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RESUMEN

El presente informe tiene como finalidad dimensionar el tanque flash para el ahorro de
consumo de vapor para la empresa pesquera Cantabria.
Para lograr el desarrollo de lo planteado, se realizaron balances de materia y energia, asi

como el uso de calculos dimensionales.

Se realizo el disefio mecanico del tanque flash de la empresa Cantabria el cual tiene
parametros obtenidos; diametro de ingreso de condensado de cocinas de 6 pulgadas, de
secador rotadisk de 4 pulgadas, de condensado de secador rotatubo de 4 pulgadas,
didmetro de salida de vapor flash de 18 pulgadas, diametro de salida de condensado de 8
pulgadas, diametro de tanque flash de 800 mm, altura de tanque flash de 3 200 mm, un

area de tanque flash de 9,048 m? y un volumen de tanque flash de 1,61m3

Se ahorro 1 595,362 kg/h de vapor, lo equivalente a 6,6% de ahorro porcentual con
respecto al consumo de 24 162,24 kg vapor/h para el cocinado de 15,111 ton/h de

materia prima.

La cantidad de calor ganado con el tanque flash es de 117,086 BHP y un ahorro de
combustible de 40,736 gal/h en el area de cocinado y 558 896,243 gal/afio de combustible

R500 ahorrados en la planta, lo cual significa 4,376% de ahorro.

Se identifico los parametros energéticos y termoecondémicos del tanque flash, los cuales
generan una variacion con respecto al IT, IE e IEE de 8,11%, 10,136% Yy 8,285%,

respectivamente.

Mediante el analisis econdmico se obtuvo un VAN de 540 713,157 USD y un TIR de
139%, ademas la rentabilidad de 275% y un PAYBACK de 0,36 afios (4 meses),
concluyéndose que es rentable el dimensionamiento del tanque flash en la empresa
Cantabria.

PALABRA CLAVE: Tanque flash, vapor flash, dimensionamiento, analisis de

indicadores.
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ABSTRACT

The purpose of this report is to size the flash tank to save steam consumption for Cantabria

company.

To achieve the development of the proposed, material and energy balances were made,

as well as the use of dimensional calculations.

The structure of the flash tank has these parameters, from the condensate inlet: internal
diameter of cooker is 6 inches, internal diameter of of rotadisk is 4 inches, internal
diameter of of rotatubes is 4 inches; from the flash steam outlet: internal diameter is 18
inches and from condensate outlet, the internal diameter is 8 inches. The flash tank height
is 3 200 mm, the inside diameter is 800 mm and its area and volume are 9,048 m? and

1,61m3.

1 595,362 kg/h of steam was saved, which is equivalent to a 6.6% percentage saving with
respect to the consumption of 24 162,24 kg of steam/h for firing 15 111 ton/h of raw

material.

The amount of heat gained with the flash tank is 117,086 BHP and a fuel saving of 40,736
gal/h in the cooking area and 558 896,243 gal/year of R500 fuel saved in the plant, which

means 4,376% of saving.

The energy and thermoeconomic parameters of the flash tank were identified, which
generate a variation with respect to IT, IE and IEE of 8.11%, 10.136% and 8.285%,

respectively.

Through the economic analysis, a NPV of 540 713,157 USD and an IRR of 139% were

obtained, in addition to the profitability of 275% and a PAYBACK of 0,36 years (4
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months), concluding that it is economically feasible to size the flash tank in the Cantabria

company.

KEY WORD: Flash tank, flash steam, sizing, indicator analysis
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REALIDAD PROBLEMATICA

La fuente de energia utilizada en procesos en la industria pesquera ha sido un factor
de alta demanda en los ultimos tiempos, siendo el a priori de buscar nuevas
tecnologias para la reduccién de insumos y procesos al igual que una disminucién de
emisiones de gases contaminantes a la atmaosfera en este sector industrial.

Recuperar el vapor condensado y luego ser destinado a un tanque de revaporizado, es
una opcion en la cual actualmente varias empresas peruanas en el rubro pesquero han
optado para cumplir esta meta.

La eficiencia de un sistema de vapor se consigue mediante el aprovechamiento de los
residuales, el vapor de expansion se separa del condensado y es utilizado hacia otros
procesos de la planta industrial. Entonces el flujo recuperado se considera una
reduccién de vapor y combustible utilizado, siendo parte de la eficiencia obtenida en
la implementacion de un tanque flash en una empresa. (Spirax Sarco, 2012)
Actualmente el uso del vaso flash o tanque flash es muy cotizado al momento de
plantear disefios en utilizar vapor como fuente de energia en procesos industriales
siendo asi, el dimensionamiento de la misma pieza, fundamental para un ingreso
sustentable anual y como reduccidn de gases contaminantes.

Hoy en dia, la industria pesquera ha incrementado su produccién en todo el Peru.
Nuestra localidad no es ajena a ella y en especial siendo una ciudad de importancia
industrial, tenemos grandes evidencias de este acontecimiento. Por ello, la gran
mayoria de empresas dedicadas a la industria de materia prima de aceite y harina de
pescado, implementan mejores avances tecnoldgicos a un nivel superior con el
objetivo de producir mas, gastando menos en facturacion por operacion y
mantenimiento y del mismo modo reduciendo agentes de gases de efecto invernadero,
que esta presente en los procesos de industrias.

El presente trabajo de investigacion esta enfocado a disminuir el flujo de vapor en
sistemas de recuperacion de condensados, disminuyendo asi el consumo de
combustible, asimismo incrementando el ahorro de consumo de vapor y la reduccion

de contaminantes a la atmosfera en los procesos.
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Se ensucia el siguiente problema:

¢CUAL ES EL EFECTO DEL DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE FLASH
PARA EL AHORRO DE CONSUMO DE VAPOR EN LA EMPRESA PESQUERA
CANTABRIA?

ANTECEDENTES:

Se tienen los siguientes estudios que sirven como antecedente a la tesis:

Ledn (2009) en su tesis ahorro energético con la produccion de vapor flash a traves
de los condensados recuperados de proceso en la empresa Copeinca-Huarmey. En
dicha investigacion se determiné un flujo total de 53,28 toneladas de condensado por
hora a 3,5 kgf/cm?, siendo la presion mas rentable obtenido de 1,5 kgf/cm?. De igual
forma, se mejor6 los pardmetros econdémicos y energéticos en un 4,12% de la
empresa, fundamentando asi que el montaje de un sistema de generacion de vapor

flash permite obtener ganancias a mediano y largo plazo.

Carbajal (2013) en su tesis titulada diagndstico energético en la empresa pesquera
Cantabria S.A. para la mejora de sus indicadores energéticos. Dicha investigacion se
resuelve el ahorro generado al repotenciar los recursos energéticos, disminuyendo los
costos e incrementando los indicadores ambientales. Al comparar los pardmetros
optimizados, se evidencia un 1.60% en consumo eléctrico, un 10.43% en
aprovechamiento de combustible, un 92.17% en consumo de agua y 67,35% en

ambiental.

Popayan (2016) en su tesis mejoramiento de las lineas de distribucion de vapor
mediante la reingenieria al area de esterilizacion, cocina y lavanderia del hospital
regional Eleazar Guzman barrdn. En dicha investigacion se comprueba que, mediante
la optimizacion de la red de vapor, su espesor del aislamiento téermico, la recuperacion
de los condensados y reemplazo de trampas de vapor tipo flotador termostética, se
disminuyen las pérdidas de energia térmica en 36% con la eficiencia del 96% y 95%
en la red de vapor y retorno. De igual forma, se logré un ahorro financiero de 47
089.94 S /. /afio, VAN de S/. 32 286.89, TIR de 14 % y PAY BACK de 6.6 afios.



Urcia y Zavaleta (2016) en su tesis titulada implementacion de un sistema vapor flash
para reduccion del consumo de vapor en area de coccion de la empresa pesquera
Centinela S.A.C. En dicha investigacion, desarrollaron balances de materia y energia,
resultados del dimensionamiento del tanque flash donde se concluyd que,
implementar el sistema presentado en la tesis, disminuye el flujo de vapor en 11,24%
en el area de cocinas, logrando ahorrar combustible hasta 29,36 gl/h de petroleo R500,
lo que significa 98 356 USD al afio de ganancia.

Custodio y Solis (2017) en su tesis titulada evaluacion del sistema de recuperacién de
purgas de fondo y de nivel de las calderas pirotubulares en la empresa pesquera
Austral Group S.A.A.- Coishco. En la cual esta investigacion se logrd evaluar la
rentabilidad para la empresa por la instalacion del sistema de recuperacion de vapor
flash. Dado esto se identifico la demanda de vapor utilizado en procesos de coccion
de la empresa pesquera Austral; seleccionando un tanque flash adecuado hacia el
sistema de recuperacion de purgas, permite economizar 17 632.40 USD anualmente.

Ramos y Valle (2019) en su tesis titulada influencia de un sistema de vapor flash en
el area de secado para la reduccién del consumo de combustible en la planta de harina
Copeinca, Chancay. En dicha investigacion se concluye que segln las dimensiones
de tanque flash obtenido, se produce 3 504,71 kg/h de vapor flash a 1,4 bar,
reduciendo 3,68% de combustible y un ahorro anual de 94 975 USD.

Chévez y Jara (2020) en su tesis titulada disefio del sistema de generacion de vapor
flash en la empresa pesquera Cantabria S.A. En esta investigacion se determina que
segun el sistema de vapor flash disefiado, reduce 4,3% el consumo de petréleo R-500
y se ahorra 116 835,43 USD anualmente, donde la financiacién se recupera tras 4

meses de operacion.

Lifian (2020) en su tesis auditoria energética del sistema térmico de la empresa
Papelsa-Lima. En esta investigacion se determina que el promedio de la eficiencia
térmica es del 79%, mejorando hasta un 80%. La empresa tiene la capacidad instalada
de 13 996,67 kg/h alimentadas por 3 calderas pirotubulares, donde las pérdidas son

representadas respectivamente como: vapor de purgas, 76 837,44 Kg (2,61 %), vapor
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1.5

para tanques flash 44 650,41 kg (1,52%) y en reposicion 539 000 kg (18,30%).
Mediante la auditoria térmica aplicada, se evalGa unas pérdidas financieras de 187
325,42 USD al afio y una ganancia de 201 336,78 USD con una inversién proyectada
de 195 389,75 USD.

JUSTIFICACION

La justificacion de este proyecto es la siguiente:

Determinar el efecto del dimensionamiento de un tanque flash y el ahorro de vapor
utilizado en la empresa Cantabria, el cual significaria una potencial disminucion de
gastos anuales.

Permitir relacionar parametros energéticos y mecanicos con parametros normativos y
su optimizacion para futuros proyectos de instalaciones de sistemas generadores de

vapor flash en procesos industriales.

HIPOTESIS
Disminucion de consumo de combustible y facturacion del mismo mediante el efecto
del dimensionamiento de tanque flash para el ahorro de consumo en la empresa

pesquera Cantabria, Coishco,Ancash.

OBJETIVOS:
OBJETIVO GENERAL
Dimensionar el Tanque Flash para el ahorro de consumo de vapor para la empresa

pesquera Cantabria — Coishco, Ancash.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Realizar un balance de masa y energia en los procesos de la planta térmica de la
Empresa Cantabria.
Realizar el disefio mecanico del Tanque Flash para la empresa Cantabria.
Identificar los parametros energéticos del Tanque Flash para la Empresa Cantabria.
Cuantificar el vapor, calor y combustible recuperado del dimensionamiento del
Tanqgue Flash en la empresa pesquera Cantabria.
Estimar rentabilidad econdmica del dimensionamiento de tanque Flash en la empresa

Cantabria.
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2.1 Generalidades.

El vapor es producido, a partir de agua tratada quimicamente, en una caldera o un
generador de vapor recuperador de calor en el cual incrementa su entalpia generando el
calor liberado por fuente térmica combustion. Después, esta energia es liberada para

calefaccion o conversion en energia mecanica. (CACME, 2020)

2.2 Vapor.

2.2.1 Fases del agua y parametros de uso.
En el estado liquido, el agua se encuentra por debajo del punto de ebullicion liquido
subenfriado o en el punto de ebullicidn, también comUnmente llamado liquido saturado.
Asimismo, el estado vapor se localiza a la temperatura de ebullicion de vapor saturado o
superior al punto de ebullicion vapor sobrecalentado. El vapor saturado puede ser
encontrada como vapor seco o humedo, los distintos grados de humedad se definen

mediante el porcentaje de fase vapor con respecto a la mezcla vapor-agua. (CACME,
2020)
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Figura 1. Diagramas P-T y P-V para el agua.
Fuente: Moran y Shapiro (2008)



2.2.2 Estados en fase de vapor.
Cuando el sistema se encuentra en estado de vapor saturado, genera un aumento de
volumen especifico y temperatura. A este estado nos referimos generalmente al vapor
sobrecalentado debido a que el sistema estd sometido a una temperatura superior que la
temperatura de saturacion a la presion de evaluacion. (Moran y Shapiro, 2008)

2.2.3 Sistemas bifasicos liquido — vapor.
Cuando el sistema esta en liquido saturado, al suministrarle calor adicional a presion
constante, se transforma en vapor con un aumento en su volumen especifico. Si la
combinacion de liquido-vapor esta en equilibrio, el estado liquido es liquido saturado y el
estado del vapor se denomina vapor saturado. Mientras el sistema se mantenga calentando
y finalizando parte del liquido evaporizado, entonces se alcanza el estado de vapor
saturado. (Moran y Shapiro, 2008)

i

Vapor de agua

Vapor de agua

Agua liquida Agua liquida

Figura 2. Variacion de estado liquido - vapor a presion constante, para el agua.
Fuente: Moran y Shapiro (2008)

2.2.4 Vapor como fuente de energia.
Actualmente las plantas industriales de gran tamafio y de generacion eléctrica usan el
vapor como energia primaria de sustento para sus procesos. (TLV Compaiiia Especialista
en Vapor, s.f.)
El vapor es mas flexible en el uso de varios procesos simultaneos, por lo cual incluso la
electricidad obtenida en plantas térmicas, poseen mayor peso en el total mundial
generado. (Ruano, 2000)



2.2.5 Vapor como fuente de calor.
2.2.5.1 Calentamiento directo.
Comprende el proceso del vapor a través del contacto directo con el producto a
calentarse, basandose en la entrada de vapor inmediatamente al fluido a calentar,
transfiriendo totalmente la energia almacenada. (IPS Ingenieros, s.f.)
Algunas ventajas de esta clase de calentamiento son:
e Rapidez de calentamiento a causa de un excelente rendimiento térmico.
e Disminucidon de costos en procesos.
e Manejo independiente de los equipos alimentados.

Es aplicado en procesos de secado, en extrusoras, en hornos, etc. (IPS Ingenieros, s.f.)

E Rompedor de vacio
Valvula de control

Filtro
tipo Y

Vapor #

Termometro |d

Sensar y
control de
temperatura

Figura 3. Esquema de calentamiento de vapor tipo directo.

Fuente: IPS Ingenieros.

2.2.5.2 Calentamiento indirecto.
El vapor al pasar a través de una chaqueta, placas, tubos concéntricos o aleteados, no
existe contacto inmediato entre la sustancia a calentar y el vapor.
Algunas ventajas de esta clase de calentamiento son:
e Retorno de condensado, incremento de eficiencia del sistema.

e Mejor flexibilidad con respecto a capacidades y temperaturas operativas.



e Incremento de durabilidad del sistema.
e Mantenimiento y variacion de componentes de facil control sin tener que renovar

totalmente el equipo. (IPS Ingenieros, s.f.)

THCRESD
LE VAPOR

SERPENTIN
DE
CALENTAMIENTO

HACIA LINEA
DIE RETDRMO
DE COMDEM5ADD

Figura 4. Esquema de calentamiento de vapor tipo indirecto.

Fuente: IPS Ingenieros.

