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Bhp

AT

gal
GLP
°C

Ki
Lbs
Lbs/h
PPM
Cp

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Boiler horse power
Calor requerido
Diferencial de temperatura
Dolar americano

Flujo masico

Galon

Gas licuado de petréleo
Grados centigrados
Kilogramo

Kilojoule

Libras

Libras sobre hora
Particulas por millén

Poder calorifico
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Agua

Bomba

Caudal

Combustién

Energia:

Flujo

GLP

GLOSARIO

Sustancia liquida sin olor, color ni sabor que se
encuentra en la naturaleza en estado mas o menos
puro, formando rios, lagos y mares. Ocupa las tres
cuartas partes del planeta Tierra y forma parte de los
seres vivos; estd constituida por hidrogeno vy

oxigeno.

Maquina que se usa para extraer, elevar o impulsar

liquidos y gases de un lugar a otro.

Cantidad de agua que lleva una corriente o que fluye

de un manantial o fuente.

Reaccion quimica que se produce entre el oxigeno y
un material oxidable, que va acompafiada de
desprendimiento de energia y habitualmente se

manifiesta por incandescencia o llama.

Capacidad que tiene la materia de producir trabajo

en forma de movimiento, luz, calor, entre otros.

Movimiento de un fluido.

Es un hidrocarburo derivado del petroleo que se
obtiene durante el proceso de refinacion de la

IX



Intercambiador

Sistema

Trampa

gasolina, pero también se obtiene del gas natural,
bajo un proceso de crakeo.

Es un equipo disefiado para transferir energia entre

dos fluidos.

Conjunto ordenado de normas y procedimientos que
regulan el funcionamiento de un grupo o

colectividad.

Es un tipo de vélvula automatica que filtra los

condensados y no gases condensables.



OBJETIVOS

General

Disefiar un sistema de calentamiento de agua de alimentacion de caldera
mediante intercambiador de calor, aprovechando el agua de purga de fondo de
la caldera.
Especificos

1. Obtener informacién de las calderas que posee Ajemaya.

2. Recopilar los datos de generacién de vapor, consumos de GLP, cantidad

de purga de fondo.

3. Determinar el consumo de GLP actual que se tiene por caldera vrs la

generacion de vapor.

4. Determinar el ahorro resultante posteriormente de instalar el sistema.

5. Realizar una capacitacion técnica al personal de operacion de calderas

sobre el buen funcionamiento del sistema.

6. Proponer acciones correctivas para la mejora de la red de distribucion de

vapor.
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RESUMEN

La eficiencia energética busca la proteccion del medio ambiente, este es
un tema que se debe poner en practica en toda rama de la ingenieria ya que
con esto se puede hacer conciencia del buen manejo de la energia y obtener

procesos industriales mas eficientes.

Para el desarrollo del proyecto se necesita conocer la capacidad de
calderas que se tienen y las cantidades de GLP que utiliza cada una, esto
dependiendo de la capacidad de cada equipo, tiempos de operacion y verificar
antes de realizar el proyecto cual es el gasto de combustible, estos datos se
recopilardn para tener estadisticas del consumo actual de combustible y la

eficiencia de los equipos.

Posteriormente se hard una revision de la linea de distribucion de vapor
para verificar el correcto aislamiento de las tuberias y que no exista algun tipo

de fuga o pérdida de vapor.

Luego de la revision se utilizara equipo termografico para verificar que los
equipos estén trabajando en Optimas condiciones, las cuales haran que los
equipos mantengan una buena eficiencia y con esto obtener mayor

productividad.
En la dltima fase del proyecto se realizara una capacitacién al personal

encargado de la red de vapor y al personal operativo de la revision del equipo y

el dimensionamiento adecuado de trampas de vapor.

Xl



En la fase final del proyecto se realizard una capacitacién al personal
operativo la cual se enfocard en la importancia del monitoreo de instrumentos y
reporte de anomalias del equipo, los rangos adecuados de operacion del

equipo y a quien reportar en caso de detectar anomalias en la operacion.
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INTRODUCCION

La energia térmica es utilizada en la industria para una diversidad
procesos de los cuales se pueden mencionar esterilizacion, calentamiento,
movimiento, atomizacion, humidificacion, entre otros. Cada aplicacion requiere
un tratamiento de vapor o calidad de vapor, esto podria elevar el costo de

generar el vapor dependiendo el tratamiento que necesite nuestro proceso.

Debido al alto costo que tiene la generacion de vapor se hace de vital
importancia tener mediciones y control sobre los consumos de vapor, buscando

siempre el uso eficiente del mismo en los diferentes procesos.

