 |
e ‘ s
[
|

3410

256 12.7
=+

A
Fo

305

POSICION 25

POSICION 23
CANTIDAD 16

POSICION 27
(CANTIDAD 4
fe—508-
. 2 <[
g ‘
THF T

N Ay
1 L

e
b

356+ ﬂ?»]u

|

19.1

POSICION 26
CANTIDAD 2

EXISTENTE

COLUMNA
EXISTENTE

133

\CQLUMNA

EXISTENTE

VER PLANO DE BARANDA

C6°x16.3 I

/

\w 10'%60 /p-

1854

|
|
|
o8]
I
|
g I
,Ii,‘ &
i \ws"xzs p,
|
= |
|
I
‘
|
T —}
LISTA DE MATERIALES
TTEM | CANTID PART NUMBER DESCRIPCION PESO
1 1
2| 2 COLUMNA W 10560 1/p 1251000 K
3 1 VICA W 10560 Up 436,000 Kis:
4| 2 VIGA W 10560 1/p 624.000 Kis:
5 1 COLUMNA W 10560 1/p 166,000 K
6 | 1 VIGA W3S 290,000 s
71 1 VIGA W35 152000 K,
8 COLUMNA L4” x 4" x 1.2 — (EXISTENTE
9 PL 12" x 1/2" (EXISTENTE
10 VIGA (EXISTENTE) W3S Up.
R VIGA W3S 181,000 s
2] 1 COLUMNA DE_REFUERZO W35 185.000 K
[ER VIGA W 1060 Ifp 515,000 s
| 2 C — PLATAFORMA DE OPERACION C6 163 1/p. 167000 K,
15 5 L — PLATAFORMA (2552540375 51000 s
16 | a4 L — ARRIOSTRE Lana0s” 368.000 s
17 1 C — PLATAFORMA SUP. C 6x163 109.000 ks
18 | 1 C_— PLATAFORMA SUP. Coxi63 164.000 ks
19 | 1 C — PLATAFORMA SUP. Cexi63 24,000 Kis
20 | 13 C — PLATAFORMA SUP. L0 217.000 K.
21 | 1 L — PLATAFORMA (EXISTENTE
22 | 1 PL_APOYO (EXISTENTE)
25 | 16 ARTELA PLIOX100.5" ASTHAS6 103,000 ks
24 | 4 L ARRIOSTRE Laxaxos’ 330.000 s
25 | 4 CARTELA PLIZX14°70.5" ASTM A-36 34,000 K
26 2 PL BASE PL 20"x20"x0.75" ASTM A-36 77.000 Kis:
7 |« PL REFUERZO BASE PLOS" ASTM A6 57000 K,
e v o2 o] ooy T2 it wao] s [N [ e[S [t o o
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA MM w50 [ ledledlos %0
Ty — e wEE [ S[SE Feci O FEALZAGON:
INGENIERIA' MECANICA et (o [roaltos[t0s]s 18/06/19

REVISADO: NowsRE:
P.oONZALES

IMELGARED

IMELGHRELD

TOLVA DECANTADORA
DISPOSICION GENERAL ESTRUCTURA

NUMERD DE PLANG:

4/15

D


AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
18/06/19

AutoCAD SHX Text
A0

AutoCAD SHX Text
4/15

AutoCAD SHX Text
EMPRESA:

AutoCAD SHX Text
ESCUELA PROFESIONAL:

AutoCAD SHX Text
P.GONZALES

AutoCAD SHX Text
J.MELGAREJO

AutoCAD SHX Text
P.GONZALES

AutoCAD SHX Text
J.MELGAREJO

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO:

AutoCAD SHX Text
REVISADO:

AutoCAD SHX Text
NOMBRE:

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

AutoCAD SHX Text
INGENIERIA MECANICA

AutoCAD SHX Text
TOLVA DECANTADORA

AutoCAD SHX Text
DISPOSICIÓN GENERAL ESTRUCTURA

AutoCAD SHX Text
TAMAÑO DE FORMATO:

AutoCAD SHX Text
FECHA DE REALIZACION:

AutoCAD SHX Text
NUMERO DE PLANO:

AutoCAD SHX Text
LONGITUD

AutoCAD SHX Text
TOLERANCIA

AutoCAD SHX Text
CLASE DE

AutoCAD SHX Text
RUGOSIDAD

AutoCAD SHX Text
VALOR DE LA

AutoCAD SHX Text
RUGOSIDAD (MICRAS)

AutoCAD SHX Text
      (mm)

AutoCAD SHX Text
mín

AutoCAD SHX Text
máx

AutoCAD SHX Text
UNIDAD DE MEDIDA:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
N12

AutoCAD SHX Text
 50 

AutoCAD SHX Text
N11

AutoCAD SHX Text
N10

AutoCAD SHX Text
N9

AutoCAD SHX Text
N8

AutoCAD SHX Text
N7

AutoCAD SHX Text
N6

AutoCAD SHX Text
N5

AutoCAD SHX Text
 25 

AutoCAD SHX Text
 12.5 

AutoCAD SHX Text
 6.3 

AutoCAD SHX Text
 3.2 

AutoCAD SHX Text
 1.6

AutoCAD SHX Text
 0.8

AutoCAD SHX Text
 0.4

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
2000

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
 0.1

AutoCAD SHX Text
 0.2

AutoCAD SHX Text
 0.3

AutoCAD SHX Text
 0.5

AutoCAD SHX Text
 0.8

AutoCAD SHX Text
 1,2

AutoCAD SHX Text
LISTA DE MATERIALES

AutoCAD SHX Text
ITEM

AutoCAD SHX Text
CANTID

AutoCAD SHX Text
PART NUMBER

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
PESO

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
COLUMNA

AutoCAD SHX Text
VIGA

AutoCAD SHX Text
VIGA

AutoCAD SHX Text
COLUMNA

AutoCAD SHX Text
VIGA

AutoCAD SHX Text
VIGA

AutoCAD SHX Text
COLUMNA L4" x 4" x 1.2" - (EXISTENTE)

AutoCAD SHX Text
PL 12" x 1/2" (EXISTENTE)

AutoCAD SHX Text
VIGA (EXISTENTE)

AutoCAD SHX Text
VIGA

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
COLUMNA DE REFUERZO

AutoCAD SHX Text
VIGA

AutoCAD SHX Text
C - PLATAFORMA DE OPERACIÓN

AutoCAD SHX Text
L - PLATAFORMA 

AutoCAD SHX Text
L - ARRIOSTRE

AutoCAD SHX Text
C - PLATAFORMA SUP.

AutoCAD SHX Text
PL APOYO (EXISTENTE)

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
CARTELA

AutoCAD SHX Text
L ARRIOSTRE

AutoCAD SHX Text
CARTELA

AutoCAD SHX Text
PL BASE

AutoCAD SHX Text
PL REFUERZO BASE

AutoCAD SHX Text
C - PLATAFORMA SUP.

AutoCAD SHX Text
C - PLATAFORMA SUP.

AutoCAD SHX Text
C - PLATAFORMA SUP.

AutoCAD SHX Text
L - PLATAFORMA (EXISTENTE)

AutoCAD SHX Text
MM

AutoCAD SHX Text
153


FILTRO DE
AGUA CON CENIZAS

Ingreso de
agua con cenizas\‘:T

Descarga de cenizas
Descarga de agua

597(*)

hacia Tolvas decantadoras

v % .
|

Nivel plataforma

de Filtro +9,53ml
Y ——

1500
CHUTE-1

3150

1500
CHUTE-2

Cabezal faja +6,38m

Nivel Plataforma de—l

1150(*)

1350
CHUTE-3

VISTA FRONTAL

ESCALA 1/50

365(*)

Empernar con Filtro
Perno Hex. '5 8" x 11 A" (x6)

1000(*)

1

I
L
!
|

Ajustar medida y
soldar en obra

LATERAL DERECHA

A

L3"x3"x1/4"

jPIataforma existente

-

\ J
A

Acondicionar pase para

\‘.