2.2.6 Tipos de Vapor.
2.2.6.1 Vapor Saturado.
Posee gotas de fase liquido, utilizado en intercambiadores de calor basicamente, para

calentar agua, calefaccion, esterilizacion, etc. (CACME, 2020)

2.2.6.2 Vapor Hamedo.
Abarca gotas de fase liquido que incrementan la erosién y disminuye el calor transferido.
Comunmente generado en plantas industriales, cuando el agua de la caldera se aproxima
a la fase de saturacion y se evaporiza, arrastra gotas de agua en el flujo de vapor que se
dirige hacia la red de distribucion. Debido a ello, se recurre a la separacion del
condensado en las cafierias, de manera que el agua en estado liquido no genere dafios

ni disminuya la eficiencia de implementacion. (CACME, 2020)

2.2.6.3 Vapor Sobrecalentado.
Tiene una superior temperatura al del vapor saturado, es usado generalmente para
propulsion en turbinas por su fuerza motriz y evitando dafios que probablemente se

genere por las gotas de condensado. (CACME, 2020)
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2.2.7 Calorimetria de vapor de agua.

2.2.7.1 Vapor de agua saturado.
El vapor producido a una temperatura de ebullicion a su presion (absoluta) es nombre
como saturado. El vapor saturado es probable que esté exento completamente de
particulas de agua en proceso de cambio de fase o llevadas en suspension. A raiz de ello,

el vapor saturado es seco o humedo. (Severns, Degler y Miles, 1982)

2.2.7.2 Entalpia del liquido.
El nimero de kilocalorias necesario para incrementar 1 kg de agua desde 0°C a su
temperatura de ebullicién a una presion absoluta determinada, es nombrada como
entalpia del liquido, h. Este resultado se expresa como el producto de la temperatura
por el calor especifico medio del agua.
de ebullicion. (Severns, Degler y Miles, 1982)

2.2.7.3 Entalpia de vaporizacion.
La energia calorifica, en kcal, necesaria para convertir 1 kg de agua en estado liquido en
vapor saturado a una misma presion y temperatura es conocida como entalpia de

vaporizacion, h,. (Severns, Degler y Miles, 1982)

2.2.7.4 Entalpia total del vapor de agua saturado seco.

La entalpia total, h, de 1 kg de vapor saturado seco, sobre 0°C, se representa como la

suma de la entalpia de vaporizacion y la entalpia del liquido. (Severns, Degler y Miles,

1982)
hg == hf hfg ......... (1)
Donde:
. , kcal
h, : Entalpia de vapor, en vy

- 1 keal
hs : Entalpia de vapor, en "o

cal

hs, - Entalpia de vapor, en ""k—g
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2.2.7.5 Titulo del vapor.
Es la division entre la masa del vapor presente y la masa total de la mezcla. La

representacion numérica varia de 0 a 1: las fases de liquido saturado tienen x = 0 y los

de vapor saturado corresponden a x = 1. El titulo o calidad del vapor se expresa como

porcentaje. (Moran y Shapiro, 2008)

Myapor
x = e (2)
mliquido + mvapor

Donde:
x : Titulo del vapor, en %
Myapor - Masa del vapor, en kg

Myiquido - Masa del liquido, en kg

2.2.7.6 Volumen especifico y densidad de vapor de agua.
Es definido como la inversa de la densidad, V = 1/p. En otras palabras, volumen por

unidad de masa. Al igual que la densidad, el volumen especifico es una propiedad

intensiva que varia de un punto a otro. (Moran y Shapiro, 2008)

Las tablas de liquido
comprimido dan v, u, h, s
apartirdep, T

Punto

e cntico

Liqudo 4. _<L/

L~

Solido Vapor

Las tablas de vapor
| sobrecalentado
1 dan v, u, h, s
—*‘t T apartirdep, T
|

|

Temperatura

Presion

Figura 5. Diagrama de estados del agua.

Fuente: Moran y Shapiro (2008)
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2.3 Sistema de Generacion de Vapor Flash.

La generacion de vapor flash permite ganar energia calorifica contenida en el condensado

por parte de equipos de secado y cocinas, donde se aprovecha en diferentes procesos,

obteniendo mejoras en el rendimiento de combustible. El sistema de vapor flash es donde

la circulacion de vapor es generada por diferencia de presion, a partir de los condensados

como sucede en los sistemas de agua caliente. (Marifios, 2017)

El vapor es idoneo como fuente de calor, en ciertas condiciones, sus parametros de

transferencia de calor son superiores y la temperatura es constante. Contiene una cantidad

superior de energia transferible (como calor latente) por unidad de masa y, gracias a esto,

es una forma eficaz de transportar calor en base a su costo. (CACME, 2020)

HIth
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Proceis

Proceid
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170 th

Frocess
Drrive

Switchalble

th

97 th

-

J/ Twm.

100 th
13°C

200 th 'L\

Return
200 th

Distribucion

Figura 6. Esquema de una red de vapor

Fuente: CACME (2020)
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2.3.1 Generadores de vapor.
Una caldera industrial es un aparato térmico generador de vapor a una presion superior a
la atmosférica. (Barreto, 2015)
El vapor es generado a través de la transferencia de calor hacia el fluido, inicialmente en

estado liquido, se calienta y posteriormente se vaporiza. (Barreto, 2015)

2.3.1.1 Calderas pirotubulares.

El calor es transferido desde gases de combustion, que se transportan mediante tubos,
hacia el agua que fluye por el exterior de los tubos. EI combustible arde en la cAmara de
combustion de la caldera y los gases son dirigidos al ingreso de tubos situados en el
interior del tambor de agua. El vapor sale por la zona posterior del cilindro. (Lawrence,
2000)

Se caracteriza porque los productos de la combustion fluyen a través de los tubos vy el
agua caliente rodea los bancos de tubos y el hogar interno. Opera bajo presiones entre 0
a 20 bar. (Ledn, 2006).

Salida de Gases
vapor Caldera calientes

Chimenea

Figura 7. Esquema de caldera pirotubular.
Fuente: How Stuff Works (2008)
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2.3.1.2 Calderas acuotubulares.
El agua circula dentro de los tubos que son rodeados por la fuente de calor (gases de
combustion en el hogar), los tambores o calderines solo almacenan mezcla de agua y
vapor. Los humos de combustion fluyen en la zona exterior de los tubos. Estas calderas
pueden superar presiones de hasta 350 bar, 600 °C y producciones de hasta 2000 tn/h.
La gran limitacion de esta caldera es que es mas costosa que la humotubular. (VYC
Industrial, 2017)

Salida de

Figura 8. Esquema de caldera acuotubular
Fuente: How Stuff Works (2008)

2.3.1.3HRSG
HRSG o calderas con recuperacion de calor permite transferir el calor de un fluido de
superior temperatura a otro de inferior temperatura. El disefio de la caldera recuperadora
optimiza la ganancia de una mayor energia posible, donde su principal caracteristica es
que el fluido que se calienta cambia de estado en el interior. (Moral, 2019)
Ademas, se consiguen gases que salen de la turbina a temperaturas superiores entre 450
0 600°C. (Eriksen, 2017)
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Figura 9. Caldera HRSG Vertical
Fuente: CACME (2020)

2.3.1.4 Calderas HSRG con postcombustion.
Los HRSG son modificados, con la incorporacion de quemadores en el ingreso de los
gases calientes, que aprovechan el exceso de oxigeno en los gases calientes que escapan
de la turbina de gas. La postcombustion aumenta la temperatura de los gases
generalmente se usan pulverizadores de agua, que regulariza la temperatura de vapor
conseguido. (CACME, 2020)

Figura 10. Esquema de caldera HRSG con postcombustion Horizontal.
Fuente: CACME (2020)
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2.4 Equipos consumidores de vapor.

2.4.1 Cocinas.

2.4.1.1 Cocinadores verticales
La materia prima se traslada de forma vertical, en otras palabras, el eje esta situado
verticalmente. Estos equipos tienen su uso en el cocinado de atun. Tienen uso frecuente
en cocinado y calentamiento de pastas, semillas, y raramente en conservacion de carnes.
(Tocto, 2016)

Figura 11. Cocinador vertical de vapor
Fuente: Abal y Rondon (2019)

2.4.1.2 Cocinadores horizontales.
El sistema de vapor de este equipo empieza con un cabezal distribuidor de vapor,
conectado al tubo principal de abastecimiento de vapor, donde se distribuye al rotor, a
las chaquetas y tuberias de vapor a través de valvulas. El suministro de vapor al rotor se

ejecuta mediante una junta de vapor rotativa. (GOALCO, 2010)
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Figura 12. Cocinador continuo a vapor con inyeccion indirecta LY SF

Fuente: Zhejiang Longyan Sifang Machinery Manufacture (1993)
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2.4.1.3 Cocinadores directos.
Presenta un sistema de inyeccion de vapor mediante valvulas. El vapor transfiere calor
a la materia prima por conduccion, por consiguiente, el vapor se condensa en la masa y

luego se remueve de este en los subsiguientes procesos. (Tocto, 2016)

2.4.1.4 Cocinadores indirectos.
El vapor inyectado transfiere calor a la materia prima mediante conveccién, debido al
uso de un sistema de chaquetas circundantes y al interior del eje hueco del gusano
transportador. (Abal y Rondon, 2019)

2.4.1.5 Cocinadores mixtos.
Una combinacién de directo e indirecto, ya que poseed dos sistemas de coccion, una
indirecta a través de chaquetas circundantes y circulacion de vapor en el eje del gusano
transportador, y también posee un sistema de tuberias que inyectan vapor al interior de
la cocina directamente y materia prima. El sistema indirecto transfiere calor mediante
conduccion y conveccion, en cambio el sistema directo, mediante conduccion. (Tocto,
2016)

2.4.1.6 Componentes del cocinador

2.4.1.6.1 Rotor.
Un eje helicoidal formado por un tubo central y aletas de doble pared que estan
soldadas al tubo central. El vapor fluye por el interior del rotor e ingresa a los
helicoides por medio de tubos montados radialmente. El vapor, se evacua a través de
otra fila de tubos y el rotor es accionado mediante un sistema de transmision de

cadena, impulsada por un motorreductor.

Figura 13. Rotor ensamblado.
Fuente: Abal y Ronddn (2019)
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2.4.1.6.2 Estator.
Conformado por dos cilindros concéntricos, siendo uno de ellos el casco y el otro la
chaqueta. La transferencia de calor es dada por contacto de la parte interna con el
producto. Las principales parte del estator son la boca o chute de carga, donde ingresa
el pescado; el chute de descarga, donde se extrae el pescado cocinado y las tapas de

escotillas, donde se realiza limpieza del cocinador cuando estéa detenido.

—BOCADE
[ CarGa

~——CONEXION INGRESO

Figura 14. Partes principales del estator.
Fuente: Abal y Ronddn (2019)

2.4.2 Balance energético de proceso de cocinado.

2.4.2.1 Calor requerido para coccion de pescado.

Qcoc.pez = rhpez X CPanchov. X (Tcoc. - Tamb) --------- (3)

Donde:
: . ol kJ
Qcoc.pez: Calor para coccion de pescado, en ™

. . , . k
mpe,: Flujo masico de pescado, en 7‘"

kJ
kg °C

CP,, 1oy - Calor especifico de pescado anchoveta, en

T.,.:Temperaturas de coccion de pescado, en °C

T.mp: T€Mperatura ambiente, en °C
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2.4.2.2 Calor requerido para preacalentamiento de cocinas.

Se determina el calor que es requerido para el calentamiento de cocinas, con la ecuacion:

Qcocina = Mcocina * CPre * (Tf - Ti) --------- (4’)

Donde:
: . . . kJ
Qcocina: Calor requerido de la cocina, en W

Mocina: Masa del equipo, en kg

kJ
kg °C

Cpse: Calor especifico del fierro, en

T;.: Temperatura final de la cocina, en °C

T;: Temperatura inicial de la cocina, en °C

2.4.2.3 Perdidas de calor en cocinas.

Se determina la perdida de calor por conveccién y radiacion con la siguiente formula:

Qpc =AicxUx (Tf.aire ~Tiire) = o (5)

Donde:

. . . k
Qp.: Calor perdido en la cocina, en 7]
A,.: Area de tranferencia de calor de la cocina, en m?
k]
he°c m?

U: Coeficiente global de transferencia de calor, en

Tf.aire.: T€Mperatura final del aire, en °C

T; qire: Temperatura inicial del aire, en °C

El area de transferencia de calor se representa mediante:

A =mxDxL+2x(0,75xD?)......... (6)
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Donde:
A, Area de transferencia de calor de la cocina, en m?
D: Diametro de la cocina, en m

L: Longitud de la cocina, en m
Célculo del coeficiente global de transferencia de calor:
U=840,06x (Taigp = T,) cer e ooe (7)

Donde:

- . k
U: Coeficiente global de transferencia de calor, en ijz

T.is.: Temperatura en el aislamiento, en °C

T;: Temperatura inicial de la cocina, en °C

2.4.2.4 Calor total en cocinas.

Se determina con la sumatoria de calor descritas anteriormente, el cual se expresa de la

siguiente forma:

Qt.cocina = c),coc.pez + Qcalent. + Qpc --------- (8)
Donde:
kj

Qt.cocina: Calor total de la cocina, en -

: . k
Qcocpez - Calor coccion del pescado, en 7]

. . . k
Qcalent.. Calor calentamiento de la cocina, en 7]

. . . k
Qpc: Calor perdido en la cocina, en 7]
2.4.2.5 Consumo de vapor en cocinas.

La masa de vapor requerido en cocinas, se representa mediante:

Qt.cocina

mvaporcoc, = hf—b ......... (9)
g 4bar

21



Donde:

. . ., . kg
Myaporcoc.. Masa de vapor de coccion requerido, en ~

. . k
Qt.cocina: Calor total de las cocinas, en 7]
kJ

h¢ g abar- Entalpia de evaporizacion, en Yo

2.4.2.6 Consumo de combustible asociado al vapor empleado en cocinas.

El consumo de combustible requerido en cocinas, se representa mediante:

. Qt.cocina
Mt comb. = X 100% ......... (10)
Ncatdera X Prsoo X Per rsoo

Donde:
M comp. - flujo de combustible, en %‘9

. . k
Qt.cocina: Calor total de las cocinas, en 7]
Ncaidera- EfiCiencia de caldera, en %

. . k
Prsoo - Densidad de petroleo R500, en g—fl

K

P rsoo: Poder calorifico de petr6leo R500, en ;

2.4.3 Secadores.
2.4.3.1 Tipos de Secadores.
2.43.1.1 Continuos.
Equipos de secado donde la materia prima a secar se introduce ciclicamente al

secador, como los Rotatubos. (Treybal, 2010)

2.4.3.1.2 Discontinuos.
Equipos de secado, en los cuales la carga a secar se ingresa y debe esperar a
deshidratarse para posteriormente ser retirado del secador, después una nueva carga
se introduce. El equipo por lotes se maneja de forma no estacionaria: el secador se
abastece de materia prima hasta secarse; luego, el secador se descarga y repite el

proceso. (Treybal, 2010)
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243.1.4

Secadores directos.

Donde el calor transferido es mediante contacto directo. Los secaderos de este tipo
transfieren el calor por contacto del producto normalmente con aire caliente.
Asimismo, es beneficioso mezclar la molienda con el secado directo, ahorrando
espacio y reduciendo las particulas alimentadas al secador, optimizandose la

evaporacion y su transferencia de calor. (Agro Waste, 2005)

Secadores indirectos.

El calor transferido se desarrolla por contacto indirecto. Los secaderos de esa clase
transfieren calor al producto a través de una superficie calentada por un liquido
térmico, vapor o aire. El fluido, luego del proceso de evaporizacion del agua de la
materia prima, es dirigido mediante un condensador con el fin de separar sustancias
evaporadas y se calienta para reutilizarse nuevamente, desarrollando un circuito
cerrado. (Agro Waste, 2005)

2.4.3.2 Secadores utilizados en la industria de harina de pescado.

24321

Secadores rotadiscos.

Es usado para cumplir funciones de secado y homogenizacion de la torta proveniente
de la etapa de prensado en la elaboracién de harina de pescado. Sus partes son un
cilindro de doble pared en cuyo interior se ubica un rotor formado por discos de
doble pared con paletas en sus extremos, donde el cilindro y el rotor son
calefaccionados con vapor. Es utilizado en varios procesos, ademas se fabrica con
acero carbono o acero inoxidable y posee un area de transferencia de hasta 600 m?2.
(Esmital, 2016)
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Figura 15. Secador Rotadisk marca Segemind.

Fuente: Segemind Proyectos Integrales de Ingenieria.