En los Ultimos meses se ha podido observar que el sistema de trampeo y
regulacion de vapor no trabaja de forma eficiente, esto perjudica el proceso ya
gue no se aprovecha el poder calorifico de vapor y se cuenta con arrastre de

condensado en la linea principal de vapor.
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1. GENERALIDADES

AJE es una de las empresas multinacionales mas grandes de bebidas,

con presencia en mas de 23 paises de Latinoamérica, Asia y Africa.

A nivel mundial AJE es la décima mayor empresa de refrescos en

volumen de ventas y el cuarto mayor productor de bebidas carbonatadas.

Con un fuerte compromiso para democratizar el consumo, AJE llega a
nuevos grupos de consumidores y les proporciona acceso a productos de alta

calidad a precios justos. Para llegar a obtener una alta calidad en los productos.

1.1. Ubicacion

km 32 carretera pacifico parque industrial flor del campo nim. h-g

1.2. Historia

La regidén peruana de Ayacucho fue devastada durante el conflicto con el
grupo guerrillero sendero luminoso, provocando la salida de los principales
proveedores de bebidas. Fue entonces cuando la familia Afafios comenzo6 a
producir bebidas gaseosas bajo la marca Kola Real a partir de una bebida con
sabor a naranja. Centraron su actividad en la venta de bebidas a los segmentos
de la poblacién no atendida por las marcas lideres en ese momento, que se
centraban sélo en los consumidores con mayor poder adquisitivo. La eleccién
de AJE de ofrecer productos de alta calidad a las personas con recursos

limitados fue clave para su éxito.



1.3. Misién

Ser la mejor alternativa de productos elaborados en busca de la

excelencia de forma integral, para contribuir al bienestar de la sociedad.

1.4. Visién

Ser una de las 20 mejores empresas multinacionales del mundo para el
2020.

1.5. Valores

o Emprendimiento
. Hermandad

. Audacia

. Pasion



Figura 1.

Organigrama del &rea de mantenimiento en Ajemaya S.A.
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2.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

AJE es una de las empresas multinacionales mas grandes de bebidas,
con presencia en mas de 23 paises de Latinoamérica, Asia y Africa. A nivel
mundial, AJE es la décima mayor empresa de refrescos en volumen de ventas y
el cuarto mayor productor de bebidas carbonatadas. Con un fuerte compromiso
para democratizar el consumo, AJE llega a nuevos grupos de consumidores y

les proporciona acceso a productos de alta calidad a precios justos.

Para llegar a obtener una alta calidad en los productos, en la empresa se
sabe que se pueden optimizar los recursos y reducir los consumos de
combustibles y asi contribuir al medio ambiente, para lo cual se pretende
reutilizar la purga de fondo que se libera de los equipos y elevar la temperatura
de agua de alimentacion y asi se podra mejorar la eficiencia de la generacién

de vapor.






3. FASE DE INVESTIGACION

3.1. Descripcion del problema

El principal problema que se tiene es el desaprovechamiento de energia
de las constantes purgas de fondo que se realizan debido al incremento de la
cantidad de sdlidos que se encuentran dentro de la caldera, esto conlleva a una

expulsion de agua por un tiempo determinado durante la producciéon de vapor.

Se pretende aprovechar esta energia para aumentar la temperatura del
agua de alimentacion para reducir el tiempo que le toma evaporar el agua y con
esto obtener una reduccion del consumo de combustible y evitar dafios

ambientales.

3.1.1. Descripcién de la generacion de vapor

La generacion de vapor se da por medio de unidades generadoras de
vapor, que son aparatos utilizados para colocar a disponibilidad de un fluido el
calor de un combustible y todos los elementos necesarios para transferir al

agua que se calienta tanta energia como sea posible.

Regularmente estos aparatos son calderas, generan vapor de agua a
presiones superiores a la atmosférica, absorbiendo el calor que desarrolla la
combustién en el hogar. La temperatura del liquido aumenta hasta alcanzar la
de vaporizacién y se mantiene constante mientras el liquido se convierte en

vapor, una vez alcanzada la temperatura de ebullicion a la presion de operacion



continua el suministro de calor y se inicia la vaporizacion sin variacion de

temperatura.

Mientras exista liquido por evaporar, la mezcla de vapor y liquido se llama
vapor humedo, si el calor suministrado es tal que la temperatura del vapor es la
temperatura de vaporizacion se denomina vapor saturado seco. El calor
suministrado para realizar esta transformacion se conoce como calor de

vaporizacion.