H

chute en plataforma

ISOMETRICO

ESCALA 1/50

Modificar canal
antes de montaje de chute

DETALLE 1 DETALLE 2
ESCALA1 10 ESCALA1 10
30 (%)
.
%
|
1 |
] |
! |
e .
EMPRESA: UNIDAD DE MEDIDA: LONG\TUD% N12|N11|NIO|NS| N8 |N7|N6& | NS | TAARO DE FORMATO:
N
\\ / UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA MM TOL%?:%C\A s0 | 2sheses]3.2]1.6]08]0.4 AYad
\[ ESCUELA PROFESIONAL: ESCALA: Suase oE % Sio TD % 1%50 ;[ng FECHA DE REALIZACION:
\.
S~ INGENIERIA MECANICA R o8 B ey | FOLF02|T03[105[r08] £1,2 18/06/20
PLANTA DETALLE 3 DIBUIADO: REVISADO: NOMBRE: NUMERO DE PLANO:
ESCALA 1/50 “ECAAT P.GONZALES P.CONZALES INTERCONEXION FILTRO — TOLVA DECANTADORA 115
J.MELGAREJO J.MELGAREJO MOHtOJG de Chutes
1 [ad 3 4 5 6



AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
18/06/20

AutoCAD SHX Text
A2

AutoCAD SHX Text
1/15

AutoCAD SHX Text
EMPRESA:

AutoCAD SHX Text
ESCUELA PROFESIONAL:

AutoCAD SHX Text
P.GONZALES

AutoCAD SHX Text
J.MELGAREJO

AutoCAD SHX Text
P.GONZALES

AutoCAD SHX Text
J.MELGAREJO

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO:

AutoCAD SHX Text
REVISADO:

AutoCAD SHX Text
NOMBRE:

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

AutoCAD SHX Text
INGENIERIA MECANICA

AutoCAD SHX Text
INTERCONEXION FILTRO - TOLVA DECANTADORA

AutoCAD SHX Text
Montaje de chutes

AutoCAD SHX Text
TAMAÑO DE FORMATO:

AutoCAD SHX Text
FECHA DE REALIZACION:

AutoCAD SHX Text
NUMERO DE PLANO:

AutoCAD SHX Text
LONGITUD

AutoCAD SHX Text
TOLERANCIA

AutoCAD SHX Text
CLASE DE

AutoCAD SHX Text
RUGOSIDAD

AutoCAD SHX Text
VALOR DE LA

AutoCAD SHX Text
RUGOSIDAD (MICRAS)

AutoCAD SHX Text
      (mm)

AutoCAD SHX Text
mín

AutoCAD SHX Text
máx

AutoCAD SHX Text
UNIDAD DE MEDIDA:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
N12

AutoCAD SHX Text
 50 

AutoCAD SHX Text
N11

AutoCAD SHX Text
N10

AutoCAD SHX Text
N9

AutoCAD SHX Text
N8

AutoCAD SHX Text
N7

AutoCAD SHX Text
N6

AutoCAD SHX Text
N5

AutoCAD SHX Text
 25 

AutoCAD SHX Text
 12.5 

AutoCAD SHX Text
 6.3 

AutoCAD SHX Text
 3.2 

AutoCAD SHX Text
 1.6

AutoCAD SHX Text
 0.8

AutoCAD SHX Text
 0.4

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
2000

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
 0.1

AutoCAD SHX Text
 0.2

AutoCAD SHX Text
 0.3

AutoCAD SHX Text
 0.5

AutoCAD SHX Text
 0.8

AutoCAD SHX Text
 1,2

AutoCAD SHX Text
MM

AutoCAD SHX Text
154


135

o
o
3232 3232 3765 (REF.) s B FILTRO
w
2060 894 3168 _"__A_"_'
. Yy TOLVAS DECANTADORAS

1141

—3 ——
_&__ 3 Er Nivel +7,80m ;
rn
AL —_—T
. e}
? - g l_Nivel +6,38m
il
FRONTAL —LS/'C\IEFEAL
SCALE 1/75 7 CENIZAS
R I TT I I
I
I
H

wipi .

|
Entrada de tolva N \_/
Tubo ‘8" 7 /_\

@ M ISOMETRICO
Entrada de tolva T SCAEY7S
o Tubo ‘8"
= | |
of m |
i L | Descarga hacia
L Il ! tolva decantadora 8"
gl = = Salida de
ey b filtro *10"
5 [l = |l
o) = ]
n | Liira || | I Il
Sl .
Salida de filtro—"1 ] | = 4 'I‘I i Descarga hacia
Tubo ‘10" Iy r]E N 1 tolva decantadora ‘8
=
— I _LH_ _EQIA
I
2060
REF.
PLANTA ISOMETRICO TUBERIA
SCALE 1/75 SCALE 1/75
EMPRESA: UNIDAD DE MEDIDA: LONG\TUD% N12 [N11[N10|NS N8 | N7 N6 | NS | TAMARO DE FORMATO:
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA MM oA o e e e Y D P P AR
ESCUELA PROFESIONAL: ESCALA: Sase o % 3% TZD % 1%50 ;[ng FECHA DE REALIZACION:
INGENIERIA MECANICA oo ve b 1201 [F0.2[+0.3[*0s|x08] +1,2 18/06/20
DIBUJADO: REVISADO: NOMBRE: NUMERO DE PLANO:
P.CONZALES P.GONZALES INTERCONEXION FILTRO — TOLVA DECANTADORA
J.MELGAREJO J.MELGAREJO MONTAJE DE TUBERIAS 5715



AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
18/06/20

AutoCAD SHX Text
A2

AutoCAD SHX Text
5/15

AutoCAD SHX Text
EMPRESA:

AutoCAD SHX Text
ESCUELA PROFESIONAL:

AutoCAD SHX Text
P.GONZALES

AutoCAD SHX Text
J.MELGAREJO

AutoCAD SHX Text
P.GONZALES

AutoCAD SHX Text
J.MELGAREJO

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO:

AutoCAD SHX Text
REVISADO:

AutoCAD SHX Text
NOMBRE:

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

AutoCAD SHX Text
INGENIERIA MECANICA

AutoCAD SHX Text
INTERCONEXION FILTRO - TOLVA DECANTADORA

AutoCAD SHX Text
MONTAJE DE TUBERIAS

AutoCAD SHX Text
TAMAÑO DE FORMATO:

AutoCAD SHX Text
FECHA DE REALIZACION:

AutoCAD SHX Text
NUMERO DE PLANO:

AutoCAD SHX Text
LONGITUD

AutoCAD SHX Text
TOLERANCIA

AutoCAD SHX Text
CLASE DE

AutoCAD SHX Text
RUGOSIDAD

AutoCAD SHX Text
VALOR DE LA

AutoCAD SHX Text
RUGOSIDAD (MICRAS)

AutoCAD SHX Text
      (mm)

AutoCAD SHX Text
mín

AutoCAD SHX Text
máx

AutoCAD SHX Text
UNIDAD DE MEDIDA:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
N12

AutoCAD SHX Text
 50 

AutoCAD SHX Text
N11

AutoCAD SHX Text
N10

AutoCAD SHX Text
N9

AutoCAD SHX Text
N8

AutoCAD SHX Text
N7

AutoCAD SHX Text
N6

AutoCAD SHX Text
N5

AutoCAD SHX Text
 25 

AutoCAD SHX Text
 12.5 

AutoCAD SHX Text
 6.3 

AutoCAD SHX Text
 3.2 

AutoCAD SHX Text
 1.6

AutoCAD SHX Text
 0.8

AutoCAD SHX Text
 0.4

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
2000

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
 0.1

AutoCAD SHX Text
 0.2

AutoCAD SHX Text
 0.3

AutoCAD SHX Text
 0.5

AutoCAD SHX Text
 0.8

AutoCAD SHX Text
 1,2

AutoCAD SHX Text
MM

AutoCAD SHX Text
155


156

TOLVA DECANTADORA ISOMETRICO

2\

SPEL N\

A\ WYY I
[~

1//V~ /‘\\\V/A«\WQ 7 7

N~

N\

\am\vA\7/

S
g



AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
21/06/19

AutoCAD SHX Text
A1

AutoCAD SHX Text
10/15

AutoCAD SHX Text
EMPRESA:

AutoCAD SHX Text
ESCUELA PROFESIONAL:

AutoCAD SHX Text
P.GONZALES

AutoCAD SHX Text
J.MELGAREJO

AutoCAD SHX Text
P.GONZALES

AutoCAD SHX Text
J.MELGAREJO

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO:

AutoCAD SHX Text
REVISADO:

AutoCAD SHX Text
NOMBRE:

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

AutoCAD SHX Text
INGENIERIA MECANICA

AutoCAD SHX Text
TOLVA DECANTADORA ISOMETRICO

AutoCAD SHX Text
TAMAÑO DE FORMATO:

AutoCAD SHX Text
FECHA DE REALIZACION:

AutoCAD SHX Text
NUMERO DE PLANO:

AutoCAD SHX Text
LONGITUD

AutoCAD SHX Text
TOLERANCIA

AutoCAD SHX Text
CLASE DE

AutoCAD SHX Text
RUGOSIDAD

AutoCAD SHX Text
VALOR DE LA

AutoCAD SHX Text
RUGOSIDAD (MICRAS)

AutoCAD SHX Text
      (mm)

AutoCAD SHX Text
mín

AutoCAD SHX Text
máx

AutoCAD SHX Text
UNIDAD DE MEDIDA:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
N12

AutoCAD SHX Text
 50 

AutoCAD SHX Text
N11

AutoCAD SHX Text
N10

AutoCAD SHX Text
N9

AutoCAD SHX Text
N8

AutoCAD SHX Text
N7

AutoCAD SHX Text
N6

AutoCAD SHX Text
N5

AutoCAD SHX Text
 25 

AutoCAD SHX Text
 12.5 

AutoCAD SHX Text
 6.3 

AutoCAD SHX Text
 3.2 

AutoCAD SHX Text
 1.6

AutoCAD SHX Text
 0.8

AutoCAD SHX Text
 0.4

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
2000

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
 0.1

AutoCAD SHX Text
 0.2

AutoCAD SHX Text
 0.3

AutoCAD SHX Text
 0.5

AutoCAD SHX Text
 0.8

AutoCAD SHX Text
 1,2

AutoCAD SHX Text
MM

AutoCAD SHX Text
156


157

|
|
I
i
i
H -z -
== =]
i B i
DESCARGA CON
!‘! TUBO 96" Sch4d ' INCLINACION 5% H
i K
| ‘ | ‘“g Colocar soporte 3620 H
128 de apoyo.
| B ver ‘en”obra .
3 EH 3
ke |H g H ke
v ;\ o >
\ i g g
| | ‘ 3 3
I b
i !
5800 4520
All
VISTAFRONTAL VISTAA-A VISTAB-B VISTAC-C
5800
2900
° L et i et i eyt v
& T~ Y/ -
T~ = St ks
I DESCARCAV
‘\ DECANTADOR 6" T
- 1 N
° ! 7 ‘ e o 1200
o © P R SR AR et
P “4”—"—”7”7i”f 7777777 o B 200 1000
! ! TRANSPDRTADOR DE CENIZAS 850
*’Jﬁ’*’*’***’*’#”%’t; e e ‘ 700
o
%T"_"_"T"'_"_"7% i i e\ [] g
~ ~ =
° N | - ] i e e O
© = . Tapa Pl %'
B ‘; \F”* ;‘@ Js ‘ Tapa Pl TN griape LA NOTAS GENERALES:
Il “ . .
DESCARGA DE Iy ‘ = ‘ Apoyar tuberfa -1 Soportes 1. Dimensiones en mm.
DECANTADOR 67 _ -~ W \\ ‘g ‘ en soporte. = soldar en 2. (*) Ajustar dimensiones en campo.
- < i i 39 transportado 3. (**) Sobremedida +100mm
__1BS
B i 3
5%
B I 158
g8 LISTA DE MATERIALES
| g
ITEM | CANTID DESCRIPCION MATERIAL PESO
VISTAPLANTA DETALLE-1 1| 26m TUBO DE 6 SCH 40 ASTM 53
2 | 4 CODO DE 6" SCH 40 ASTM A234
3 | 4 BRIDA SORF 6" — 150 PSI ASTM_A105 -
4 | 2 VALVULA MARIPOSA DE 6" — 150 PSI -
5| 2 EMPAQUETADURA 6" -
6 | 186 PERNOS HEX, 83/4’x 5UNC_— COMPLETO A - 325 -
7 | 1,.2m TUBO DE B” SCH 40 ASTM AS3 -
P o o o] avero T [z o] w5 | a7 e [ o oo
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA MM TOLErz\wf‘A 50 ‘25 ha5‘6‘3‘32 160804 Al
2 ESCUELA PROFESIONAL o R EIE T [recon o reALEAON,
75 Faor a1
INGENIERIA MECANICA oo vt TR0r[roe[tosftos|ros 12 | 19/06/19
DBURD REVS00: NowERE: -
S s s DESCARGA DE DECANTADORES NUMERO DE PLAND:
S MELGARESD S MELoARESD Arreglo de tuberfas de descarga 6/15

1 2 3 4 ) 6


AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
19/06/19

AutoCAD SHX Text
A1

AutoCAD SHX Text
6/15

AutoCAD SHX Text
EMPRESA:

AutoCAD SHX Text
ESCUELA PROFESIONAL:

AutoCAD SHX Text
P.GONZALES

AutoCAD SHX Text
J.MELGAREJO

AutoCAD SHX Text
P.GONZALES

AutoCAD SHX Text
J.MELGAREJO

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO:

AutoCAD SHX Text
REVISADO:

AutoCAD SHX Text
NOMBRE:

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

AutoCAD SHX Text
INGENIERIA MECANICA

AutoCAD SHX Text
DESCARGA DE DECANTADORES

AutoCAD SHX Text
Arreglo de tuberías de descarga

AutoCAD SHX Text
TAMAÑO DE FORMATO:

AutoCAD SHX Text
FECHA DE REALIZACION:

AutoCAD SHX Text
NUMERO DE PLANO:

AutoCAD SHX Text
LONGITUD

AutoCAD SHX Text
TOLERANCIA

AutoCAD SHX Text
CLASE DE

AutoCAD SHX Text
RUGOSIDAD

AutoCAD SHX Text
VALOR DE LA

AutoCAD SHX Text
RUGOSIDAD (MICRAS)

AutoCAD SHX Text
      (mm)

AutoCAD SHX Text
mín

AutoCAD SHX Text
máx

AutoCAD SHX Text
UNIDAD DE MEDIDA:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
N12

AutoCAD SHX Text
 50 

AutoCAD SHX Text
N11

AutoCAD SHX Text
N10

AutoCAD SHX Text
N9

AutoCAD SHX Text
N8

AutoCAD SHX Text
N7

AutoCAD SHX Text
N6

AutoCAD SHX Text
N5

AutoCAD SHX Text
 25 

AutoCAD SHX Text
 12.5 

AutoCAD SHX Text
 6.3 

AutoCAD SHX Text
 3.2 

AutoCAD SHX Text
 1.6

AutoCAD SHX Text
 0.8

AutoCAD SHX Text
 0.4

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
2000

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
 0.1

AutoCAD SHX Text
 0.2

AutoCAD SHX Text
 0.3

AutoCAD SHX Text
 0.5

AutoCAD SHX Text
 0.8

AutoCAD SHX Text
 1,2

AutoCAD SHX Text
LISTA DE MATERIALES

AutoCAD SHX Text
ITEM

AutoCAD SHX Text
CANTID

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
MATERIAL

AutoCAD SHX Text
PESO

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
26m

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
1,2m

AutoCAD SHX Text
TUBO DE 6" SCH 40

AutoCAD SHX Text
CODO DE 6" SCH 40

AutoCAD SHX Text
BRIDA SORF 6" - 150 PSI

AutoCAD SHX Text
VALVULA MARIPOSA DE 6" - 150 PSI

AutoCAD SHX Text
EMPAQUETADURA 6"