2.4.3.2.2 Secadores rotatubos.
El proposito del equipo es deshidratar una mezcla humeda e inestable de torta de
prensa, logrando una humedad menor al 10%, el cual es considerado bajo como para

que exista actividad microbiol6gica. (Segemind, 2018)

— _'3

Figura 16. Secador Rotatubo marca Segemind.

Fuente: Segemind Proyectos Integrales de Ingenieria.
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2.4.4 Balance energético de secadores.

2.4.4.1 Balance de masa de secadores.
Para el balance de masas en los secadores se tiene en cuenta la siguiente ecuacion:
Produccion de harina.

El flujo masico producido de harina es determinada mediante:

Donde:
. - . T
ry,: Harina producida, en %
. . Ton
vp,e- Velocidad de planta, en -

ny,: Rendimiento de harina

Cantidad de solidos grasos.

Los s6lidos grasos se determinan con las expresiones:

%SG, = 100 — %H,, ... ... ... (12)
%SGh X rhh
SGh = T ......... (13)
%SGserapt = 100 — %oHcrapy e ee oo (14)
SG),
SGscrapl = m ......... (15)
100
%SGseraps = 100 — %oHscrap e wee oo (16)
SG),
SGscrapZ = m ......... (17)
100
%SGT.I. — 100 - %HT.I. ......... (18)
G
SGr; = BSG (19)
100

25



Donde:

my,: Harina producida, en TOT"

%H,,: Porcentaje de humedad en la harina, en %
%SG, Porcentaje de solidos grasos en la harina, en %
SGy,: Solidos grasos en la harina, en TZ—"

%Hcrqp1- Porcentaje de humedad en el scrap 1, en %

%S Ggcrapr- POrcentaje de soélidos grasos en el scrap 1, en %
a4l Ton
SGcrapr: SOlidos grasos en el scrap 1, en —

%Hcrqp2- Porcentaje de humedad en el scrap 2, en %

%S Gscrap2- PoOrcentaje de solidos grasos en el scrap 2, en %
- 36lid | Ton
SGscrapz- Solidos grasos en el scrap 2, en -

%H7 ; : Porcentaje de humedad en la torta integral, en %

%SGy, : Porcentaje de sélidos grasos en la torta integral, en %

‘- . T
SGr,: Sélidos grasos en la torta integral, en %

2.4.4.2 Agua evaporada en secadores.
Basado en el flujo de proceso de secado, el agua evaporada en los secadores se hallara

mediante:
rillevap.rtb. = SGscrapl - SGscrapZ --------- (20)
rhevap.rtd. = SGr; — SGscrapl --------- (21)

Donde:

kg agua evaporada
h
kg agua evaporada
h

Meyap rb.- FIUJO Masico de agua evaporada en secador rotatubos, en

Meyap.red.: FIUJO Masico de agua evaporada en secador rotadiscos, en

Ton

SGgcrapr: Solidos grasos en el scrap 1, en —

Ton

SGcrap2: Solidos grasos en el scrap 2, en —

Ton

SGr ;. Sélidos grasos en la torta integral, en —

26



2.4.4.3 Vapor requerido en secadores.

El flujo de vapor de agua requerido por los secadores, se determina con la eficiencia
térmica del secador, la cual est4 identificado en los parametros obtenidos.

Consumo de vapor

ntl . = T ./
rmica - Capacidad de evaporacién

Entonces, se obtiene;
rhVapor = rhevap. X Ntérmica == = - (23)

Donde:

kg de vapor de agua
h
kg de agua evaporada
h
kg de vapor de agua
kg de agua evaporada

My,por: FIUjo Masico de vapor requerido, en

Meyap . FlUjo masico de agua evaporada, en

Neermica. EfiCiENCia térmica por equipo de secado, en

2.4.4.4 Flujo de calor requerido en secadores.

2.5

Para hallar el flujo energético del calor requerido en el secador, se multiplica el calor

latente de vapor saturado a presion de trabajo por el flujo de vapor que ingresa.
Consumo energético = Mygpor X heg v v . (24)
Donde:

kg de vapor de agua
h

My,por: FIUjo Masico de vapor requerido, en

kj
kg

h, : Entalpia de vaporizacion de vapor de agua a presion de trabajo, en
Vapor Flash.
Se origina a partir del condensado caliente cuando existe una reduccion en la presion. El
vapor Vvivo se genera en la caldera, o en un generador de vapor por recuperacion de calor,
mientras que el vapor flash mediante una reevaporacion del condensado
espontaneamente. (TLV Compafiia Especialista en Vapor, s.f.)
Cuando se descarga condensado a una presion menor, una cierta cantidad de calor sensible
es liberado, el cual es absorbido como calor latente, formando que un porcentaje de agua
se convierta en Vapor Flash. La importancia del VVapor Flash va de la mano con la energia

que se reutiliza para otras operaciones de la planta. (Armstrong International Inc., 1998)
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Figura 17. Vapor Flash porcentual en descarga de condensado a presion menor.

Fuente: Armstrong International Inc. (1998)

2.5.1 Aprovechamiento del VVapor Flash.
La red de condensado se alimenta a través trampas de vapor, que evacuan el condensado
desde la red de vapor. Estos purgadores trabajan mediante un diferencial de presion que
permite que el fluido escape e ingrese a la red de retorno de condensado. Entonces lo que
ocurre es una descompresion que origina un revaporizacion (vapor flash) del condensado

hasta que se equilibran las fases a la nueva presién y temperatura. (CACME, 2020)
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Figura 18. Implementacién de calentamiento de aire con aprovechamiento de vapor flash.

Fuente: TLV Compafiia Especialista en Vapor.
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2.5.2 Porcentaje de Vapor Flash

El porcentaje de condensado convertido en vapor flash se halla utilizando la ecuacion:

_ hfp.alta_ hfp.baja
%Vapor Flash = —————— ... ... ... (25)
f9pbaja

Donde:

kj
kg
L)
kg

hfp.alta : Entalpia de liquido saturado en presion alta, en

hfp.baja : Entalpia de liquido saturado en presién baja, en

. 1 -z . kJ
hfgp.baja : Entalpia de agua saturada en presion baja, en 5

kg

SALIDA DE VAPOR FLASH

TANQUE INGRESO
FLASH :l CONDENSADO

SALIDA DE CONDENSADO

Figura 19. Diagrama de flujos en tanque flash.
Fuente: Elaboracion Propia

Basandonos en la figura 2 y aplicando la primera ley de la termodinamica, se tiene la
ecuacion:
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Donde:

m,: Flujo de ingreso de condensado en tanque flash, en kg/h.
m,: Flujo de salida de vapor flash, en kg/h.

mg: Flujo de salida de condensado en tanque flash, en kg/h.

2.5.3 Flujo masico del Vapor Flash.

Tomando la ecuacion 23 y 24, se considera que:

ms = my * %Vapor Flash ... ... ... (27)

Donde:
my: Flujo de ingreso de condensado en tanque flash, en kg/h.

mg: Flujo de salida de condensado en tanque flash, en kg/h.

2.5.4 Calor maximo obtenido del VVapor Flash.
El calor latente maximo obtenido se representa mediante la siguiente expresion:

Q1 = mgxhg3 ......... (28)

Donde:

Q: Calor latente obtenido en la salida de condensado de tanque flash, en WA

k
h
ms: Flujo de salida de condensado en tanque flash, en kg/h.

hgs : Entalpia de vapor saturado a presion baja, en ]':—;.

2.5.5 Calor disponible o ganancia de calor.
Los BHP ganados mediante vapor flash, tienen la siguiente expresion:

msx (hy — hy)
BHPyanado = 35318 T (29)
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Donde:

ms: Flujo masico de vapor flash, en kg/h

hs: Entalpia de vapor flash, en fase de vapor saturado a presion baja, en I’:—;.
h,: Entalpia de condensado a presion baja, en :—;.

2.5.6 Consumo de combustible en base a la produccion de Vapor Flash.

El flujo de combustible generado en el vapor flash se representa:

msx (hs

- ; ;‘2) x 100%

ld
Mcombustible = ca erap SCI ......... (30)
R500

Q, x 100%

Mcombustible — 0 e e e (3 1)
Ncaidera X PCI X PRs00

Donde:
Meombustivie: Masa de combustible de R500, en kg/h
Ncaderq: Eficiencia de los calderos.

P;: Poder calorifico inferior de combustible R500, en k] /kg

Q,: Calor latente obtenido en la salida de condensado de tanque flash, en %

Prsoo : Densidad de petrdleo R500.

2.6 Tanque Vapor Flash.
Equipo disefiado para aprovechar el vapor flash originado por el condensado saturado
presurizado. Recolecta, separay distribuye el ingreso del condensado hacia otros procesos
a través de la tuberia instalada en parte superior del tanque (tipo vertical).
El sobrante del condensado, se descarga en la parte inferior (tipo vertical) a través de un
filtro y una trampa hacia la tuberia que conecta con el tanque receptor en la sala de la
caldera. (Aquamarket,2018)
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Revaporizado (R) : kg/h

H 5 : Entalpia del vapor revaporizado
Condensado (C): kg/h

Hye) Entalpia liquida

- a

Ly -
o

vl A (kg

. Hy = Entalpia liquida

Figura 20. Diagrama esquematico de generacion del vapor flash

Fuente: Armstrong International Inc. (1998)

2.6.1 Dimensionamiento de Tanque Flash.
Para determinar la dimension de un tanque flash, es necesario detallar ciertas
caracteristicas:
2.6.1.1 Diametro interno de tanque flash.
La estructura del recipiente flash tiene forma cilindrica y posicion vertical, donde
el diametro interior, para tambores verticales, y su relaciéon de longitud y flujo
maésico de vapor flash consiguen velocidades de separacion hasta un maximo de

3 m/s. (Armstrong International Inc., 1998)
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O 20/
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0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Cantidad de vapor flash

Figura 21. Estimaciones de diametro interno del tanque flash con respecto al
flujo de vapor flash.

Fuente: Armstrong International Inc. (1998)
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Teniendo en cuenta el volumen de tanque flash, se calcula el diametro de tanque

flash con esta ecuacion:

Donde:
D.s: Diametro de tanque flash en m.
v,- Velocidad de mezcla, en m/s.

Vis: Volumen de tanque flash en m3.

2.6.1.2 Altura de tanque flash.

La altura total del tanque flash se estima con la relacion H/D = 4. (Wankat, 2011)

27 “’t’\i Nivel

h maximo

Figura 22. Medidas de un tambor vertical de destilacion instantanea.
Fuente: Wankat (2008)

Segun la imagen se representa:
Htf == hL + hf + hV ......... (33)

33



Donde:
H,: Altura total de tanque flash en m.

h; : Profundidad del liquido.

hs: Altura intermedia de tanque flash.

hy: Altura de tanque de arriba de la tuberia de ingreso de vapor flash.

La profundidad del liquido es obtenido por la ecuacion:

Donde:
Vieserva - VOlumen de reserva de condensado en m3.

D.s : Diametro de tanque flash en m.

La altura intermedia de tanque flash se expresa:

hy = Des 5
;=03048 + —F ... (35)

La altura de tanque de arriba de la tuberia al ingreso del vapor flash:

th
hy = 09144+ —= ......... (36)
Para corroborar las medidas adecuadas, se debe cumplir esta expresion:
H
3< L<s . (37)
th

Para valores inferiores a 3, es recomendable que el volumen de reserva de
condensado aumente.
Para valores superiores a 5, se reformula disminuir la velocidad de mezcla

menor o dimensionar un tanque flash horizontal. (Wankat, 2011)
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2.6.1.3 Diametro de tuberias.

2.6.1.3.1 Didmetro de tuberia de ingreso de condensado a tanque flash.

4x A
= |— (38)
mleevc
= — . 39
- (39)
Vove = Voex A—=F)+ Vo xF ... ... (40)

Donde:
D : Diametro de tuberia de ingreso de condensado, en m
A : Areade la tuberia, en m?

m, : Flujo de condensado que ingresa a tanque flash, en %g

3
V., - Volumen especifico mezcla vapor — condensado, en T:—g

3
V., - Volumen especifico de vapor a 15 psi, Zl—g

v, : Velocidad de mezcla, en =~

3
.. : Volumen especifico de condensado, en Zl—g

F : Porcentaje de vapor flash, en %

Se considera una restriccion de velocidad de condensado a 15 m/s para evitar
caidas de presion elevadas. (Spirax Sarco, 2012)

2.6.1.3.2 Diametro de tuberia de salida de vapor flash.

D 4xA 41
= e (41)
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Donde:
D : Diametro de tuberia de salida de vapor flash, en m

A : Area de la tuberia, en m?2

ms : Flujo de vapor flash a transportar, en %g
3
.., - Volumen especifico de vapor a 1,4 barg, en %

v, : Velocidad de mezcla, en =~

2.6.1.3.3 Diametro de salida de condensado

Se considera las ecuaciones 37, 38 y 39.

Asumiendo una velocidad de mezcla de 3 m/s debido a que se ha comprobado

una excelente separacion del agua y el vapor. (Armstrong International Inc.,

1998)
Dy
ll'-':'I?)
=] =]
/""
i
vapor flash
hy
1 H
1 | condensado P_ tk
presurizado @ hp
p L
hL Condensado 1
\\[esiduf_l_/

il

d L

D,

Figura 23. Valores estimados para dimensionamiento de tanque flash.
Fuente: Armstrong International Inc. (1998)
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2.6.1.4 Area de tanque flash.

2.6.15

2.7.
2.7.1.

Se calcul6 el area del tanque flash aproximéndola a un cilindro vertical. (Wankat,
2011)

A=2xnmxr(r+H)...... (43)

Donde:
r :Radio interno de tanque flash, en m
A : Area de tanque flash, en m?

H : Altura total de tanque flash, en m

Volumen de tanque flash.
Se calculd el volumen del tanque flash aproximéndola a un cilindro vertical.
(Wankat, 2011)
V=mxrixH ...... (44)
Donde:
r : Radio interno de tanque flash, en m
V :Volumen de tanque flash, en m?

H : Altura total de tanque flash, en m

Anélisis mecéanico de tanque flash.

Célculo de espesor de tapas y cuerpo del tanque.

Espesor de placa para tanque a presion.

El minimo espesor para cuerpo y cabezal del tanque flash es 0,0625 inch,
excluyendo el sobreespesor por corrosion, logrando cumplir la vida atil calculada
del recipiente. EI minimo espesor para cabezales para aire comprimido, servicios
de vapor, construidos con acero al carbono, es 0,09375 inch, excluyendo el

espesor por corrosion. (ASME, 2018)
Espesor de cuerpo de tanque.

El espesor requerido del tanque flash en funcion de la presion interior, se

representa mediante la siguiente ecuacion: (Massa, Giro, y Giudici, 2017)
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Si:t. <Ry/2 o P <0,385SxE

Donde:

P: presion interior de disefio

S: tension maxima admisible

E: eficiencia de la junta en las soldaduras.
R, : radio interior de tanque flash

t . : espesor minimo requerido para el tanque flash.

Para obtener Sy E, se debe revisar el anexo 2 y 3 seguin el Codigo ASME Seccion
VIII — Division .

Con respecto a la presion interior de disefio, se debe considerar la siguiente

ecuacion. (Massa, Giro, y Giudici, 2017)

kgf
P = mayor (1,1xP,; P, + 2) [W ......... (46)
Donde:
P: presion interior de disefio, en kiz
cm
P,:presion de trabajo asumido, en Z‘i’;

Ademas, se debe considerar el factor sobreespesor por corresion ¢ y una

tolerancia de fabricacion de + 12.5 % :
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Donde:
t : espesor real asumido, en cm.
tmin - €SPESOr minimo, en cm

Tt qpr- tolerancia de fabricacion, se asume el + 12.5 % (0,875)

Espesor de tapas de tanque
El tanque flash requiere tapas con cabezal elipsoidal 2:1, siendo el espesor
requerido t . expresado de la siguiente manera:

PxD;

ty= co————
v 2SxE — 0,2xP

Si:

Donde:

P: presion interior de disefio

D; : diametro interior del cabezal.

S: tensién maxima admisible

E: eficiencia de la junta en las soldaduras.

h: mitad de la longitud del eje menor del cabezal elipsoidal

Aplicar ecuacion 46 y 47 para el espesor obtenido.
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2.8

=

e ——]

a) Elipsoidal

d) Cénico

€) Toroconico

Figura 24. Tipo de cabezales contemplado segun el cdigo ASME
Fuente: Massa, Giro, y Giudici (2017)

Seleccion de trampas de vapor en salida de condensado.

En el tramo hacia la salida del condensado en el tanque flash, es necesario afiadir
una trampa de vapor que no permita fugas de vapor por la tuberia de condensado,

y en base al grafico mostrado, se elige el adecuado segun la presion diferencial

y el flujo de condensado. (Spirax Sarco, 2012)

Condensado kg/h

Pregicn diferencial bar [x 100 = kPa

Figura 25. Grafico de seleccidn de trampa de vapor
Fuente: Spirax Sarco (2012)
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2.9
29.1

2.9.2

2.9.3

Elaboracion de Indicadores.
Indicador Térmico (IT)
El indicador térmico se representa como el cociente entre calor consumido y

toneladas de harina producidas por hora. (Chucuya, 2017)

Calor consumido

T.=
Tonelada de harina producida por hora

Donde:

k]

I.T.: Indicador Térmico, en ————
ton.har.prod

. Kk
Calor consumido, en ;I

Indicador Energético. (IE)
El indicador energético relaciona el flujo de combustible con toneladas de harina
producidas. (Chucuya, 2017)

— rhcomb.
Tonelada de harina producida por hora

LLE.

Donde:

I.E.: Indicador Energético, en —22&

ton.har.prod

. . . L
Meomp, : FIUjO de combustible, en %

Indicador Energético Econémico. (IEE)
El indicador energético economico es la relacion que compara el costo del

combustible consumido con toneladas de harina producidas. (Chucuya, 2017)

LEE = USD por combustible consumido 52)
"™ ™7 Tonelada de harina producida porhora =
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2.10
2.10.1

2.10.2

[.E.E.=[,E.x Costo

Donde:

USD
ton.har.prod

I.LE.E.: Indicador Energético Econémico, en

. Zan al.
.E.: Indicador Energético, en —I——
ton.har.prod

Costo : Costo de combustible R500, en Z%

Anélisis Econémico

Valor Actual Neto (VAN)

El VAN mide los flujos de ingresos y egresos futuros que tendré el proyecto,
evaluandose ganancias de retorno. Si el VAN es positivo, el proyecto es rentable.
Si el VAN es nulo, la rentabilidad del proyecto es similar que ingresar fondos
invertidos iguales a la tasa de descuento. Y si el resultado es negativo, no es
conveniente ejecutar el proyecto. (Cruz, 2015)

Se expresa con la siguiente ecuacion:
VAN = —I + w x(A=CO)...... (53)
ix (140"
Donde:
A: Representa ingresos al afio del proyecto.
CO: Egresos por costos de operacion y mantenimiento al afio
I: Inversion inicial de proyecto.
n: Vida util del proyecto.

i: Tasa de interés anual.

Tasa Interna de Retorno (TIR)
LaTIR es unindicador financiero respecto a la tasa de interés, donde el VAN

es cero. Considerandose la inversion como prudente si la TIR es igual o
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2.10.3

superior a tasa exigida por el inversor, siendo el mas 6ptimo una TIR
superior. Entonces, si la TIR es mayor a la tasa de interés, es adecuado

realizar la inversion. (Sevilla, 2015)

Para su célculo se expresa:

| (1+TIR)" -1
TIR x (1 + TIR)"

0= x(A=CO)...... (54)

Donde:

A: Representa ingresos al afio del proyecto.

CO: Egresos por costos de operacién y mantenimiento al afio.
I: Inversion inicial de proyecto.

n: Vida til del proyecto.

Pay Back
Es el intervalo de recuperacién de la inversion, sin tomar en cuenta la
fluctuacion del dinero. (Velayos, 2018)

Para su célculo se expresa:

Donde:

P : Periodo de recuperacion de inversion en afios

A: Representa ingresos al afio del proyecto.

CO: Egresos por costos de operacién y mantenimiento al afio.

I: Inversion inicial de proyecto.

43



2.10.4 Rentabilidad (%)
Parametro financiero que verifica el ahorro anual neto de forma porcentual,
con la inversidn realizada, considerando la vida util del proyecto. (Urcia y
Zavaleta, 2016)

Se representa de la siguiente forma:

A-CO-D
= —— x100% ......... (56)

Donde:

R : Rentabilidad (%)

D : Depreciacion (USD/afio)

A: Representa ingresos al afio del proyecto.

CO: Egresos por costos de operacién y mantenimiento al afio.

I: Inversion inicial de proyecto.

La depreciacion se determina:

Donde:
I: Inversion inicial de proyecto.

n: vida util del proyecto.
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CAPITULO IIlI
MATERIAL Y METODO
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3.1 Material.
3.1.1 Referente a la Empresa Pesquera Cantabria: Se toma como fuente el Sistema de

Recuperacion de Vapor en la Empresa Pesquera Cantabria — Coishco, Ancash.

a.  Informacion de Cocina 1
Marca : Fabtech
Modelo : Cl-11616
Tipo : Mixta
Longitud : 1454 m
Presion de trabajo : 4-6 bar
Potencia de motor :30HP

Capacidad Nominal  :50 tn/h

b. Informacién de Cocina 2

Marca : Fabtech
Modelo : Cl-11616
Tipo : Mixta
Longitud 114,54 m
Presion de trabajo : 4-6 bar
Potencia de motor : 30 HP

Capacidad Nominal  :50 tn/h

c. Informacion de Cocina 3
Marca : Enercom
Tipo : Mixta
Longitud 112,45 m
Presion de trabajo : 4-6 bar
Potencia de motor : 30 HP

Capacidad Nominal  : 50 tn/h
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d. Informacién de Secador Rotadiscos

Marca : Atlas Stord
Modelo : HM - 2064
Longitud 113,25 m
Presion de operacion : 7 bar
Potencia de motor :125hp
Velocidad : 10,93 rpm
e.  Informacion de Secador Rotatubos
Marca : Enercom
Modelo : SV - 1400
Longitud :20m
Presion de operacion : 6 bar
Potencia de motor 150 hp
Velocidad : 5,86 rpm

3.1.2 Soporte informatico.
La creacion de los planos de dimensionamiento del tanque flash fue realizado mediante
el programa de disefio mecanico AUTOCAD 2021 — English.

Figura 26 Software para creacion de planos, Autocad 2021 English.

Fuente: https://www.autodesk.es/products/autocad/overview
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Para la determinacion de las propiedades de la entalpia especifica del agua en estado de
vapor saturado se hizo uso del software libore STEAM PRESSURE TLV TOOLBOX de
la Empresa TLV Engineering S. A. de C. V.

Calculadora: Tabla de Vapor Saturado por Presion

D TLV ToolBox - Para iOS y Android

Introducir Datos Unidades
Presion de Vapor 1.4

Mostrar Opciones Avanzadas

Calcular .
Limpiar

Resultados

Temperatura del Vapor Saturado 126.254
Calor Latente del Vapor 2184.47
Entalpia Especifica del Vapor Saturado 2714.87
Entalpia Especifica del Agua Saturada 530.405
Volumen Especifico del Vapor Saturado 0.742875
Volumen Especifico del Agua Saturada 0.00106612

Figura 27 Software para propiedades del agua STEAM PRESSURE TLV

Fuente: https://www.tlv.com/global/LA/

3.2 Método.
3.2.1 Método de investigacion:

El presente trabajo de investigacion utiliza el siguiente método:

o Método descriptivo. — La investigacion es descriptiva ya que se empleara la
informacién estadistica real del comportamiento de la demanda de vapor
utilizado en laempresa Cantabria, para el dimensionamiento 6ptimo de un tanque
flash, mediante un analisis energético que conlleva a la aplicacion de balances

de masas y energia y ecuaciones mecanicas para la realizacion del estudio.

o Método aplicado. — La investigacion es aplicada porque permitird dimensionar

optimamente el tanque flash, basado en un analisis energético y mecéanico.
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3.2.2 Disefio:
El disefio de la investigacion es descriptivo y aplicado, donde se dispondra de una muestra
en quien se realizara el estudio y donde se recoge la informacion relevante, el siguiente

diagrama representa este disefio.

01 02

v

O1: Tanque Flash
0O2: Reduccidn del consumo combustible y vapor.
X: Efecto del dimensionamiento

3.2.3 Metodologia de calculo.

Se describe el procedimiento de la investigacion:

o Realizar un balance de masa y energia en los procesos de la planta térmica de la
Empresa Cantabria.

o Realizar el disefio mecanico del Tanque Flash para la Empresa Cantabria.

o Identificar los parametros energéticos del Tanque Flash para la Empresa
Cantabria.

o Cuantificar el vapor, calor y combustible recuperado del dimensionamiento del
Tanque Flash en la empresa pesquera Cantabria.

o Estimar rentabilidad econémica del dimensionamiento de tanque Flash en la

empresa Cantabria.
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CAPITULO IV
CALCULOS Y RESULTADOS

50



4.1 Evaluacion del disefio térmico del Sistema de Generacion de Vapor Flash
4.1.1 Proceso de cocinado.
4.1.1.1 Calor requerido para coccion de pescado.

Segun los parametros de Anexo 4y 5, se obtiene el siguiente resultado.

Tabla 01 Parametros del calor requerido para coccién de pescado en cocinas.

Flujo masico  de kg/h 49 858 62 046 23 997
pescado

Calor especifico de kJ/kg°C 3.47 3.47 3.47
anchoveta

Temperatura de °C 100 100 100
coccidn de pescado

Temperatura ambiente °C 20 20 20
Eficiencia % 80 80 80

Fuente: Elaboracion propia.

Reemplazando estos valores con la ecuacién 3, se obtiene:
Qcocpezs = 17 300 726 kJ /h
Qcocpezz = 21529962 kJ /h
Qcocpezz = 8326 959 kJ /h

Siendo la sumatoria total de las 3 cocinas:

. kJ
Qeocpez = 47 157 647

4.1.1.2 Calor requerido para calentamiento de cocinas.
Para determinar el calentamiento de cocinas, se tiene los siguientes parametros

obtenidos.
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Tabla 02 Parametros del calor requerido para calentamiento en cocinas.

Masa de la cocina kg 35 000 35 000 30 000
Temperatura inicial °C 20 20 20
Temperatura final °C 100 100 100
Calor especifico del kJ/kg °C 0,45 0,45 0,45
fierro

Fuente: Elaboracion propia.
Aplicando la ecuacién 4 obtenemos:
Qcocina1 = Meocinat * CPre * (T — T})
Qcocinaz = 35000 * 0,45 * (100 — 20)
Qcocinaz = 1260 000 kJ

Realizamos la misma operacion para la cocina 2 y 3:
Qcocinaz = 1260 000 kJ
Qcocinaz = 1 080 000 kJ

Sumando los calores de las cocinas se obtiene el calor total requerido:

Qcalent. = Qcocinal + Qcocinaz + Qcocina3

. kJ
Qcalent. = 3600 000 W

52



4.1.1.3 Calor perdido por conveccion y radiacién en cocinas.
Para determinar el calor perdido por conveccion y radiacion en cocinas, se tiene los

siguientes pardmetros obtenidos.

Tabla 03 Parametros para determinar el calor perdido por conveccion y radiacion en cocinas.

Didmetro de m 1,7 1,7 1,3
cocina

Longitud de cocina m 14,54 14,54 12,45
Temperatura °C 40 40 40
inicial de

aislamiento

Temperatura final °C 20 20 20
de aislamiento

Temperatura °C 20 20 20
inicial del aire

Temperatura final °C 100 100 100
del aire

Fuente: Elaboracidn propia.

Seguidamente aplicamos la ecuacion 6:

A =mxDxL+2x(0,75xD?)

Acocingr = Tx1,7x14,54 4+ 2x(0,75x1,7%)
Acocingr = 81,989 m?

Realizamos la misma operacion para la cocina2 y 3

Acocingz = 81,989 m?
Acocinaz = 53,382 m?
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Sumando las areas de las 3 cocinas tenemos:
A, = 217,36 m?

Aplicamos la ecuacion 7:
U =384+ 0,06 x (40 — 20)

U=9,6 ol
7 m2heC

Reemplazamos en ecuacién 5:
Qpc =ApcxUx (Tf.aire _Tiaire)
Qpc = 217,36x9,6 x 80

k]
Qpe = 166 932,48 —-

4.1.1.4 Calor total requerido para el area de cocinas.

De la ecuacion 8, podemos obtener el calor total requerido en cocinas:

Qt.cocina = Qcoc.pez + Qcalent. + Qpc

Donde :

. kJ
Qeocpez = 47157 647 -~

Reemplazando los datos obtenidos:

Qt_cocina = 47157 647 + 3600 000 + 166 932,48

: k
Qt.cocina = 50924 579,48 7]
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4.1.1.5 Consumo de vapor en cocinas.

De la ecuacion 9, podemos obtener el vapor total requerido en cocinas

. _ Qt.cocina
mvaporcoc. -

hfg 4barg

k]
hfg 4barg =2 107,61 @

50924579,48
2107.61

Myaporcoc. =

k
Myaporcoc. = 24 162,247’9de vapor

4.1.1.6 Consumo de combustible en cocinas.

De la ecuacion 10, podemos obtener el flujo de combustible R500 que se utilizan en las
cocinas.

Tabla 04 Parametros para determinar el consumo de combustible en cocinas.

P,y rsoo ki/kg 41030 | 41030 | 41030
PRS00 kg/gal 3,675 3,675 3,675
Nealdera % 84 84 84
Fuente: Elaboracion propia.

. _ Qt.cocina
Mt comb. =

x 100%
Neatdera X Prsoo X Per rso0

_ 50924 579,48 x 100
Mecomb. = “g4™ 3675 x 41 030

M comp. = 402,06 gal/h
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4.1.2 Balance de masas en secadores.

Con respecto a los datos obtenidos de produccion se consigue:

Tabla 05 Parametros para determinar la masa en secadores

Velocidad de planta Volanta 68 000 kag/h

Rendimiento de harina Nealdera 4,5 kg/kg
Humedad torta integral %H; 55,28 %
Humedad scrap 1 %Hgcrap1 43,84 %
Humedad scrap 2 Y%Hscrapa. 15,25 %
Humedad harina %Hp, 7,7 %

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2.1 Harina producida.

Reemplazando en la ecuacion 11 se obtiene:

68000
Mh =575

ry, = 15 111,11 kg/h

4.1.2.1 Determinacion de solidos grasos

Reemplazando desde la ecuacion 12 hasta la ecuacion 19, se obtiene:

Tabla 06 Resultado de sélidos grasos en etapas de secado.

%Solidos grasos en la harina %SGy, 92,3 %
Sélidos grasos en la harina SaGy, 13 950 kg/h
%Solidos grasos en scrap 1 %S Gscrapt 56 160 %

Sélidos grasos en scrap 1 SGscrapt 24 840 kg/h
%Solidos grasos en scrap 2 %S Gscrap2 84,75 %
Solidos grasos en scrap 2 SGscrap2 16 460 kg/h

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2.2 Agua evaporada en secadores.
Empleando las ecuaciones 20 y 21, se determina el agua evaporada en secadores:

Tabla 07 Resultado de agua evaporada en secadores.

6 353,24 kg/h

Agua evaporada en secador rotadisk Meyap.rtd
Agua evaporada en secador rotatubo Meyap rtb 8378,1 kg/h
Total 14 731,34 kg/h

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2.3 Vapor de agua en secadores.
Segun la informacién obtenido de las especificaciones de cada secador, se obtiene los

siguientes rendimientos térmicos:

Tabla 08 Rendimiento térmico de secadores.

Rendimiento térmico Nytg 1,3 kg vapor de agua/kg agua
de secador rotadisk evaporada

Rendimiento térmico Nytp 1,238 kg vapor de agua/kg agua
de secador rotatubo evaporada

Fuente: Elaboracion propia.