AutoCAD SHX Text
PERNOS HEX, Ø3/4"x 5UNC - COMPLETO

AutoCAD SHX Text
TUBO DE 8" SCH 40

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
ASTM 53

AutoCAD SHX Text
ASTM A234

AutoCAD SHX Text
ASTM A105

AutoCAD SHX Text
ASTM A53

AutoCAD SHX Text
A - 325

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
MM

AutoCAD SHX Text
157


25.5/(6 it

79.5/8" it

"

0
@)}

24"

1T

76, 29/32”

h.\ ”
Ceine s 376 i BEIDA 10" CLASE 150
2.7/2"

/ FOS. 8 .
2 PIEZAS 4

|

1

1

|

1

|

1

|

1

|

1

1

|

|

1

T

1

' E
1

|
Ly
St
1 /
|

1

I
24"
78"

L

\//

24"
2.7/2"
72" ext
70.3/# " ext.
B —» | L 3" [ S—
H | j
\f \f I | 2// (9” (9” (9” (9” 2/
N & \ .
§ ? ‘& i t F = —4 —4 —— ——
| i .
S i Q\x / C2e2h74"
i # PIEZAS
T
- Pro.3e" 08 7 2
Q PIEZAS
3 44 70.3/4" 7 PIEEA
X
i BB(7:20) é’l
—

7

FOS, 70
. 7 PIEEAS ACERD INOX ALSI 304

10.9/8"

70,3/41 Pa(f 9 1

EMPRESA: UNDAD D NEDIDX|  LONGTUD TR | N12 | N11|N10| NS | N8 | N7 | N6 | NS | TawARo DE FoRuaro:
1 PIEZAS ACERD INOX A1S/ 304 RS e R 8L 0, o ) o
s 50 |25 |i2gle.3[3.2]1.6]08]0.4
[y y— o B [ T[S (8 [ [ S5 [BE e ok oo
INGENIERIA MECANICA e [Eui[r0atos[t0s|t0s] e | 20/06/19
SR, RSO0, =

DISPOSICION COLADOR DSM NUMERO DE PLANO:

el e ENSAMBLE COLADOR 9/15

: B C | :


AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
20/06/19

AutoCAD SHX Text
A2

AutoCAD SHX Text
9/15

AutoCAD SHX Text
EMPRESA:

AutoCAD SHX Text
ESCUELA PROFESIONAL:

AutoCAD SHX Text
P.GONZALES

AutoCAD SHX Text
J.MELGAREJO

AutoCAD SHX Text
P.GONZALES

AutoCAD SHX Text
J.MELGAREJO

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO:

AutoCAD SHX Text
REVISADO:

AutoCAD SHX Text
NOMBRE:

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

AutoCAD SHX Text
INGENIERIA MECANICA

AutoCAD SHX Text
DISPOSICION COLADOR DSM

AutoCAD SHX Text
ENSAMBLE COLADOR

AutoCAD SHX Text
TAMAÑO DE FORMATO:

AutoCAD SHX Text
FECHA DE REALIZACION:

AutoCAD SHX Text
NUMERO DE PLANO:

AutoCAD SHX Text
LONGITUD

AutoCAD SHX Text
TOLERANCIA

AutoCAD SHX Text
CLASE DE

AutoCAD SHX Text
RUGOSIDAD

AutoCAD SHX Text
VALOR DE LA

AutoCAD SHX Text
RUGOSIDAD (MICRAS)

AutoCAD SHX Text
      (mm)

AutoCAD SHX Text
mín

AutoCAD SHX Text
máx

AutoCAD SHX Text
UNIDAD DE MEDIDA:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
N12

AutoCAD SHX Text
 50 

AutoCAD SHX Text
N11

AutoCAD SHX Text
N10

AutoCAD SHX Text
N9

AutoCAD SHX Text
N8

AutoCAD SHX Text
N7

AutoCAD SHX Text
N6

AutoCAD SHX Text
N5

AutoCAD SHX Text
 25 

AutoCAD SHX Text
 12.5 

AutoCAD SHX Text
 6.3 

AutoCAD SHX Text
 3.2 

AutoCAD SHX Text
 1.6

AutoCAD SHX Text
 0.8

AutoCAD SHX Text
 0.4

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
2000

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
 0.1

AutoCAD SHX Text
 0.2

AutoCAD SHX Text
 0.3

AutoCAD SHX Text
 0.5

AutoCAD SHX Text
 0.8

AutoCAD SHX Text
 1,2

AutoCAD SHX Text
A1

AutoCAD SHX Text
MM

AutoCAD SHX Text
158


159

WB 1
70N
71 <ﬁ::r' - S
7
‘ ‘ a / \@
: |
o
o
]
\
31 280 36 330 2
J_ @ 100 0
= = o~
| o
N\, 4 wn
\\\ /// m — I
I GERE —
= 1
// \\ « o
SN s
/ N\
| BT
| L AL 1.3 ”
A A g g i
2 r
CHUTE-2 B VISTA B-B ISOMeTRICO o
ESCALA 1/10 ESCALA 1/10 T ESCALAL/I0 o
502 G /_‘_%
230 230 *14(x8) 4
Il Il w
V7 ‘
2l |l I = 3 165 VENTANA DE INSPECCION
~ ‘ His 14 g R10 d 150 ESCALA 1/5
o | n g 150
3 A
o ” “ & ° S R15
bl \ \ 3 8
N I ” -
—_ TIP. 1
jl - T — [ 3[,7100-150 o 40 R10 20 N NOTAS GENERALES:
L 2"%2"x1/4" 30 1. Dimensiones en mm.
2. (*) Ajustar medidas en Obra, presentar y posicionar.
VISTA A-A DETALLE 1 ITEM-4 ITEM-7 3. Peso total: 105.6 Kg.
ESCALA 1/10 ESCALA 1/5 ESCALA 1/5 ESCALA 1/5
EMPRESA: UNIDAD DE MEDIDA: LONG\TUD% N12|NI1INIO|NS N8| N7 [N6E | NS | TAMARO DE FORMATO:
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA MM ORI S0 |25h2563l32 16108 04 a2
ESCUELA PROFESIONAL: ESCALA: é&ég;&% % 3% TZD % 1%50 ;[ng FECHA DE REALIZACION:
INGENIERIA MECANICA R o8 B ey | FOLF02|T03[105[r08] £1,2 18/06/20
DIBUJADO: REVISADO: NOMBRE: NUMERO DE PLANO:
P.CONZALES P.CONZALES INTERCONEXION FILTRO — TOLVA DECANTADORA 3/15
J.MELGAREJO J.MELGAREJO uT
1 [ad 3 4 5 6



AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
18/06/20

AutoCAD SHX Text
A2

AutoCAD SHX Text
3/15

AutoCAD SHX Text
EMPRESA:

AutoCAD SHX Text
ESCUELA PROFESIONAL:

AutoCAD SHX Text
P.GONZALES

AutoCAD SHX Text
J.MELGAREJO

AutoCAD SHX Text
P.GONZALES

AutoCAD SHX Text
J.MELGAREJO

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO:

AutoCAD SHX Text
REVISADO:

AutoCAD SHX Text
NOMBRE:

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

AutoCAD SHX Text
INGENIERIA MECANICA

AutoCAD SHX Text
INTERCONEXION FILTRO - TOLVA DECANTADORA

AutoCAD SHX Text
CHUTE 2

AutoCAD SHX Text
TAMAÑO DE FORMATO:

AutoCAD SHX Text
FECHA DE REALIZACION:

AutoCAD SHX Text
NUMERO DE PLANO:

AutoCAD SHX Text
LONGITUD

AutoCAD SHX Text
TOLERANCIA

AutoCAD SHX Text
CLASE DE

AutoCAD SHX Text
RUGOSIDAD

AutoCAD SHX Text
VALOR DE LA

AutoCAD SHX Text
RUGOSIDAD (MICRAS)

AutoCAD SHX Text
      (mm)

AutoCAD SHX Text
mín

AutoCAD SHX Text
máx

AutoCAD SHX Text
UNIDAD DE MEDIDA:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
N12

AutoCAD SHX Text
 50 

AutoCAD SHX Text
N11

AutoCAD SHX Text
N10

AutoCAD SHX Text
N9

AutoCAD SHX Text
N8

AutoCAD SHX Text
N7

AutoCAD SHX Text
N6

AutoCAD SHX Text
N5

AutoCAD SHX Text
 25 

AutoCAD SHX Text
 12.5 

AutoCAD SHX Text
 6.3 

AutoCAD SHX Text
 3.2 

AutoCAD SHX Text
 1.6

AutoCAD SHX Text
 0.8

AutoCAD SHX Text
 0.4

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
2000

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
 0.1

AutoCAD SHX Text
 0.2

AutoCAD SHX Text
 0.3

AutoCAD SHX Text
 0.5

AutoCAD SHX Text
 0.8

AutoCAD SHX Text
 1,2

AutoCAD SHX Text
MM

AutoCAD SHX Text
159


02286

01854

73

P
PL 1/2" ASTM- A36
2PIEZAS

CORTAR CONO A83

l

(CUERPO EXISTENTE)

02261 Interior

160

PIEZA N°7
PERFS PARA TUBO DE GAS
(16) ENTRADA NPS 3" @ x 4"

21829

PIEZA N°9
PERFS PARA TUBO DE GAS
(4) ENTRADA NPS 2" @ x 24 1/8"

=

01052

0704

PIEZA N°8
PERFS PARA TUBO DE GAS.
(4) ENTRADA NPS 2'0 x 4"

PIEZA N°6
PL3/8" 3CR12
1 PIEZAS

(16)AGUJEROS 3'D.

01245 @ 914 Interior
\\J V T
E 1
PIE;A N°3 PIEZA N°20
PL 1/2" ASTM- A36 PL1/2" ASTM- A36
so1s ? 1829
@914 @356 01626
2914
PIEZA N°14
e ez o2
1 PIEZAS PL 1/2" ASTM - A36

1 PIEZAS

482

0337

PIEZA N°17
PL3/8" ASTM- A36
1PIEZAS

548—

ENSAMBLE MANHOLE]

\MBLE BANDEJA)

=
[}
o}
o
o
s

TUB0 48'0—"

102 —

-CUERPO EXISTENTE

e

SECTION F-F
SCALE 1:20

F

352—of

[

f
PIEZA N°19
PL 3/8" ASTM- A36
4 PIEZAS

el
NI
e |
¢ I 7
I
4

PERFORAR AGUIEROS EN EL CUERPO EXISTENTE
12 AGUIEROS POR FILA DE 92mm@

-

ENPRESA: x> o weooa] —wonero 2 Tia [N1LN10] NS [N8 [N7[Ne [NS [ o rosusra:
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA e o0 [zoleglealaz a0
Ty — e e (LSR8 o o reRzAGON
INGENIERIA MECANICA et (o [roaltos[t0s]s 19/06/19
DL RV oNERE
PonzuES PoonzaLes VACUUM PAN 8,9,10 NUMERD DE PLAND:
I MELGARED JMELGARESD MODIFICACION CONDENSADOR 1715

C D


AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
19/06/19

AutoCAD SHX Text
A0

AutoCAD SHX Text
1/15

AutoCAD SHX Text
EMPRESA:

AutoCAD SHX Text
ESCUELA PROFESIONAL:

AutoCAD SHX Text
P.GONZALES

AutoCAD SHX Text
J.MELGAREJO

AutoCAD SHX Text
P.GONZALES

AutoCAD SHX Text
J.MELGAREJO

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO:

AutoCAD SHX Text
REVISADO:

AutoCAD SHX Text
NOMBRE:

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

AutoCAD SHX Text
INGENIERIA MECANICA

AutoCAD SHX Text
VACUUM PAN 8,9,10

AutoCAD SHX Text
MODIFICACION CONDENSADOR

AutoCAD SHX Text
TAMAÑO DE FORMATO:

AutoCAD SHX Text
FECHA DE REALIZACION:

AutoCAD SHX Text
NUMERO DE PLANO:

AutoCAD SHX Text
LONGITUD

AutoCAD SHX Text
TOLERANCIA

AutoCAD SHX Text
CLASE DE

AutoCAD SHX Text
RUGOSIDAD

AutoCAD SHX Text
VALOR DE LA

AutoCAD SHX Text
RUGOSIDAD (MICRAS)

AutoCAD SHX Text
      (mm)

AutoCAD SHX Text
mín

AutoCAD SHX Text
máx

AutoCAD SHX Text
UNIDAD DE MEDIDA:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
N12

AutoCAD SHX Text
 50 

AutoCAD SHX Text
N11

AutoCAD SHX Text
N10

AutoCAD SHX Text
N9

AutoCAD SHX Text
N8

AutoCAD SHX Text
N7

AutoCAD SHX Text
N6

AutoCAD SHX Text
N5

AutoCAD SHX Text
 25 

AutoCAD SHX Text
 12.5 

AutoCAD SHX Text
 6.3 

AutoCAD SHX Text
 3.2 

AutoCAD SHX Text
 1.6

AutoCAD SHX Text
 0.8

AutoCAD SHX Text
 0.4

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
2000

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
 0.1

AutoCAD SHX Text
 0.2

AutoCAD SHX Text
 0.3

AutoCAD SHX Text
 0.5

AutoCAD SHX Text
 0.8

AutoCAD SHX Text
 1,2

AutoCAD SHX Text
MM

AutoCAD SHX Text
160


161

plancha
20° SS 304 de 1/16" 03 drenes @ 152 ~ Hierro negro

Instalados a cada 120° ~

235
@ 2600
I
‘ PL5/g" 300
Enchagjietado
@ Agujero de @ 51 con plaficha )
8 lado opuesto ala S8 304(de 1/16" 200 P
salida de vapore
; LI 3/8" —=f
Pl 3/&%’ L PL5B'S o
T . S8 SALIDA
T Plancha SS 304 de 3/8 L J_983 S
Plancha SS 304 de 3/8" — e E E VAPORE
Enchaquetado 1 Plancha S 304 Enchaquetadq ORES
con plancha ° | det2 con plancha
SS 304 de 1/16" ] 3 SS 304 de 1/16"
I 31990 2
o 3
@ 5 3
Q . 8 | - Enchaquetado | ~
< PL5/8 = _J| 10 con plancha
e L1 ‘ PLZY —o] 1= S5 304 de 1/16"
! Registro de
et R hombre Diam
Enchaquetado 9 " — 508
con plancha 8 | o Ench
. 9 nchaquetado
SS 304 de 1/16' ; | by con plancha ~
[ SS 304 de 116" X
Nota: 1 Enchaquetado
Instalar lucetas al ‘ con p|§ncha PL S
frente (a 45° entrada =3 " PL 5/8"
e Va;o " . Enchaquetado con i 8 SS 304 de 1/16 Vs
|

l PL5/8"

ENTRADA

DE VAPOR
‘(
S
a
g
S
5
g
s
2
]
3
3
/
/
ENTRADA
DE VAPOR

Enchaquetado con
plancha
SS 304 de 1/16"