Empleando las ecuaciones 22 y 23, se obtiene que:

Myapor = Mevap. X Ntérmica

Myaprta = 6 353,24 x 1,3

: kg
mvap.rtd =8 259,21 T

Myaprp = 8 378,1 x 1,238

. kg
thyaprep = 10 372,09 —



4.1.2.4 Consumo energético de secadores.

Empleando la ecuacion 24, se obtiene:
Consumo energeético = Mygpor X hyg

Calor latente de secador rotadisk a 4.5 Barg:

kJ
hfg(Ttd) == 2 096,16 @

Calor latente de secador rotatubo a 5 Barg:

kJ
hfg(rtb) == 2 085,36 E

Reemplazando las expresiones:
Consumo energético,.q = 8 259,21 x 2 096,16
kJ

Consumo energético,.q = 17 312,626 n

Consumo energético,q, = 10 372,09 x 2 085,36
kJ

Consumo energético,, = 21 631,231 N

4.1.3 Resumen de consumos de vapor en cocinas y secadores.

Segun los datos obtenidos en el flujo de vapor utilizado en equipos, se tiene a
continuacion:

Tabla 09 Resumen de consumo de vapor en cocinas y secadores.

Cocinas 24 162,24
Secador Rotadisk 8 259,21
Secador Rotatubo 10372,09

Total 42 783,251

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 Vapor Flash generado.

4.2.1 Vapor Flash generado en el sistema de condensado de cocinas.
Aplicando la ecuacidn 25, se obtiene lo siguiente:

fp.alta - hfp.baja
%Vapor Flash =

fgp.baja

Considerando una presién de trabajo de 4 barg y de descarga de 1.4 barg, se obtiene los
siguientes valores:

h = il
f paita = 640617 7=

_ K
 baja = 530405 1

h =2 il
F0pbaa = 2 18447 12

640,617 — 530,405
%Vapor Flash .ocinas = 2184.47

%Vapor Flash .ycinas = 0,0505 = 5,05 %

Reemplazando este valor en la ecuacion 27 en conjunto al consumo de vapor total de cocinas:
ms = my * %Vapor Flash
mvfcocinas = mcocinas * %Vapor Flash

My feocings = 24 162,24 x 0,051

. kgvapor
Myfeocinas = 1 219,046 —n

4.2.2 Vapor Flash generado en secador rotadisk.

Considerando los parametros anteriores:

fp.alta - hfp.baja
%Vapor Flash =

fgp.baja
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Considerando una presion de trabajo de 4,5 barg y de descarga de 1,4 barg, se obtiene los
siguientes valores:

_ i
W patia = 636277 15

_ K
s baja = 530405 1

h = il
£ ppaje = 2 18447 1=

656,277 — 530,405
%Vapor Flash rotaaisk = 2 184,47

%Vapor Flash ,otqqisk = 0,0576 = 5,76 %

Reemplazando este valor en la ecuacion 27 en conjunto al consumo de vapor total de
secador rotadisk:

My frea. = Myeq. * %Vapor Flash

Ty frea, = 8259,21x 0,0576

kgvapor
Ty prea, = 475,906 %

4.2.3 Vapor Flash generado en secador rotatubo.

Considerando los parametros anteriores:

fp.alta - hfp.baja
%Vapor Flash =

fgp.baja

Considerando una presion de trabajo de 5 barg y de descarga de 1.4 barg, se obtiene los
siguientes valores:

— kj . . o
B ) aiea = 670876 52 i Typaita = 158,92 °C
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kJj °
B vaja = 530405 25 Typpaja = 126,254°C

p.baj
h =2184,47 —k]
f9p.baja ~ ! kg

670,876 — 530,405
2 184,47

%Vapor Flash rotqtupo =

%Vapor Flash ,ytatupo = 0,0643 = 6,43 %

Reemplazando este valor en la ecuacion 27 en conjunto al consumo de vapor total de

secador rotatubo:
Thv.f.rtb. = mv.f.rtb. * %Vapor Flash

Ty frep. = 10 372,09 x 0,0643

kgvapor

My frep. = 666,971 A

4.2.4 Resumen de vapor flash en cocinas y secadores.

Tabla 10 Resumen vapor flash generado en cocinas y secadores.

Cocinas 1219,046 kg/h
Secador Rotadisk 475,906 kg/h
Secador Rotatubo 666,971 kg/h

Total 2 361,923 kg/h

Fuente: Elaboracion propia.
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Diagrama 01. Diagrama de distribucién de equipos del proceso de tanque flash.

Fuente: Elaboracidon propia.
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Diagrama 02: Diagrama termodinamico de proceso de tanque flash.
Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Dimensionamiento de Tanque Flash.
4.3.1 Didmetro tuberia de ingreso condensado de cocinas a tanque flash.
Aplicando la ecuacion 38, 39 y 40, se obtiene los siguientes datos.

4x A
D=/
T

mp x Vevc

Uw

Veve = Vecx(l_F)'l' Vew X F

V,pe = 0,0011 x (1 — 0,0505) + 0,743x 0,0505
V,pe = 0,0386 m/s

_ 24162,24x 0,0386
- 15 x 3600

’4x0,0173
D= |——=
s

D= 0,148m

= 0,0173 m?

Tabla 11 Resultado de diametro de ingreso condensado de cocinas a tanque flash.

Volumen Especifico de condensados a presion de descarga Ve 0,0011 m3/kg
Volumen Especifico de vapor a presion de descarga |78 0,743 m3/kg
Velocidad de mezcla recomendada Uy 15 m/s
Flujo de condensado a transportar my 24 162,24 kg/h
Porcentaje de vapor flash F 5,05 %
Volumen Especifico de vapor — mezcla de condensado Veve 0,05957 m3/kg
Area de la tuberia A 0,0173 m?
Didmetro interno de la tuberia D 0,148 m
Diametro interno de la tuberia D 148 mm

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.2 Diametro tuberia de ingreso condensado de secador rotadisk a tanque flash.

Aplicando la ecuacion 38, 39 y 40, se obtiene los siguientes datos.

4xA
D=/
T

My X Veye

A=
vW

Vove = Veex (1 —=F)+ Vo, x F

Vope = 0,0011 x (1 — 0,0576) + 0,743 x 0,0576
Vype = 0,04383

_8259,21 x 0,04383
~ 15x3600

4x0,0067
D= — - 0,092 m

Tabla 12 Resultado de didmetro de ingreso condensado de secador rotadisk a tanque flash.

= 0,0067 m?

Volumen Especifico de condensados a presion de descarga Ve 0,0011 | m3/kg
Volumen Especifico de vapor a presion de descarga |78 0,743 m3/kg
Velocidad de mezcla recomendada Uy 15 m/s
Flujo de condensado a transportar my 8 259,21 kg/h
Porcentaje de vapor flash F 5,76 %
Volumen Especifico de vapor — mezcla de condensado Veve 0,06515 m3/kg
Area de la tuberia A 0,0067 m?
Diametro interno de la tuberia D 0,092 m
Diametro interno de la tuberia D 92 mm

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.3 Diametro tuberia de ingreso condensado de secador rotatubo a tanque flash.

Aplicando la ecuacion 38, 39 y 40, se obtiene los siguientes datos.

4xA
D=/
T

My X Veye

A=
vW

Vove = Veex (1 —=F)+ Vo, x F

Vope = 0,0011 x (1 — 0,0643) + 0,743 x 0,0643
Ve = 0,0488

A= 10 372,09 x 0,0488 — 0.0094 m?
- 15x3600 - - m

4 x 0,0094
D= — - 0,109 m

Tabla 13 Resultado de diametro de ingreso condensado de secador rotatubo a tanque flash.

Volumen Especifico de condensados a presion de descarga Ve 0,0011 | m3/kg
Volumen Especifico de vapor a presion de descarga |78 0,743 m3/kg
Velocidad de mezcla recomendada Uy 3 m/s
Flujo de condensado a transportar my 10 372,09 kg/h
Porcentaje de vapor flash F 6,43 %
Volumen Especifico de vapor — mezcla de condensado Veve 0,0488 m3/kg
Area de la tuberia A 0,0094 m?
Diametro interno de la tuberia D 0,109 m
Diametro interno de la tuberia D 109 mm

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.4 Didametro de tuberia de salida de vapor flash.

Aplicando la ecuacion 41y 42, se obtiene los siguientes datos.

4x A
T

Tf’l3 X Vev

=
2361,923 x 0,743

T 3x3600

A =0,162 m?

’4x 0,193
D= |——
w

D = 10,4548 m

Tabla 14 Resultado de didmetro de salida de vapor flash en el tanque flash.

Presidn de trabajo de tanque flash P 1,4 Barg
Vapor Flash Producido ms 2 361,923 kg/h
Velocidad de mezcla recomendada Uy 3 m/s
Volumen Especifico de vapor |78 0,743 m3/kg
Area de la tuberia A 0,162 m?
Diametro interno de la tuberia D 0,4548 m
Didmetro interno de la tuberia D 454,8 mm

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.5 Diametro de tuberia de salida de condensado.

Aplicando las ecuaciones 38, 39 y 40, se obtiene los siguientes datos.

A=

4xA
T

My X Voye

Vw

Veve = Vecx(l_F)+ Vew x F

Ve = 0,00105 x (1 — 0,0337) + 1,2678 x 0,0337
Ve = 0,04374 m3/kg

4x0,0327
— - 0,204 m

Tabla 15 Resultado de didmetro de salida de condensado en el tanque flash.

Presion de trabajo de tanque flash P, 1,4 Barg
Contrapresion de tanque flash (descarga) Py 0,35 Barg
Entalpia de condensado a presién de trabajo hf1abarg 530,405 kJ/kg
Entalpia de condensado a presion de descarga hso35barg 455,037 kJ/kg
Entalpia de evaporacién a presién de descarga htgo3sbarg | 2233,75 | kJ/kg
Volumen Especifico de condensados a presion de descarga Ve 0,00105 m3/kg
Volumen Especifico de vapor a presion de descarga Ve 1,2678 m3/kg
Flujo de condensado a transportar m, 40 421,328 | kg/h
Velocidad de mezcla recomendada Vy 3 m/s
Volumen Especifico de vapor — mezcla de condensado Vove 0,04374 m3/kg
Porcentaje de vapor flash F 3,37 %
Area de la tuberia A 0,0327 m?
Diametro interno de la tuberia D 0,204 m
Diametro interno de la tuberia D 204 mm

Fuente: Elaboracidn propia.
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4.3.6 Didmetro interno de tanque flash.
Con respecto al total de flujo de vapor flash obtenido 2 945,417 kg/h y en base a la figura
22 se obtiene que:
D;y = 800 mm

4.3.7 Altura de tanque flash.
En base a la condicién de la ecuacién 37:

H
3<ZL<s
Dy
Se considera lo siguiente:
H
a7 4
Dy

Despejando la altura de tanque flash, se obtiene:

Htf = 4X th
Hep = 4 x 800
Hyp = 3200 mm

4.3.8 Area de tanque flash.
Aplicando la ecuacién 43
A=2xnxr(r+H)
A=2x 1 x04(04+3,2)
A = 9,048 m?

4.3.9 Volumen de tanque flash.

Aplicando la ecuacién 44
V=mxr?xH

V=mx04%x3.22
V=161m3
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Tabla 16 Resumen de dimensiones de tanque flash.

Didmetro de ingreso de condensado de cocina D.. 148 mm
Didmetro de ingreso de condensado de secador rotadisk Dera 92 mm
Diametro de ingreso de condensado de secador rotatubo Dere 109 mm
Diametro de salida de vapor flash Dy 455 mm
Diametro de salida de condensado Dg, 204 mm
Diametro de tanque flash Dyf 800 mm
Altura de tanque flash H s 3200 mm
Area de tanque flash Ay 9,048 m?
Volumen de tanque flash Vir 1,61 m3

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a los diametros de entrada y salida de vapor condensado y flash, seran

representados en pulgadas para encontrar sus equivalentes comerciales:

Tabla 17 Didmetros en pulgadas de tanque flash

Diametro de ingreso de condensado de cocina D,. 6 in
Diametro de ingreso de condensado de secador rotadisk Dera 4 in
Didmetro de ingreso de condensado de secador rotatubo Dyt 4 in
Diametro de salida de vapor flash Dgy s 18 in
Diametro de salida de condensado Dy, 8 in

Fuente: Elaboracion propia.
Se considera para el diametro de condensado de secador rotadisk el valor 4 inch comercial.

Las bridas utilizadas seran de tipo slip on, clase 150, de 18, 8, 6 y 4 pulgadas respectivamente.
El material utilizado para las bridas es de ASTM A-182 marca Famig.
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4.3.10 Espesor de cuerpo de tanque flash.

Aplicando las ecuaciones 45 y 46, se obtiene:

¢ = PxR;
€ SxE — 0,6P
Donde:
P = mayor (1,1xP,; P, +2) [— r‘if]
gf

Reemplazando:
P = mayor (1,1 * 1,427 ;1,427 + 2)

P = mayor (1,5697 ; 3427) gf

Entonces:

P = 3,427 Lfg—336barg

Del anexo 2, teniendo en cuenta la tension del cuerpo de nuestro tanque flash y segun el
Codigo ASME Seccion VI — Division I:

S =801,5 %’[ — 785,83 barg

2
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Del anexo 3, la eficiencia conjunta, su valor es 0,90 (radiografia completa) dado a su tipo

de soldadura y segun el Codigo ASME Seccién VIII — Divisién I:
E =0,90

Reemplazando valores en la ecuacién 45:

_ 3,427 x 40
"~ 801,5x%x0,9—0,6x3,427

te

t.=0,191cm

Con respecto a la ecuacion 47, se establece un sobreespesor por corresion c, de 0,3 cmy

una tolerancia de fabricacién de + 12.5 % :

t = tmin +cC
Trapr
~0,191+0,3
0,875
t=10,561cm

Se considera el valor comercial de 5/16” para el espesor del cuerpo del tanque flash.
Las placas de acero seran de material ASTM A-36.
Se utilizaran 2 placas con dimensiones de 1.5 x 3,2 mt. para el cuerpo del tanque flash y

su posterior rolado.
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4.3.11 Espesor de tapa de tanque flash.

Aplicando la ecuacion 48, se obtiene:

¢ = PxD¢
™ 2SxE — 0,2xP

Reemplazando con los valores obtenido anteriormente:

o 3,427 x 80
tT 2x801,5x0,9—0,2x3,427

ty = 0,1901 cm

Se establece un sobreesposor por corresién ¢, de 0,3 cm y una tolerancia de fabricacion
de£125%:
tmin +C

t=
Tf abr

~0,1901+0,3
B 0,875

t=0,5601 cm
Se considera el valor comercial de 5/16” para el espesor del cuerpo del tanque flash.
Las placas de acero seran de material ASTM A-36.

Se utilizara 1 placa con dimensiones de 1.2 x 2.4 mt. para el disefio de las circunferencias

de las tapas del tanque flash y su posterior rolado.
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4.3.12 Altura de cabezal de tanque flash.

4.4

4.5

Segun la condicion de la ecuacion 49:

Dy 4

hcabezal

heavezar = 200 mm

Seleccion de trampa de vapor de salida de condensado de Tanque Flash.

Segun la figura 26, con el flujo y presién a la salida del condensado, se elige la trampa de
vapor de tipo FT44 DN100.

Distribucion de elementos de Tanque Flash.

En base a los valores obtenidos, podemos distribuir los componentes de nuestro tanque
flash de la manera que se muestra en las siguientes imagenes. Tomar en cuenta el uso de

sistemas de purgas, mandémetro, valvula de seguridad, boyas de control ON/OFF y nivel

de agua.
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Figura 28 Distribucion de tanque flash.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29 Dimensiones de tanque flash.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6

4.6.1 Calculo del flujo de calor méaximo.

Tabla 18 Calor maximo en equipos de vapor.

Implementacion de Tanque Flash en area de coccion.

Calculamos el flujo de calor maximo segun la ecuacion 28:

COCINAS 1 219,046 2714,87 3309551,41
SECADOR 475,906 2714,87 1292 022,92
ROTADISK
SECADOR 666,971 2714,87 1810 739,56
ROTATUBOS
TOTAL 2361923 2714,87 6412 313,89

Fuente: Elaboracion propia.

4.6.2 Célculo de Ganancia de Calor.

Tabla 19 Ganancia de calor en equipos de vapor.

Usando la ecuacion 29 se calcula los BHP total de ganancia:

COCINAS 1 219,046 2714,87 530,405 | 75,398
SECADOR 475,906 2714,87 530,405 | 29,435
ROTADISK
SECADOR 666,971 2714,87 530,405 | 41,253
ROTATUBOS
TOTAL 2361923 2714,87 530,405 | 117,086

Fuente: Elaboracion propia.



4.6.3 Célculo de flujo masico de combustible equivalente.

Se determina el flujo de combustible a través de la ecuacion 30:

Tabla 20 Flujo masico de combustible equivalente

COCINAS 1 219,046 2714,87 530,405 21,025
SECADOR 475,906 2714,87 530,405 8,208
ROTADISK
SECADOR 666,971 2714,87 530,405 11,503
ROTATUBOS
TOTAL 2361923 2714,87 530,405 40,736

Fuente: Elaboracion propia.

oy = — X (s Zha) 0,
t.comb. —
Neatdera X Prsoo X Per rsoo

M¢comp. = 21,025 gal/h

Mpg comb. = 8,208 gal/h

My comb. = 11,503 gal/h

Ahorro combustible total por vapor flash:

M comb.ah. = 40,736 gal/h
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4.7 Ahorro de consumo de vapor usando tanque flash.

Segun el uso de caldero de 900 BHP en la empresa Cantabria, la cual genera 12263 kg/h de

vapor, y con los datos de la tabla 19, el equivalente en vapor generado por calderos es:

117,086 BHP x ~2203K8/M _ | ooc 20k
’ X7900BHP 20eTm aevapor

Segun lo obtenido con respecto al consumo de vapor en cocinas:

k
Myaporcoc. = 24 162,24 Tg de vapor
Se calcula el valor porcentual de vapor ahorrado por el tanque flash:

1 595,362 % de vapor

24 162,24 % de vapor

x100 = 6,6 %

Tabla 21 Ahorro de consumo de vapor total con tanque flash.

Parametros kg/h de | kg/h de vapor kg/h de vapor %
vapor

Consumo de vapor | 24 162,24 | 22 566,878 1 595,362 6,6

total en cocinas

Fuente: Elaboracion propia.
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4.8 Ahorro de consumo de combustible usando tanque flash en cocinas.

Segun lo obtenido en la tabla, se deja de consumir 40,376 gal/h de combustible R500.

Tabla 22 Ahorro de combustible total con tanque flash en cocinas.

Pardmetros gal/h gal/n gal/h %
Consumo de 402,06 361,324 40,736 10,13
combustible

R500 en

cocinas

Fuente: Elaboracion propia.

4.8.1 Ahorro econémico de consumo de combustible usando tanque flash en cocinas.

Se tiene un aproximado de 1 372 horas de produccién al afio y el valor de 2.17 USD/gal. de
petréleo R500 por la compra del combustible en la empresa Cantabria. Entonces, el ahorro del

consumo en el area de cocinado es:

gal USD h
AE .gs500 = 40,736 — x 2,17 ——x 1372 —
h gal. afio

AE .rs00 = 121 280,85 USD /afio
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4.8.2 Ahorro economico de consumo de combustible usando tanque flash en planta.

En el Anexo 6 se observa 12 771 852 galones de consumo anual de R500, con esta informacion
se consigue el porcentaje de ahorro de combustible con la produccion de vapor flash en la

empresa.

40,736 9% 1372

h. galaﬁo x 100
12771852 Tfo

Y%AE .pso =

%AE.R500 = 4,376 %

Donde 4,376% es el porcentaje de ahorro de toda la planta pesquera con la produccion de vapor
flash.

Tabla 23 Ahorro de combustible total con tanque flash en planta.

Pardmetros gal/afio gal/afio gal/afo %
Consumo de | 12771852 | 12212 955,757 | 558 896,243 4,376
combustible

R500 en

planta.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.9 Anélisis de indicadores.
4.9.1 Indicador Térmico

Se utiliza la ecuacion 50 para estas operaciones.
4.9.1.1 Sin tanque flash.

Indicador Térmico en cocinas:

: _ 50924 579,48K]/h
Porcoc 15,111 Ton/h

K]
I. T.coc = 3,370

ton. har. prod.

4.9.1.2 Con tanque flash.

Indicador Térmico en cocinas:

46 789 336,132%
LT.coe =
15111100
h
K]
I T..oc = 3,096

ton. har. prod.

4.9.2 Indicador Energético
Se utiliza la ecuacion 51 para estas operaciones.
4.9.2.1 Sin tanque flash.

Indicador Energético en cocinas:

_ 402,06 gal/h

LE.oe =
15,111%

gal

[.LE.coc = 26,607 ———
coc ton. har. prod.
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4.9.2.2 Con tanque flash.
_ 361,324 gal/h

LE.oc=
15111100
h
al
I E.coc = 23,91 g

ton. har. prod.

4.9.3 Indicador Econémico
Se utiliza la ecuacion 52 para estas operaciones.
4.9.3.1 Sin tanque flash.
gal. USD

LE.E.coc=2 —_—
coc = 26,607 ton. har. prod. X gal.

USD

LE.E.coc=56572 ——
co¢ ton. har. prod.

4.9.3.2 Con tanque flash.

gal. USD
— x 2,17 ——
ton. har. prod. gal.

USD
ton. har. prod.

LE.E.coc = 23,91

LE.E..oc = 51,885

4.9.4 Influencia de tanque flash en los indicadores termoecon6micos.

En cocinas:

Tabla 24 Variacion de indicadores termoecondmicos en cocinas.

IT k] 3370033,716 | 3096 580,816 2734529 8,11
ton. har. prod.

IE gal. 26,607 2391 2,697 10,136
ton. har. prod.

IEE USD 56,572 51,885 4,687 8,285
ton. har. prod.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.10 Analisis econémico.

4.10.1 Calculo de ahorro econémico.

Segun el anexo 7, los datos obtenidos en el presupuesto obtenido para fabricacién y montaje de

tanque flash, se tiene:

Tabla 25 Costos directo de tanque de vapor flash.

COSTOS DIRECTO
Implementacion de tanque de vapor flash | 44 000,00 USD
Total 44 000,00 USD

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 26 Costos de operacion y mantenimiento de tanque de vapor flash.

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Mano de obra directa 15 000,00 USD
Mantenimiento 3 000,00 USD
Total 18 000,00 USD

Fuente: Elaboracion propia.

Aplicando las ecuaciones 53, 54, 55, 56 y 57 y con una tasa minima de interés del 12%, se

obtiene los siguientes resultados:
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Tabla 27 Flujo de caja neto.

Afo Inversion Ahorro Costo de operaciony | Flujo de caja
(USD/afo) (USD/afo) mantenimiento neto
(USD/afo) (USD/afio)
0 44 000 0 0 - 44000
1 0 121 280,85 | 18 000 103 280,85
2 0 121 280,85 | 18000 103 280,85
3 0 121 280,85 | 18 000 103 280,85
4 0 121 280,85 | 18 000 103 280,85
5 0 121 280,85 | 18 000 103 280,85
6 0 121 280,85 | 18000 103 280,85
7 0 121 280,85 | 18 000 103 280,85
8 0 121 280,85 | 18 000 103 280,85
9 0 121 280,85 | 18 000 103 280,85
10 0 121 280,85 | 18 000 103 280,85

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 28 Indicadores financieros.

TASA DE DESCUENTO 12 %

PAYBACK 0,36 afios (4 meses)
RENTABILIDAD 275 %

VAN 540 713,157 USD
TIR 139 %

Fuente: Elaboracion propia.

Al obtener un VAN mayor a 0 y un TIR mayor a la tasa de interés propuesta, nos indica que el

proyecto es rentable.
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4.11 Discusioén de resultados.

Para el caso de Leon (2019) se realizo los célculos bajo la presion de 1,5 , Obteniendo un

kgf
cn?
porcentaje de indicadores energéticos y economicos de 4,12 %, lo cual resulta rentable el usar
el sistema de vapor flash, en contraste a esta investigacion que utilizo la presion de 1.4 barg y
obtuvo 10,136 % y 8,285% en los indicadores energéticos y econdmicos, respectivamente, el

cual permite la rentabilidad de instalar un tanque flash tanto energética y técnicamente.

En la investigacion de Carbajal (2013), mediante los indicadore energéticos en el area de
cocinas, se obtuvo un aprovechamiento porcentual de combustible de 10,43 %, a diferencia del
presente informe que el indicador energético en cocinas es de 10,136%, esto debido a la cantidad

de combustible requerido en el area de cocinado.

Del mismo modo, Popayan (2016) obtiene una reduccion de pérdidas de calor de hasta 36% y
con la inversion de 267 162.658 soles, se determiné un ahorro econdmico de 47 089,94 soles
/afio, un VAN de S/. 32 286,89, un TIR de 14 % y un PAY BACK de 6.6 afios, a comparacion
de esta investigacion, que se obtuvo un calor ganado de 117,086 BHP. También se realizo el
ahorro econémico con una inversion de 44 000 USD, un VAN de 540 713,157 USD, con un

TIR de 139%; lo cual permite que la instalacion del tanque flash sea sustentable.

En la investigacion de Urcia y Zavaleta (2016) se logré reducir el flujo de vapor en un 11,24 %
en el area de cocinas, un aprovechamiento de combustible de 29,36 gal./h de petr6leo R-500
gue equivale a una recuperacion de 98 356 USD anual, a comparacion en esta investigacion, se
logré reducir un 6,6% de vapor en cocinas y un ahorro de combustible de R500 de 40,736 gal./h

que significa un ahorro econdmico anual de 121 280,85 USD.

Para el caso de Custodio y Solis (2017) el sistema ha conseguido un ahorro anual de 17 632,40
USD, a comparacion de esta investigacion, el cual se ha conseguido ahorrar 121 280,85 USD

al afo.

85



En la investigacion de Ramos y Valle (2019) se ha producido un flujo de vapor flash de 3 504,71
kg/h a 1,4 barg de presion, una reduccion de 3,68% de combustible en la empresa y un ahorro
anual de 94 975 USD, en contraste a esta investigacion el cual se logré obtener un flujo de
2 361,923 kg/h de vapor flash a 1,4 barg de presion de trabajo y se redujo 4,376% de consumo

de combustible total en la planta y el ahorro econdémico anual de 121 280,85 USD.

Del mismo modo, Chavez y Jara (2020) determinan una reduccion de 4,3% en consumo de
combustible de petréleo R500 al afio, en la planta, ahorrando 116 835,43 USD al afio,
consiguiendo un PAYBACK de 4 meses, a comparacion de esta investigacion que se obtuvo un
ahorro de 4,376% de consumo de combustible total en planta con un ahorro de 121 280,85 USD

anual, el que se recuperdé luego de 4 meses de produccion, de igual forma.

En la investigacion realizada de Lifian (2020) se identifico perdidas de vapor de purgas 76
837,44 Kg(2,61 %), vapor para tanques flash 44 650,41 kg(1,52%) y en reposicion 539 000
kg(18,30%) respectivamente, lo cual luego de la auditoria energética, los ahorros proyectados
ascienden a 201 336,78 USD con una inversion proyectada de 195 389,75 USD, en comparacion
a la investigacion realizada donde se observa una produccion de vapor flash de 2 361,923 kg/h

y un ahorro proyectado de 540 713,157 USD con una inversion proyectada de 44 000 USD.
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

Se realiz6 el balance de masa y energia en los procesos de la planta térmica de la
Empresa Cantabria, ddndonos como resultado que se requiere 24162,24 kg vapor/h

para la coccién de 15,111 ton/h de materia prima.

Se realiz6 el disefio mecéanico del tanque flash de la empresa Cantabria el cual tiene
los siguientes parametros obtenidos; didmetro de ingreso de condensado de cocinas
de 6 pulgadas, didmetro de ingreso de condensado de secador rotadisk de 4 pulgadas,
didmetro de ingreso de condensado de secador rotatubo de 4 pulgadas, didmetro de
salida de vapor flash de 18 pulgadas, diametro de salida de condensado de 8 pulgadas,
diametro de tanque flash de 800 mm, altura de tanque flash de 3200 mm, un area de

tanque flash de 9,048 m? y un volumen de tanque flash de 1,61m3.

Se identificd los pardmetros energéticos y termoeconémicos del tanque flash, los

cuales son: 1T de 3 096 580,816 ——~— | IE de 23,91 —2% vy el IEE de
ton.har.prod. ton.har.prod.
51,885 Usb ; los cuales generan una variacion de 8,11%, 10,136% y 8,285%

ton.har.prod.

respectivamente.

La cantidad de calor ganado con el tanque flash es de 117 086 BHP y un ahorro de
combustible de 40,736 gal/h en el area de cocinado y 558 896,243 gal/afio de
combustible R500 ahorrados en la planta, lo cual significa 4,376% de ahorro.

Con respecto al consumo de vapor, se logra ahorrar 1 595,362 kg/h de vapor lo

equivalente a 6,6% de ahorro porcentual.

Los indicadores financieros del proyecto demuestran un VAN de 540 713,157 USD y
un TIR de 139%, ademas la rentabilidad de 275% y un PAYBACK de 0,36 afios (4
meses). Estos parametros concluyen la realizacién del dimensionamiento del tanque

flash en la empresa Cantabria.

El vapor flash es utilizado en las chaquetas de cocinas y en procesos de calefaccion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda incluir una valvula de alivio de presion regulada a 1.5 barg, evitando
asi una variacion superior de presion en el interior del tanque flash porque al

incrementarse de manera dréstica, se genera menos vapor flash.

Considerar la relacion de D/h en el disefio de tanque flash mas proximas a 3 si en caso
se incremente o renueve la produccién de la planta. Esto debido a que se puede incluso
ahorrar materiales en la creacidn de un nuevo tanque flash con respecto a la altura y

didmetro interno.

El uso de bypass para futuros complicaciones en el sistema de vapor flash no
contempladas o por la antigiiedad del tanque flash.

Realizar su respectivos pruebas dimensionales y prueba hidrostatica en el tanque flash
para corroborar que el proceso de fabricacion no contemple fugas o desperfectos que
pueden afectar el funcionamiento correcto del equipo. Gestionar antes de su traslado

y posterior montaje a la empresa.

Corroborar que los ensayos NDT en las soldaduras y uniones verifiquen la nula

presencia de grietas o dafios estructurales en el tanque flash.
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ANEXO 1
Propiedades del agua saturada (liquido-vapor): Tabla de presiones