Deflector
9x203x305

I
: |
| Enchaquetado con Tubo
ey — <HE, ,14 NNIVEL DE TRABAJO plancha 147 ST
‘ SS 304 de 1/16" 2
= 1 2
——f— f ‘
Reducid 100 . Reducido
Roduedo - _ L
|
o Enchaquetado a partir ‘
N de este nivel !
Vélvula ‘H‘IE - P - ‘ Valvula
12" | 12"
e 1
|
| Reducidc
fetio 1 -~ \ < ] e
147212 ‘ 3 Extraccion de gases i Negro 1" o ‘
< 100x100x300 \ S.S5/8" \ L5
Tubo @. ‘ =) e ‘ ‘ Tubo &
g — i =——  14"sTD
14" STD . /VE/ J { [ 3 i
‘ 2, Tubo central S.S de 1/4" J
! A 52 P — 1676 !
PL 5/8" fanfpara, 27 T | \
‘ & L) 25 ol le— sS14" | Espelo nferior Ho Hiamgars PL 5/8" ‘
i 8q = Negro 1”0 |
23 5 _ S.S5/8" x
‘ PL5/8" 53 o Cajas de retorno | PL5/8"
! §° 150 x 200 x 300 Jr i
= S
00— & l 77777 [ | ‘
i I
5260 interior fondo 3175
100 L G% 17.5°
e PL5/8" + PL3/8"
REG i ol 100
ISTRO 20" gr_
150/ | 4
TUBO STD @ 6" II
’ DESCARGA
—— 20"
EMPRESA: UNIDAD DE MEDIDA:|  LONGTUDZC | N12 [NTL|NLO|NS | N8| N7 | N6 | NS | TaMARO DE FORMATO:
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
MM TORMOA | 50 |es fie5|6.3]3.2|16 (08|04 A3
. ESCALA: CLASE DE 0 | 6 ] 30 | 120 | 315 | 1000 |FEcHA DE REALIZACION:
ESCUELA PROFESIONAL: RUGOSIDAD 6 30 | 120 | 315 | 1000 | 2000
INGENIERIA MECANICA VALOR DE LA + +0.3|+ + 22/06/19
RUGOSDAD (Micres) |01 |£0.2|£0.3|205]+0.8] £1,2
DIBUJADO: REVISADO: NOMBRE: EVAPORADOR Nro 8 — MELADOR NUMERO DE PLANO:
P.GONZALES P.GONZALES - p 15
J MELGAREJO J MELGAREJO Elaboracion de azlcar 15/



AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
22/06/19

AutoCAD SHX Text
A3

AutoCAD SHX Text
15/15

AutoCAD SHX Text
EMPRESA:

AutoCAD SHX Text
ESCUELA PROFESIONAL:

AutoCAD SHX Text
P.GONZALES

AutoCAD SHX Text
J.MELGAREJO

AutoCAD SHX Text
P.GONZALES

AutoCAD SHX Text
J.MELGAREJO

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO:

AutoCAD SHX Text
REVISADO:

AutoCAD SHX Text
NOMBRE:

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

AutoCAD SHX Text
INGENIERIA MECANICA

AutoCAD SHX Text
EVAPORADOR Nro 8 - MELADOR

AutoCAD SHX Text
Elaboración de azúcar

AutoCAD SHX Text
TAMAÑO DE FORMATO:

AutoCAD SHX Text
FECHA DE REALIZACION:

AutoCAD SHX Text
NUMERO DE PLANO:

AutoCAD SHX Text
LONGITUD

AutoCAD SHX Text
TOLERANCIA

AutoCAD SHX Text
CLASE DE

AutoCAD SHX Text
RUGOSIDAD

AutoCAD SHX Text
VALOR DE LA

AutoCAD SHX Text
RUGOSIDAD (MICRAS)

AutoCAD SHX Text
      (mm)

AutoCAD SHX Text
mín

AutoCAD SHX Text
máx

AutoCAD SHX Text
UNIDAD DE MEDIDA:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
N12

AutoCAD SHX Text
 50 

AutoCAD SHX Text
N11

AutoCAD SHX Text
N10

AutoCAD SHX Text
N9

AutoCAD SHX Text
N8

AutoCAD SHX Text
N7

AutoCAD SHX Text
N6

AutoCAD SHX Text
N5

AutoCAD SHX Text
 25 

AutoCAD SHX Text
 12.5 

AutoCAD SHX Text
 6.3 

AutoCAD SHX Text
 3.2 

AutoCAD SHX Text
 1.6

AutoCAD SHX Text
 0.8

AutoCAD SHX Text
 0.4

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
2000

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
 0.1

AutoCAD SHX Text
 0.2

AutoCAD SHX Text
 0.3

AutoCAD SHX Text
 0.5

AutoCAD SHX Text
 0.8

AutoCAD SHX Text
 1,2

AutoCAD SHX Text
MM

AutoCAD SHX Text
161


@ 3683
@ 540
|
°
8 |
‘ 162
!
|
| 0
i
2 = |
B 3 |
h |
|
|
|
Vi i V
| 1
o 5l 1
< v 2 |
& ) 3 T
i
i |
1
1 j S0
o | '
8 ) |
5 ‘ o |
© <
2 ; N g 1
o 2718, (Interno) " |
|
|
1
|
|
|
i
|
F F w
|
il il |
2 |
- a |
bl o |
o b I
8 |
812743 ©
o [ S
£ 7 £ T
‘ 3 ‘ =
© ‘ =S
o 3
g
¢ | g VISTA ISOMETRICA
\ VISTA ISOMETRICA SECCIONADA
Esc. 1:40
Esc. 1:40
VISTA FRONTAL
e 140 VISTA LATERAL SECCION E—E
Esc. 1:40 | | .
5700 Esc. 1:20
— | )
MTA i
q i
bl ‘ Tubo de 8"/Sch 40
Il
|
g 4
|
2 920
N J
4 Pepas 1'@90° ' !
P SR g:: i
R A |
[ S
W |
h
£ | \ /
L L
N J# DETALLE H
¥ N e
Yool /}i[ ENTRADA DE JUGO LISTA DE MATERIALES
ESC 1:15 ITEM | CANTID DESCRIPCION MATERIAL PESO
1 1 CUERPO ASTM_36 12689,2 KG
2 1 CONO_INFERIOR DE CUERPO ASTM 36 1235,0 KG
[EVENDA DE BOQUILLAS 3 1 CONO_INTERNO ASTM_36 1529,9 KG
WARCA | DIAMETRO | CANTIDAD SERVICIO 4 1 CAMPANA_INTERNA ASTM_36 1896,5 KG
A 36" 1 Entrada de vapor vegetdl 5 1 TUBO DE BOQUILLA 1 ASTM 36 4,3 KG
B 39” 1 Salida de vapor vegetal 6 1 BRIDA DE BOQUILLA 21 PULG ASTM 36 28,2 KG
) 4 8 1 Entrada de jugo 7 1 RANFLA ASTM 36 39,7 KG
SECCIGN D-D SECCION F—F 8 [425.2in L 4 x 4 x 3.8 — 106.29921 ASTM_36
£sC 130 R 9 | 398 TUBO DE 2 PULG ASTM_36 14,9 KG
i ’ 10 1 BRIDA CIEGA DE BOQUILLA ASTM_36 73,8 KG
NOTAS: 1 1 TUBERIAS INFERIORES i ASTM_36 340,8 KG
1. Dimensiones en milimetros EuPRESA: unowp o wepow] tonoruo 8 TN12 [N11[NLO] NS N8 N7 N6 [NS [ rawato oe romtor
2. Cantidad de tubos: 1365 UNVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA MM ot | s0]eshedsalze]is]08]04 Al
DETALLE G 3. Area de transferencio de calor: 476.79 m2 ESCUELA PROFESIONAL: ESCALA: e o % jiu % % [FECHA DE REALIZACION:
tsC 14 INGENIERIA MECANICA e THo1[roz|tosftos[tos] tue | 22/06/19
DBURD R0 NowERE: ;
S s s EVAPORADOR Nro 8 — MELADOR NUMERO OE PLANO
S HELoARER S veLoARER Elaboracién de azdcar 12/15



AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
LEYENDA DE BOQUILLAS

AutoCAD SHX Text
MARCA

AutoCAD SHX Text
DIAMETRO

AutoCAD SHX Text
CANTIDAD

AutoCAD SHX Text
SERVICIO

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
36"

AutoCAD SHX Text
36"

AutoCAD SHX Text
8"

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
Entrada de vapor vegetal

AutoCAD SHX Text
Salida de vapor vegetal

AutoCAD SHX Text
Entrada de jugo

AutoCAD SHX Text
NOTAS:

AutoCAD SHX Text
1.  Dimensiones en milimetros

AutoCAD SHX Text
2.  Cantidad de tubos: 1365

AutoCAD SHX Text
3.  Área de transferencia de calor: 476.79 m2

AutoCAD SHX Text
22/06/19

AutoCAD SHX Text
A1

AutoCAD SHX Text
12/15

AutoCAD SHX Text
EMPRESA:

AutoCAD SHX Text
ESCUELA PROFESIONAL:

AutoCAD SHX Text
P.GONZALES

AutoCAD SHX Text
J.MELGAREJO

AutoCAD SHX Text
P.GONZALES

AutoCAD SHX Text
J.MELGAREJO

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO:

AutoCAD SHX Text
REVISADO:

AutoCAD SHX Text
NOMBRE:

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

AutoCAD SHX Text
INGENIERIA MECANICA

AutoCAD SHX Text
EVAPORADOR Nro 8 - MELADOR

AutoCAD SHX Text
Elaboración de azúcar

AutoCAD SHX Text
TAMAÑO DE FORMATO:

AutoCAD SHX Text
FECHA DE REALIZACION:

AutoCAD SHX Text
NUMERO DE PLANO:

AutoCAD SHX Text
LONGITUD

AutoCAD SHX Text
TOLERANCIA

AutoCAD SHX Text
CLASE DE

AutoCAD SHX Text
RUGOSIDAD

AutoCAD SHX Text
VALOR DE LA

AutoCAD SHX Text
RUGOSIDAD (MICRAS)

AutoCAD SHX Text
      (mm)

AutoCAD SHX Text
mín

AutoCAD SHX Text
máx

AutoCAD SHX Text
UNIDAD DE MEDIDA:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
N12

AutoCAD SHX Text
 50 

AutoCAD SHX Text
N11

AutoCAD SHX Text
N10

AutoCAD SHX Text
N9

AutoCAD SHX Text
N8

AutoCAD SHX Text
N7

AutoCAD SHX Text
N6

AutoCAD SHX Text
N5

AutoCAD SHX Text
 25 

AutoCAD SHX Text
 12.5 

AutoCAD SHX Text
 6.3 

AutoCAD SHX Text
 3.2 

AutoCAD SHX Text
 1.6

AutoCAD SHX Text
 0.8

AutoCAD SHX Text
 0.4

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
2000

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
 0.1

AutoCAD SHX Text
 0.2

AutoCAD SHX Text
 0.3

AutoCAD SHX Text
 0.5

AutoCAD SHX Text
 0.8

AutoCAD SHX Text
 1,2

AutoCAD SHX Text
LISTA DE MATERIALES

AutoCAD SHX Text
ITEM

AutoCAD SHX Text
CANTID

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
MATERIAL

AutoCAD SHX Text
PESO

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
425.2in

AutoCAD SHX Text
398

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
CUERPO

AutoCAD SHX Text
CONO INFERIOR DE CUERPO

AutoCAD SHX Text
CONO INTERNO

AutoCAD SHX Text
CAMPANA INTERNA

AutoCAD SHX Text
TUBO DE BOQUILLA 1

AutoCAD SHX Text
BRIDA DE BOQUILLA 21 PULG

AutoCAD SHX Text
RANFLA

AutoCAD SHX Text
L 4 x 4 x 3.8 - 106.29921

AutoCAD SHX Text
TUBO DE 2 PULG

AutoCAD SHX Text
BRIDA CIEGA DE BOQUILLA

AutoCAD SHX Text
TUBERIAS INFERIORES

AutoCAD SHX Text
12689,2 KG

AutoCAD SHX Text
1235,0 KG

AutoCAD SHX Text
1529,9 KG

AutoCAD SHX Text
1896,5 KG

AutoCAD SHX Text
4,3 KG

AutoCAD SHX Text
28,2 KG

AutoCAD SHX Text
39,7 KG

AutoCAD SHX Text
14,9 KG

AutoCAD SHX Text
73,8 KG

AutoCAD SHX Text
340,8 KG

AutoCAD SHX Text
ASTM 36

AutoCAD SHX Text
ASTM 36

AutoCAD SHX Text
ASTM 36

AutoCAD SHX Text
ASTM 36

AutoCAD SHX Text
ASTM 36

AutoCAD SHX Text
ASTM 36

AutoCAD SHX Text
ASTM 36

AutoCAD SHX Text
ASTM 36

AutoCAD SHX Text
ASTM 36

AutoCAD SHX Text
ASTM 36

AutoCAD SHX Text
ASTM 36

AutoCAD SHX Text
Esc. 1:20

AutoCAD SHX Text
Esc. 1:40

AutoCAD SHX Text
Esc. 1:40

AutoCAD SHX Text
VISTA ISOMETRICA SECCIONADA

AutoCAD SHX Text
SECCIÓN E-E

AutoCAD SHX Text
VISTA ISOMETRICA 

AutoCAD SHX Text
VISTA LATERAL

AutoCAD SHX Text
VISTA FRONTAL

AutoCAD SHX Text
Esc. 1:40

AutoCAD SHX Text
Esc. 1:40

AutoCAD SHX Text
SECCIÓN D-D

AutoCAD SHX Text
SECCIÓN F-F

AutoCAD SHX Text
ESC 1:30

AutoCAD SHX Text
ESC 1:30

AutoCAD SHX Text
DETALLE G

AutoCAD SHX Text
ESC 1:4

AutoCAD SHX Text
DETALLE H

AutoCAD SHX Text
ENTRADA DE JUGO

AutoCAD SHX Text
ESC 1:15

AutoCAD SHX Text
Tubo de 8" Sch 40

AutoCAD SHX Text
Ø 920

AutoCAD SHX Text
Ø 700

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
550

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
4 Pepas 1"@90°

AutoCAD SHX Text
1837

AutoCAD SHX Text
Ø 3130

AutoCAD SHX Text
449

AutoCAD SHX Text
216

AutoCAD SHX Text
Ø 2743

AutoCAD SHX Text
Ø 639

AutoCAD SHX Text
652

AutoCAD SHX Text
2159

AutoCAD SHX Text
2811

AutoCAD SHX Text
3200

AutoCAD SHX Text
6248

AutoCAD SHX Text
457

AutoCAD SHX Text
2591

AutoCAD SHX Text
Ø 3683

AutoCAD SHX Text
Ø 540

AutoCAD SHX Text
280

AutoCAD SHX Text
2811

AutoCAD SHX Text
2718

AutoCAD SHX Text
940

AutoCAD SHX Text
2591

AutoCAD SHX Text
660

AutoCAD SHX Text
9720

AutoCAD SHX Text
217

AutoCAD SHX Text
2718 (Interno)

AutoCAD SHX Text
1245

AutoCAD SHX Text
3658

AutoCAD SHX Text
64

AutoCAD SHX Text
64

AutoCAD SHX Text
64

AutoCAD SHX Text
64

AutoCAD SHX Text
60°

AutoCAD SHX Text
60°

AutoCAD SHX Text
MM

AutoCAD SHX Text
162


o o e
14/15

1,2 | 22/06/19

o -
0 Ll
~— 5 p ¥
s;ma
m_“___j
_“ il
_4 <)
o o o ° ot 0
| | | |
O - = -
H : H “
|
| |
[}
W/ 7 Y
£
N
5|
H
]
N_
|
“
I
| <
I
I
=#=g®
[l
I
I
O
H +II@
-0
“
I
-0
“
6
™
|
2
SO | N N
_m 1
1S |
[ 1
1 E 1
O et R
.
]
1
Ofte)-4--»
|
bl
ﬂ.l -0
|
0 -
< m (@] a



AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
22/06/19

AutoCAD SHX Text
A0

AutoCAD SHX Text
14/15

AutoCAD SHX Text
EMPRESA:

AutoCAD SHX Text
ESCUELA PROFESIONAL:

AutoCAD SHX Text
P.GONZALES

AutoCAD SHX Text
J.MELGAREJO

AutoCAD SHX Text
P.GONZALES

AutoCAD SHX Text
J.MELGAREJO

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO:

AutoCAD SHX Text
REVISADO:

AutoCAD SHX Text
NOMBRE:

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

AutoCAD SHX Text
INGENIERIA MECANICA

AutoCAD SHX Text
EVAPORADOR Nro 8 - MELADOR

AutoCAD SHX Text
Elaboración de azúcar

AutoCAD SHX Text
TAMAÑO DE FORMATO:

AutoCAD SHX Text
FECHA DE REALIZACION:

AutoCAD SHX Text
NUMERO DE PLANO:

AutoCAD SHX Text
LONGITUD

AutoCAD SHX Text
TOLERANCIA

AutoCAD SHX Text
CLASE DE

AutoCAD SHX Text
RUGOSIDAD

AutoCAD SHX Text
VALOR DE LA

AutoCAD SHX Text
RUGOSIDAD (MICRAS)

AutoCAD SHX Text
      (mm)

AutoCAD SHX Text
mín

AutoCAD SHX Text
máx

AutoCAD SHX Text
UNIDAD DE MEDIDA:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
N12

AutoCAD SHX Text
 50 

AutoCAD SHX Text
N11

AutoCAD SHX Text
N10

AutoCAD SHX Text
N9

AutoCAD SHX Text
N8

AutoCAD SHX Text
N7

AutoCAD SHX Text
N6

AutoCAD SHX Text
N5

AutoCAD SHX Text
 25 

AutoCAD SHX Text
 12.5 

AutoCAD SHX Text
 6.3 

AutoCAD SHX Text
 3.2 

AutoCAD SHX Text
 1.6

AutoCAD SHX Text
 0.8

AutoCAD SHX Text
 0.4

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
2000

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
 0.1

AutoCAD SHX Text
 0.2

AutoCAD SHX Text
 0.3

AutoCAD SHX Text
 0.5

AutoCAD SHX Text
 0.8

AutoCAD SHX Text
 1,2

AutoCAD SHX Text
MM

AutoCAD SHX Text
163


IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE 700
GPM DE EFLUENTES, PARA OPTIMIZAR EL CONSUMO DE AGUA

EN CONDENSADORES BAROMETRICOS

INFORME DE ORIGINALIDAD

16 15, 1

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES

Ay

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

www.dspace.espol.edu.ec

Fuente de Internet

2%

o

doku.pub

Fuente de Internet

2%

e

www.repositorio.usac.edu.gt

Fuente de Internet

2%

-~

repositorio.uns.edu.pe

Fuente de Internet

T

biblioteca.usac.edu.gt 1
Fuente de Internet %
H repositorio.ucv.edu.pe /
Fuente de Internet %
WWW.engenovo.com.br 1
Fuente de Internet %
idoc.pub 1
B Fuente de Internet < %




WWWw.scribd.com <1 o

Fuente de Internet

—
-

hidromed.org <1 o
0

Fuente de Internet

—_—
—

www.pirobloc.com <1 o
0

Fuente de Internet

—
N

www.buenastareas.com <1
%

Fuente de Internet

—_
W

mae.posgrado.fca.uas.edu.mx <’] o
0

Fuente de Internet

B

Submitted to Universidad Nacional del Santa <1
%

Trabajo del estudiante

—
Ul

livrosdeamor.com.br <1
%

Fuente de Internet

—
o

es.slideshare.net
<1 %

Fuente de Internet

hdl.handle.net
Fuente de Internet <1 %
Submitted to Universidad Ricardo Palma <1
Trabajo del estudiante %

—
O

vsip.info <1 o
0

Fuente de Internet

N
(@)

Submitted to Tecsu
Trabajo del estudiante p < 1 %




sinia.minam.gob.pe
Fuente de Internet g p <1 %
WWW.Sanjacinto-smv.com
Fuente delnterﬁet <1 %
Submitted to Universidad Carlos lIl de Madrid <1
Trabajo del estudiante %
www.anam.gob.pa <1
Fuente de Internet %
Submitted to Universidad Politécnica de <1
, %
Madrid
Trabajo del estudiante
archive.or
Fuente delnterne% <1 %
tesis.ucsm.edu.pe
Fuente de Internet p <1 %
bibliotecas.unsa.edu.pe
Fuente de Internet p <1 %
es.scribd.com
Fuente de Internet <1 %
dspace.unitru.edu.pe <1
Fuente de Internet %
Submitted to Universidad Peruana Los Andes <'
Trabajo del estudiante %

W
N

WWW.coursehero.com

Fuente de Internet



<1%

dspace.espoch.edu.ec

Fuerge de Intern(g < 1 %
docplayer.es

Fuentepde I%{cernet < 1 %
repositorio.usanpedro.edu.pe

Fuenpte de Internet p p < 1 %
repositorioslatinoamericanos.uchile.cl

Fuenpte de Internet < 1 %

1library.co <1
Fuente de Internet 0/0
repositorio.utn.edu.ec

Fuenpte de Internet < 1 %
repositorio.unamba.edu.pe

Fuenpte de Internet p < 1 %
vdocuments.site

Fuente de Internet < 1 %
64.176.205.32

Fuente de Internet < 1 %

worldwidescience.org <1
Fuente de Internet %

Submitted to Universidad Cesar Vallejo <1 o

Trabajo del estudiante




cybertesis.uni.edu.pe

Fu}éntedelnternet p <1 0/0
fr.slideshare.net

Fuente de Internet <1 %
t.slideshare.net

IE?JentedeInternet <1 %
url.or

IEl)JentedeIr%ernet <1 %
repositorio.unfv.edu.pe

Fuenptedelnternet p <1 %
tesis.ipn.mx

FuentedeFI)nternet <1 %

Submitted to Universidad Nacional del Centro 1

<l

del Peru
Trabajo del estudiante
repositorio.upn.edu.pe 1

Fuenpte de Internet p p < %
spanish.alibaba.com v

FuFe)nte de Internet < %
journals.cincader.or

JFuentedelnternet g <1 %
b-ok.cc

Fuente de Internet <1 0/0

Ul
Ul

es.reuters.com



Fuente de Internet

<1 %

unesdoc.unesco.org

Fuente de Internet < 1 %
www.ambiente-ecologico.com

Fuente de Internet < 1 %
www.antalispain.com

Fuente de Internet < 1 %
www.ilustrados.com

Fuente de Internet < 1 %

E www1.herrera.unt.edu.ar <1
Fuente de Internet 0/0
dokumen.tips

Fuente de Internet < 1 %
repositorio.cientifica.edu.pe

Fuente de Internet < 1 %

repositorio.uancv.edu.pe <1
Fuente de Internet %
repositorio.uigv.edu.pe

Fuente de Internet < 1 %
repositorio.unh.edu.pe

Fuente de Internet < 1 %
uaeh.redalyc.org

E Fuente de Internet < 1 %




www. hiperbaric.com

Fuente deln'grnet <1 0/0
WWWw.uni.edu.ni

@ Fuente de Internet <1 %
mriuc.bc.uc.edu.ve

E Fuente de Internet <1 %

Submitted to Universidad Nacional Abiertay a <1

. . %

Distancia, UNAD,UNAD
Trabajo del estudiante
repositorio.uss.edu.pe

FueE)te de Internet p <1 %
moam.info

Fuente de Internet <1 %
www.recherches.gov.m

Fuente de Internet g g <1 %

Excluir citas Activo

Excluir bibliografia Activo

Excluir coincidencias

Apagado



	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model