Volumen especifico Energia interna Entalpia Entropia
m°/ kg kJ / kg kJ / kg kd / kg K
Liquido Vapor Liquido Vapor Liquido Vapor Vapor Liquido Vapor
Presion | Temp, sat, sat, sat, sat, sat, vaporiz, sat, sat, sat,

bar °C Vi X 10° Vg U Ug h¢ htg hg St Sq
0,04 28,96 1,0040 34,800 121,45 2415,2 121,46 2432,9 | 25544 | 0,4226 8,4746
0,06 36,16 1,0064 23,739 151,53 2425,0 151,53 24159 | 25674 | 0,5210 8,3304
0,08 41,51 1,0084 18,103 173,87 2432,2 173,88 2403,1 2577,0 | 0,5926 8,2287
0,10 45,81 1,0102 14,674 191,82 2437,9 191,83 2392,8 | 2584,7 | 0,6493 8,1502
0,20 60,06 1,0172 7,649 251,38 2456,7 251,40 2358,3 | 2609,7 | 0,8320 7,9085
0,30 69,10 1,0223 5,229 289,20 2468,4 289,23 2336,1 2625,3 | 0,9439 7,7686
0,40 75,87 1,0265 3,993 317,53 2477,0 317,58 2319,2 | 2636,8 1,0259 7,6700
0,50 81,33 1,0300 3,240 340,44 2483,9 340,49 2305,4 | 26459 1,0910 7,5939
0,60 85,94 1,0331 2,732 359,79 2489,6 359,86 2293,6 | 2653,5 1,1453 7,5320
0,70 89,95 1,0360 2,365 376,63 24945 376,70 2283,3 | 2660,0 1,1919 7,4797
0,80 93,50 1,0380 2,087 391,58 2498,8 391,66 22741 2665,8 1,2329 7,4346
0,90 96,71 1,0410 1,869 405,06 2502,6 405,15 2265,7 | 2670,9 1,2695 7,3949
1,00 99,63 1,0432 1,694 417,36 2506,1 417,46 2258,0 | 2675,5 1,3026 7,3594
1,50 111,4 1,0528 1,159 466,94 2519,7 467,11 2226,5 | 2693,6 1,4336 7,2233
2,00 120,2 1,0605 0,8857 | 504,49 2529,5 504,70 2201,9 | 2706,7 1,5301 7,1271
2,50 127,4 1,0672 0,7187 | 535,10 2537,2 535,37 2181,5 | 2716,9 1,6072 7,0527
3,00 133,6 1,0732 0,6058 | 561,15 2543,6 561,47 2163,8 | 2725,3 1,6718 6,9919
3,50 138,9 1,0786 0,5243 | 583,95 2546,9 584,33 2148,1 2732,4 1,7275 6,9405
4,00 143,6 1,0836 0,4625 | 604,31 2553,6 604,74 2133,8 | 2738,6 1,7766 6,8959
4,50 147,9 1,0882 0,4140 | 622,25 2557,6 623,25 2120,7 | 2743,9 1,8207 6,8565
5,00 151,9 1,0926 0,3749 | 639,68 2561,2 640,23 2108,5 | 2748,7 1,8607 6,8212
6,00 158,9 1,1006 0,3157 | 669,90 2567,4 670,56 2086,3 | 2756,8 1,9312 6,7600
7,00 165,0 1,1080 0,2729 | 696,44 2572,5 697,22 2066,3 | 2763,5 1,9922 6,7080
8,00 170,4 1,1148 0,2404 | 720,22 2576,8 721,11 2048,0 | 27691 2,0462 6,6628
9,00 175,4 1,1212 0,2150 | 741,83 2580,5 742,83 2031,1 2773,9 | 2,0946 6,6226
10,0 179,9 1,1273 0,1944 | 761,68 2583,6 762,81 2015,3 | 27781 2,1387 6,5863
15,0 198,3 1,1539 0,1318 | 843,16 2594,5 844,84 19473 | 2792,2 | 2,3150 6,4448
20,0 2124 1,1767 0,09963 | 906,44 2600,3 908,79 1890,7 | 2799,5 | 2,4474 6,3409
25,0 2240 1,1973 0,07998 | 959,11 2603,1 962,11 1841,0 | 2803,1 2,5547 6,2575
30,0 233,9 1,2165 0,06668 | 1004,8 2604,1 1008,4 1795,7 | 2804,2 | 2,6457 6,1869
35,0 2426 1,2347 0,05707 | 1045,4 2603,7 1049,8 1753,7 | 2803,4 | 2,7253 6,1253
40,0 250,4 1,2522 0,04978 | 1082,3 2602,3 1087,3 1714,1 2801,4 | 2,7964 6,0701
45,0 257,5 1,2692 0,04406 | 1116,2 2600,1 1121,9 1676,4 | 2798,3 | 2,8610 6,0199
50,0 264,0 1,2859 0,03944 | 1147,8 2597,1 1154,2 1640,1 2794,3 | 2,9202 5,9734
60,0 275,6 1,3187 0,03244 | 1205,4 2589,7 1213,4 1571,0 | 2784,3 | 3,0267 5,8892
70,0 285,9 1,3513 0,02737 | 1257,6 2580,5 1267,0 1505,1 27721 3,1211 5,8133
80,0 2951 1,3842 0,02352 | 1305,6 2569,8 1316,6 1441,3 | 2758,0 | 3,2068 5,7432
90,0 303,4 1,4178 0,02048 | 1350,5 2557,8 1363,3 1378,9 | 27421 3,2858 5,6772
100 3111 1,4524 0,01803 | 1393,0 25444 1407,6 1317,1 2724,7 | 3,3596 5,6141
110 318,2 1,4886 0,01599 | 1433,7 2529,8 1450,1 1255,5 | 2705,6 | 3,4295 5,56527
120 324,8 1,5267 0,01426 | 1473,0 2513,7 1491,3 1193,6 | 2684,9 | 3,4962 5,4924
130 330,9 1,5671 0,01278 | 15111 2496,1 1531,5 1130,7 | 2662,2 | 3,5606 5,4323
140 336,8 1,6107 0,01149 | 1548,6 2476,8 1571,1 1066,5 | 2637,6 | 3,6232 5,3717
150 342,2 1,6581 0,01034 | 1585,6 2455,5 1610,5 1000,0 | 2610,5 | 3,6848 5,3098
160 3474 1,7107 | 0,009306 | 1622,7 2431,7 1650,1 930,6 2580,6 | 3,7461 5,2455
170 352,4 1,7702 | 0,008364 | 1660,2 2405,0 1690,3 856,9 2547,2 | 3,8079 51777
180 357,1 1,8397 | 0,007489 | 1698,9 2374,3 1732,0 7771 2509,1 3,8715 5,1044
190 361,5 1,9243 | 0,006657 | 1739,9 2338,1 1776,5 688,0 2464,5 | 3,9388 5,0228
200 365,8 2,036 0,005834 | 1785,6 2293,0 1826,3 583,4 2409,7 | 4,0139 4,9269
220,9 3741 3,155 0,003155 | 2029,6 2029,6 2099,3 0 2099,3 | 4,4298 4,4298

Fuente; J. Remedio (2000)
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Texto tecleado
ANEXO 1

ASUS
Texto tecleado
Fuente; J. Remedio (2000) 


Propiedades del agua saturada (liquido-vapor): Tabla de temperaturas

Volumen especifico Energia interna Entalpia Entropia
m°/ kg kJ / kg kJ / kg kd / kg K
Liguido Vapor Liquido Vapor Liquido Vapor Vapor Liquido Vapor
Temp, Presion sat, sat, sat, sat, sat, vaporiz, sat, sat, sat,

°C bar Vi X 10° Vg U Ug hy hfg hg St Sq
,01 0,00611 1,0002 206,136 0,00 2375,3 0,01 2501,3 | 2501,4 | 0,0000 9,1562
4 0,00813 1,0001 157,232 16,77 2380,9 16,78 2491,9 | 2508,7 | 0,0610 9,0514
5 0,00872 1,0001 147,120 20,97 2382,3 20,98 2489,6 | 2510,6 | 0,0761 9,0257
6 0,00935 1,0001 137,734 25,19 2383,6 25,20 2487,2 | 25124 | 0,0912 9,0003
8 0,01072 1,0002 120,917 33,59 2386,4 33,60 2482,5 | 2516,1 0,1212 8,9501
10 0,01228 1,0004 106,379 42,00 2389,2 42,01 2477,7 | 2519,8 | 0,1510 8,9008
11 0,01312 1,0004 99,857 46,20 2390,5 46,20 24754 | 25216 | 0,1658 8,8765
12 0,01402 1,0005 93,784 50,41 2391,9 50,41 2473,0 | 25234 | 0,1806 8,8524
13 0,01497 1,0007 88,124 54,60 2393,3 54,60 2470,7 | 2525,3 | 0,1953 8,8285
14 0,01598 1,0008 82,848 58,79 2394,7 58,80 2468,3 | 25271 0,2099 8,8048
15 0,01705 1,0009 77,926 62,99 2396,1 62,99 2465,9 | 2528,9 | 0,2245 8,7814
16 0,01818 1,0011 73,333 67,18 2397,4 67,19 2463,6 | 2530,8 | 0,2390 8,7582
17 0,01938 1,0012 69,044 71,38 2398,8 71,38 2461,2 | 2532,6 | 0,2535 8,7351
18 0,02064 1,0014 65,038 75,57 2400,2 75,58 2458,8 | 2534,4 | 0,2679 8,7123
19 0,02198 1,0016 61,293 79,76 2401,6 79,77 2456,5 | 2536,2 | 0,2823 8,6897
20 0,02339 1,0018 57,791 83,95 2402,9 83,96 24541 2538,1 0,2966 8,6672
21 0,02487 1,0020 54,514 88,14 2404,3 88,14 2451,8 | 2539,9 | 0,3109 8,6450
22 0,02645 1,0022 51,447 92,32 2405,7 92,33 24494 | 2541,7 | 0,3251 8,6229
23 0,02810 1,0024 48,574 96,51 2407,0 96,52 2447,0 | 2543,5 | 0,3393 8,6011
24 0,02985 1,0027 45,883 100,70 2408,4 100,70 24447 | 25454 | 0,3534 8,5794
25 0,03169 1,0029 43,360 104,88 2409,8 104,89 2442,3 | 2547,2 | 0,3674 8,5580
26 0,03363 1,0032 40,994 109,06 2411 1 109,07 2439,9 | 2549,0 | 0,3814 8,5367
27 0,03567 1,0035 38,774 113,25 2412,5 113,25 2437,6 | 2550,8 | 0,3954 8,5156
28 0,03782 1,0037 36,690 117,42 2413,9 117,43 2435,2 | 2552,6 | 0,4093 8,4946
29 0,04008 1,0040 34,733 121,60 2415,2 121,61 2432,8 | 2554,S | 0,4231 8,4739
30 0,04246 1,0043 32,894 125,78 2416,6 125,79 2430,5 | 2556,3 | 0,4369 8,4533
31 0,04496 1,0046 31,165 129,96 2418,0 129,97 2428,1 2558,1 0,4507 8,4329
32 0,04759 1,0050 29,540 134,14 2419,3 134,15 2425,7 | 2559,9 | 0,4644 8,4127
33 0,05034 1,0053 28,011 138,32 2420,7 138,33 2423,4 | 2561,7 | 0,4781 8,3927
34 0,05324 1,0056 26,571 142,50 2422,0 142,50 2421,0 | 2563,5 | 0,4917 8,3728
35 0,05628 1,0060 25,216 146,67 24234 146,68 2418,6 | 2565,3 | 0,5053 8,3531
36 0,05947 1,0063 23,940 150,85 24247 150,86 2416,2 | 2567,1 0,5188 8,3336
38 0,06632 1,0071 21,602 159,20 24274 159,21 2411,5 | 2570,7 | 0,5458 8,2950
40 0,07384 1,0078 19,523 167,56 2430,1 167,57 2406,7 | 2574,3 | 0,5725 8,2570
45 0,09593 1,0099 15,258 188,44 2436,8 188,45 2394,8 | 2583,2 | 0,6387 8,1648
50 0,1235 1,0121 12,032 209,32 24435 209,33 2382,7 | 25921 ,7038 8,0763
55 0,1576 1,0146 9,568 230,21 2450,1 230,23 2370,7 | 2600,9 , 7679 7,9913
60 0,1994 1,0172 7,671 251,11 2456,6 251,13 2358,5 | 2609,6 ,8312 7,9096
65 0,2503 1,0199 6,197 272,02 2463,1 272,06 2346,2 | 2618,3 ,8935 7,8310
70 0,3119 1,0228 5,042 292,95 2469,6 292,98 2333,8 | 2626,8 ,9549 7,7553
75 0,3858 1,0259 4,131 313,90 2475,9 313,93 2321,4 | 2635,3 1,0155 7,6824
80 0,4739 1,0291 3,407 334,86 2482,2 334,91 2308,8 | 2643,7 1,0753 7,6122
85 0,5783 1,0325 2,828 355,84 2488,4 355,90 2296,0 | 26519 1,1343 7,5445
90 0,7014 1,0360 2,361 376,85 2494,5 376,92 2283,2 | 2660,1 1,1 925 7,4791
95 0,8455 1,0397 1,982 397,88 2500,6 397,96 2270,2 | 2668,1 1,2500 7,4159
100 1,014 1,0435 1,673 418,94 2506,5 419,04 2257,0 | 2676,1 1,3069 7,3549
110 1,433 1,0516 1,210 461,14 2518,1 461,30 2230,2 | 2691,5 1,4185 7,2387
120 1,985 1,0603 0,8919 503,50 2529,3 503,71 2202,6 | 2706,3 1,5276 7,1296
130 2,701 1,0697 0,6685 546,02 2539,9 546,31 2174,2 | 2720,5 1,6344 7,0269
140 3,613 1,0797 0,5089 588,74 2550,0 589,13 2144,7 | 27339 1,7391 6,9299
150 4,758 1,0905 0,3928 631,68 2559,5 632,20 2114,3 | 2746,5 1,8418 6,8379
160 6,178 1,1020 0,3071 674,86 2568,4 675,55 2082,6 | 27581 1, 9427 6,7502
170 7,917 1,1143 0,2428 718,33 2576,5 719,21 2049,5 | 2768,7 | 2,0419 6,6663
180 10,02 1,1274 0,1941 762,09 2583,7 763,22 2015,0 | 2778,2 | 2,1396 6,5857
190 12,54 1,1414 0,1565 806,19 2590,0 807,62 1978,8 | 2786,4 | 2,2359 6,5079
200 15,54 1,1565 0,1274 850,65 2595,3 852,45 1940,7 | 2793,2 | 2,3309 6,4323
210 19,06 1,1726 0,1044 895,53 2599,5 897,76 1900,7 | 2798,5 | 2,4248 6,3585
220 23,18 1,1900 0,08619 940,87 2602,4 943,62 1858,5 | 2802,1 2,5178 6,2861
230 27,95 1,2088 0,07158 986,74 2603,9 990,12 1813,8 | 2804,0 | 2,6099 6,2146
240 33,44 1,2291 0,05976 1033,2 2604,0 1037,3 1766,5 | 2803,8 | 2,7015 6,1437
250 39,73 1,2512 0,05013 1080,4 2602,4 1085,4 1716,2 | 2801,5 | 2,7927 6,0730
260 46,88 1,2755 0,04221 1128,4 2599,0 1134,4 1662,5 | 2796,6 | 2,8838 6,0019
270 54,99 1,3023 0,03564 1177,4 2593,7 1184,5 1605,2 | 2789,7 | 2,9751 5,9301
280 64,12 1,3321 0,03017 1227,5 2586,1 1236,0 1543,6 | 2779,6 | 3,0668 5,8571
290 74,36 1,3656 0,02557 1278,9 2576,0 1289,1 1477 .1 2766,2 | 3,1594 5,7821
300 85,81 1,4036 0,02167 1332,0 2563,0 1344,0 1404,9 | 2749,0 | 3,2534 5,7045
320 112,7 1,4988 0,01549 14446 2525,5 1461,5 1238,6 | 2700,1 3,4480 5,5362
340 145,9 1,6379 0,01080 1570,3 2464,6 1594,2 1027,9 | 2622,0 | 3,6594 5,3357
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Tabla de Materiales: Subparte 1, Seccion II, Parte D

Anexo 2

VIII, Division 1; y Seccion XII

on

Seccio

Caracteristicas de los materiales ferrosos
(Ver limites maximos de temperatura restringidos por Clase)

Seccion II1, Clases 2 y 3;

.
9

onl

.o r

Secci

TABLA 1A
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I1, Parte D

ion

Subparte 1, Secc

Anexo 2 (continuacién) Tabla de Materiales

Seccion VIII, Division 1; y Seccién XII

Seccion II1, Clases 2 y 3;

.
9

Seccion 1
dmisibles, S, para materiales ferrosos en func

inuacion):
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Anexo 3

de junta E para uniones soldadas' a arco y a gas

Tabla UW-12 — Maximo valor admisible de la eficiencia

Importante: Para entender mejor la descripcion de los 8 tipos de junta ver los esquemas en la Figura 10 de este capitulo.

Ti Radiografiado
IIZO Descripcion Limitaciones Categoria @@ (©)
N p 8012 otal’ Parcial’ Nada
1 Juntas a tope de doble arco de  Ninguna A,B,C 1,0 085 070

soldadura, (con depdsito de ma- yD
terial en las superficies interna
y externa) u otros medios que
provean igual calidad en el
interior y en el exterior de la
superficie soldada para cumplir
con los requerimientos UW-35.
Las juntas que usan topes me-
talicos que quedan adheridos
estan excluidas.
2 Juntas a tope de simple arco (a) Ninguna excepto las mencionadasen (b)) A,B,C 0,9 0,80 0,65
de soldadura, con respaldo, a continuacion. y D
diferentes de las incluidasen 1. (p) Uniones a tope circunferenciales con AByC 09 080 0,65
una placa desplazada respecto de la otra; ver
UW-13(b)(4) y Figura 10, tipo 2 parte inferior.
3 Juntas a tope de simple arco Uniones circunferenciales a tope de espesor A ByC NA NA 0,60
de soldadura, sin respaldo. no mayor a %" (16 mm) y de didmetro
exterior no mayor a 24” (610 mm).
4 Juntas a filete completas de (@) Soldaduras longitudinales de espesor no A NA NA 055
doble solape. superior a %7 (10 mm).
(b) Soldaduras circunferenciales de espesor gy > NA NA 055
1 5/ y 9
no superior a 75" (16 mm).
5 Juntas a filete completas de () Soldaduras circunferenciales’ para cabe- B NA NA 0,50
simple solape con soldaduras zales de no mas de 24” (610 mm) de diametro
tipo enchufada (plug weld) de exterior y no mas de 4” (13 mm) de espesor.
acuerdo a UW-17. (b) Uniones circunferenciales para fijar cabe- C NA NA 050
zales encamisados de espesor nominal no ’
mayor a %" (16 mm) donde la distancia desde
el centro de la soldadura tipo enchufada al
extremo de la placa no es menor a 1,5 veces
el diametro del agujero para el encamisado
(ver Figura 10, Tipo 5).
6 Juntas a filete completas de (@) Para fijar cabezales con presién del lado A yB  NA NA 045
simple solape no enchufadas convexo a cuerpos cilindricos que no
(sin plug welds). requieren espesores superiores a %5~ (16 mm),
utilizando junta a filete solo en el interior del
cuerpo cilindrico.
(b) Para fijar cabezales con presion exterior AyB  NA NA 045
o interior a cuerpos cilindricos de didmetro
interior no mayor a 24” (610 mm) y que no
requieren espesores superiores a Y4 (6 mm),
utilizando unicamente soldadura a filete en
la parte exterior de la brida.
7 Juntas de esquina, penetracién ~ Limitaciones dadas en la Figura UW-13.2y 6 y D’ NA NA NA
total, penetracion parcial, y/o  en la Figura UW-16.1.
soldadura a filete.
8 Juntas en 4ngulo. Cumplir U-2(g) para uniones CategoriaByC. B.CyD NA NA NA
NOTAS:

(1) E =1 para uniones soldadas a tope en compresion.

(2)
(3)
(4)
(5)
(6)

Ver UW-12(a) y UW-51.
Ver UW-12(b) y UW-52.

Quedan excluidas las uniones que fijan cabezales hemisféricos al cuerpo del cilindro.

Para uniones Tipo 4 Categoria C, la limitacion no es aplicable a conexiones a bridas abulonadas.

En las formulas de disefio de la Division 1 no se considera eficiencia de junta E para las juntas de
esquina de las Categorias C y D. Cuando sea necesario se puede usar un valor de £ no mayor que 1.
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Anexo 4 Equipos de secado y cocinas de la empresa Cantabria.

Anexo 4. Caracteristicas de Equipos de Cocinado v Secado

Caracteristicas de Cocinas — Pesquera Cantabria S.A.

Caracteristicas Unidad Cocina | Cocina 2 Cocina 3
Marca Fabtech Fabtech Encrcom
Modelo Cl-11616 Cl-11616
Tipo Mixta Mixta Mixta
Factor de llenado (F) 0.85 0.85 0.85
Longitud paso helicoide (P) m 0.3 0,3 0,23
Longitud efectiva cocinador (L) m 14.54 14,54 12,45
Diametro interno cocinador (D) m 1,7 1,7 1.3
DMametro exterior eje {De) m 1,16 1,16 0,397
Espesor de helicoide (E) m 0,05 0,05 0,06
Mametro exterior de helicoide (D) m 1,53 1.53 1,22
Promedio tiempo de coceion (T) min 12 12 12
Presion de trabajo bar 4-6 4-6 4-6
Temperatura de trabajo o 90 - 100 90 - 100 90 - 100
Potencia de motor eléctnco HP kli] 30 30
Capacidad Nominal t'h 50 50 50

Caracteristicas de Secadores — Pesquera Cantabria 5.A.

Caracteristicas Secador Secador Secador Secador Secador
RD N 1 RD * 2 BRD N™3 RT N* 1 BT N" |
Marca Atlas Fima Atlas Encrcom  Enercom
Stord Stord
Modelo HM FED-40 TET-TOR EV-1400 EW-1400
2064 OT1386 OTI1386
Diametro (m) 2.4 2.6 1.9 3.5 35
Longitud {m) 13,25 10,8 7 20 20
Capacidad (t evap.’ h) 4.4 54 25 7 7
Consumo aprox { t vapor 5.5 6.7 312 2.8 38
/hr)
Rendimiento térmico (FC) 1.250 1.241 1,248 1,257 1.257
Area de calentamiento (m®) 3o 60 211 1445 1445
Presion de operacion (bar) 7 7 7 4] ]
Velocidad (rpm.) 10,93 10 18 586 5.86
Pot. Motor (hp) 125 125 70 150 150

) X H (PWdhera Cantabria
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Anexo 5 Analisis de materia prima de produccién Cantabria - 2018

Anexo 5. Anilisis de Materia Prima — Temporada de Pesca 2018 -1

Embarcaciones de Pesquera CANTABRIA 5.A Embarcaciones de Terceros
Fecha Humedad (*%) Grasa(%) Solidos (%) Humedad (%)} Grasa(®) Solidos (%)
09042018 T5.4 52 19.4
1004201 8 7026 B.12 21.62 T1.94 6.72
11/ 2018 TOTE T7.58 2164 T1.91 798
12/04/201 8 T24% 6.91 206 T3.04 T.11
13/04/201 8 7221 T.12 20,67
14/04/201 8 7318 626 20.56
15/04/201 8 T1.09 5.53 2338 702 5.71 2409
16/04/201 8 7281 6.75 2044
17/04/201 8 T4.45 5.32 20.23
18/D4/201 8 T126 B.o8 200046
19/04/201 8 T4.66 542 19.92
22042018 T6.97 396 19.07 T2.55 684
23/D4/2018 T1.52 717 21.31 T0.63 82.31
24042018 7245 6.83 20.72 Ti.64 4.71
28042018 T24% 5.TH 21.75 Ti.64 4.y
29/04/2018 723 T7.09 2061 70T 8.52
30042018 T0.03 B.45 21.52 T0.23 214
01052018 T1.54 T4 2106 T1.21 .71
17/05/2018 0.6 845 2095 T248 5.99
27/05/2018 T0.79 T.6 2161
29/05/2018 T0A42 B.29 2129
30/05/2018 T0.1 B4 20,96
317052018 T0.05 9.22 20.73
03/06/2018 T2A4T 6.61 20,92 T1.72 6.8 2148
04/06/2018 7123 197 20.8
06/06/201 8 7225 749 20.26
07/06/2018 T144 B.13 2043
08/06/2018 726 5.56 21.84
09062018 1209 717 20,74
T2.067 7068 20.865 TL.797 f.H62 22785

) XH@WHVTXHUD
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Anexo 6 Registro de operacién de Harina y Aceite de pescado Cantabria - 2018

Amnexo 0. Registros de Producciin de Harina v Aceite de Pescado 2018

Consumo de Petroleo R-500

430,000.00 418,630.00
400, 00000
330,000.00 312,324.00
300,000.00
£ 33000000 218.038.00 3y0,504.00
E 200,000.00
130,000.00 118,048.00
100,000.00
Z0,000.00
1]
Abril Bayo Junio Mowiembre Diclembre

Mes de produccidn

B Consumao de Petrélen

Harina Producida

5,000.00 B,101.20

B,000.00

700000 6,081,335

£,000.00

,000.00 4.474.50 4,204.30
4,000.00

3,000.00 2,326.10

2,000.00

Tonel ad as

100000
.00
Abril Bayo Juniko Howiembire Diciermbre

Mes de produccidn

N Harina Producida

Rendimiento de Petraleo

32.00
3138 -
3073
- 31.00
£ 3000 49,38
- 43.0%
E_ 43.00
=
* 400
47.00
Akl Ko Junio Mowiembre Diclermbre
Mes de produccidn

i Bendimiento de petréleo

) XH@WHV T XHUD
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Anexo 7 Lista de materiales de fabricacion de tanque flash.

FABRICACION DE TANQUE FLASH DE 950 MM @ Y 3 MT DE ALTURA

RECEIESIIEN{ O D8 MATTINALES

105

mem [av—— MaTEmaL | cant. | u:"”:“ o o )
@5 [Pancra de 125 24 x 30" esp ASTM A-36 TR FLASH 17/09/2018 [ausacen
R [Hancha de L5 %305 516" esp ASTM 436 200[ea e mask 17/09/2018 | ausanctn
O3 [Mancho de 1.2 % 2.4 % 35" eip LASTM 2.3 100[0es  [rx rasn 17/09/2018 |sumacen
04 foridas Sp On de 2" x 130 P st A-121 e Fuasy 17/05/2018 |aumacen
05 oo sohtable scna0 64 2° 0 x 90w A5t A36 3.000rea e masy 17/09/2018 laumacen
05 JVatesa de Soguidas e 2* 40 0. cequiod 4 2 B4 nowon ecoce ool e suas 17/09/2018]senvienre
07 [Tubarie I* D SCH 438 6.1 bong ASTM A 53 o o L 17/09/2018 [smactn
08 _[Miste reacedo de I Dlam. £ 4" Long S50 ASTM & 53 Loo{Pea  frr sLask 17/08/2018 [amactn
1 00 [Titons e ac. & cartoro s 6" B, SCHA0 x 6 mt “lemmass 0,50{P2a. FLASH 17/09/2018 cé
. W [8ctes $ip On de 6 X 150 PSI asTh A 121 e 17/09/2018 |amactn
11 Lioe s cehc N ambore 246" @, SCHA0 X 6 mi asThe A 53 P 17/09/2018 |aumactw
Z iy T (O e 6 X 150 PS) asTM 2321 20le e sas 17/09/2018 |aimacen
3 [Tuberia de Ac Al carbono de s ©; SCIA0 X 6 Mt asTMASY os0fPm. |1 sLasy 17/03/2018}
34 fwicoesao on e 8° X 150 PS| ASTM 121 200 X FLASH 17/09/2018|
33 [Tuberiz e s Al carbing ve 38" B SCH40 x 6 mt ASTM A 53 1 T, FLass 17/09/2018|
34 fociton 36 O de 14° 4 150 F32 ASTHA 53 less.  Jex ruask 17/09/2018)
15 _[vah ol water pora vagcr S 34, 5 150 7Sk o cafh aductonn ASTM A221 1P [T RASH 17/09/2018
16 |Tutle de e, & carbose da 37 66 D ASIM A 43 v e srasy 17/09/2018
37 fovisn i 6o x 150 PSI ASTM A 121 X, FLASH 17/09/2018 |aumacen
gega = 2" X 150 PSI ASTM A 221 1 T FLASI 17/09/2018
10 |Coto sciomstr w40 ar 2™ D x 507 ASTVM A 53 o v FLasw 17/05/2018
20 |Vhivra manposa do B 3 150 P8y 150 ¥C con vus bridas; pemos y tuercan  |ASTM 4 53 e v sasw 17/09/2018l
21 [Vilhesr hescnical oe 150 051 € d@ Diam. Roscady NPT joroncs ofrss  fox, masH 17/09/20:'
12 |Pecmo e 3143 3 4/2° WC. con tatsca y aniios plancs G130 % wfpna. [ reasy 17/08/2018
'f\‘;-awa 0N S0 BT es. TER 10 B 190 9L, (amaus 70
w38 100lpee  [Te Fase 17/09/2018
24 Mgl rmcace de 1/2” aw, X8 Ling, 500 1000psa. T FLASH 17/08/2018 | amacin
5 coscatin e 1/2° SOMD 100re. TR FLASH 17/08/2018 |awmactn
26 freduccion do 6" ASTM A 33 2,00 T FLash 17/09/2018 [asmactn
2 ke ov 10+ % 150 PSI ASTM A 38 aofere  [reruask 17/09/2018 |auseacin
| 28 |Woys 05 Comra e nivel N OFF de sha ¢ baw nisi 300 T T 17/09/2018)
> e 125 MI/H y 60 Py pors conidensadss 4 100 7 2.000ma. |1K FLASH 17/09/2018|
[ 30 [tubos conduit de 1 4 pza 17/09/2018|
| 31 juniones conduit de 1 12 pza 17/09/2018|
[ % curva conduit de 1 4 pra 17/09/2018|
| 12 |conectores hermeticos curvos de 1 4 pra 17/09/2018|
| 3 |coneciores hermeticos rectos de ) 4 pza 17/09/2018
35 {abrazaderas unistrub de 1 10 pra 17/09/2018
E conduit flexible pesado de 1 10 mts 17/03/2018
37_|tablero de pyc de 600 a. x 800 alto x 300 {mm jprof. Con placa base, 1 pza 17/09/2018
32 _|interruptor caja moldeada A1 125 TMF 63-630 3p 1 pza 17/08/2018
3 _{temporizador 0-30 segundos delay 220 VAC para estrelia triangulo 1 pza 17/05/2018{
40_|rele de sobrecarga TF42-35 29- 35 amperes 1pza 17/09/2018)
41 {transformador 480/230 vac 300 VA. 1 pza 17/09/2018|




4: |contactos CA4-22E 3 pza 17/09/2018
4 [interruptor termomagnetico para riel. $202-c4 2 paa 17/08/2018
4 |selector M O A 2 x 25 amnperes. (50 x 50 mm) 1 pza 17/09/2018|
4 |pulsador rasante marcha luminaso (verde) 220 Volt. 1pza 17/09/2018

| % _|pulsador rasante parada luminoso (rojo) 220 Volt. 1 pza 17/09/2018

[ 47 | canaleta ranurada 40 x 60 mm 2 ps 17/09/2018

| 38 |riel din simetrico (s 1pa 17/09/2018

| %5 |cintillos de 300 mm v 1 bolsa 17/09/2018,
50 |cable NLT (vulcanizado) 2 x 16 AWG Cotien 30 mts 17/09/2018
51 |cable NMT 3 x 8 AWG Cobre 20 mts 17/09/2018
s2_|terminales de comprension para cable SBAWG ojal 1/4 15 pra 17/09/2018
33 [wga M de 4 x 15 Lib/Pe 450 A58 1oz ik ruas 17/09/2018 |aumactn
$s |cwmatcenrisn asth A 35 Weww | rasu 17/09/2018 |aumactn
55 |Piancha estriada de 3/167 ¢ 4° c2* [ASTM A-37 Mo fw A 17/09/2018 |aumacts
55 [Tuberks de Ac. & carbone de 4° G O ASTM A 5} o 17/08/2018 3
S7_|Tuberia de Ac. & carbono de 3° o AsTML A 83 3 for nase 17/09/2018 |amactn
$8 [Tubsria de Ac Al carbono de 2 1/2" de ASTM A 53 slPa  |rx. mask 17/09/2018 |amactn
$9 [uso estrecruenl 3°9 x 6.00m1 ac. Cardano slomae  [re rasn 17/09/2018 |aumescen
00 _[Plating de 2 " % 3/10" esp. x 6000 mes. ASTM A - 38 2l recrasw 17/09/2018 [acnsacen

| 7 amdeded x2" 1M esp. MA- 26 3 T PLASH 17/09/2018s
[ & coda 2 1K, FLASH 17/09/2018|penoune
£ [Auurs apcuica de base, coror Row Txide. slei i ase 17/09/2018 [pesvants
54 [Mrtrs epdeica de acabads, color ahuminis, o T rass 17/09/2018 |vunwienre
65 _[ies 70 MP Azcd Waval 1520 C/CAT 361 1 17/08/2018
66 [Ietharie S00 Aaul Navel 1520 C/CAT 14 sel e suase 17/09/2018
67_[sethane 500 Amarsio VE-4-2300 C/CAT 4 el 17/09/2018)
67_[Dikovente de pintura eccaice as fx masn 17/09/2018 |pewoewre

) XH@GWH TXHUD
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Anexo 8 Planos de tanque flash y accesorios.

CLIENTE :  PESQUERA EXALMAR PLANTA CALLAO s

gy ONSTRUCCION
PROYECTO : FADUSTRIAL SAC
DMPLEMENTACIONDE TK FLASITPARA REVARURIZADO DE CONDERSADOS
PROCEDENTE DE LOS COINADORES Y SECADORES Y SU USO COMO VAHOS
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CLIENTE: PESQUERA CANTABRIAS.A.

PROYECTTO : ATECI

FABRICACION DY TANQUE FLASH DF 9) MM O Y 3MT DE ALTURA.

2400

0SddSd 8/€ 4d 9¢-V LSV
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Anexo 9 Planos de castillo de tanque flash
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Anexo 10 Planos de obras civiles de tanque flash
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Anexo 11 Planos de elevacion frontal de tanque flash

ELEVACION FRONTAL DE TANQUE FLASH.
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Anexo 13 Imagenes de tanque flash disefiado.
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