3.1.1.1. Calderas

Dispositivo empleado para calentar agua 0 generar vapor a una presion
superior a la atmosférica mediante un proceso de transferencia térmica. Las
calderas se componen de un compartimiento donde se consume el combustible
y otro donde el agua se convierte en vapor. Una caldera de vapor es una
maquina o instalacion, diseflada y construida para producir vapor de agua a

elevada presion y temperatura.

Figura 2. Caldera pirotubular de hogar interior de cuatro pasos

Fuente: Cleaver Brooks. Manual de calderas.
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3.1.1.1.1. Calderas pirotubulares

Son aquellas calderas en las que los gases de la combustion circulan por
el interior de los tubos y el liquido se encuentra en un recipiente atravesado por
dichos tubos. Son de aplicacion principalmente cuando la presion de trabajo es
inferior a los 22 bar.

Por su disefio tienen un gran volumen de agua, por lo que suelen estar la
totalidad de las mismas clasificadas en la clase segunda de acuerdo con lo
indicado en el reglamento de equipos a presion en su instruccién técnica

complementaria ITC EP-1 capitulo Il, articulo 3.

Dicho volumen de agua les permite adaptarse mejor a las variaciones de

la instalacion que las calderas acuotubulares.

Las calderas pirotubulares se clasifican en funcion de la disposicion del

haz tubular en:

o Calderas horizontales: el haz tubular esta dispuesto de la parte delantera
a la trasera de la caldera.



Figura 3. Detalle de caldera pirotubular horizontal

Fuente: Comunidad de Madrid. Calderas industriales eficientes.

o Calderas verticales: el haz tubular esta dispuesto de la parte inferior a la

parte superior de la caldera.

Las calderas pirotubulares se clasifican en funcion del numero de haces

tubulares en:

o Calderas de dos pasos de gases

Se distinguen claramente dos vias de paso autbnomas de circulacion de
los productos de combustion. Se puede diferenciar una camara cilindrica de
combustion denominada hogar, localizada en la parte inferior de la caldera y
rodeada por una pared posterior totalmente refrigerada por agua (camara

hameda).

Los gases de combustion producidos por el guemador en la parte posterior

de la camara de combustion (hogar) fluyen en sentido inverso a través del
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hogar volviendo hacia el nacleo de la llama por la zona exterior de la misma
hasta la zona delantera de la caldera para introducirse en los tubos del segundo

paso de humos.

Seguidamente los gases de combustion de la caldera son dirigidos hacia
la caja de gases trasera y evacuados al exterior. Las calderas que se basan en
este principio se caracterizan por su bajo rendimiento, asi como el alto

contenido de sustancias contaminantes en sus gases de combustion.

Figura 4. Detalle de la caldera de dos pasos de gases

Fuente: Comunidad de Madrid. Calderas industriales eficientes.
o Calderas de tres pasos de gases
Se distinguen claramente tres vias de paso autonomas de sentido Unico

de circulacion de los productos de combustién. Se puede diferenciar una
camara cilindrica de combustion denominada hogar, localizada en la parte
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inferior de la caldera y rodeada por una pared posterior totalmente refrigerada

por agua (camara humeda).

Los gases de combustion producidos por el quemador en la parte posterior
de la cdmara de combustién (hogar) fluyen a través de los tubos de humos en el

segundo paso de humos.

Las calderas que se basan en este principio se caracterizan por su alto
rendimiento, asi como por el bajo contenido de sustancias contaminantes en
sus gases de combustion. Estas calderas pueden ser instaladas cumpliendo las

exigencias medioambientales mas rigurosas.

Figura 5. Detalle de caldera de triple paso de humos

Fuente: Comunidad de Madrid. Calderas industriales eficientes.
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Figura 6. Calderas de hogar interior de varios pasos de humos, los
tubos recuperan el calor de los gases enfriandolos y

ocupando asi menos volumen

1** Paso 2° Paso

4° Paso

Fuente: Cleaver Brooks. Manual de calderas.
o Componentes de la caldera pirotubular
Camara de agua: lo comprende el cuerpo de la caldera herméticamente
sellado que aloja el agua necesaria para la generacién del vapor. Un guarda
nivel controla los niveles maximos y minimos del agua.
Camara de vapor: es la parte superior interna de la caldera, permite el

alojamiento del vapor generado por diferencia de densidades con el agua,

ejerciendo una presion que en cualquier momento puede ser controlada.
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Registros: son agujeros en forma ovalada que permiten realizar
inspecciones y limpieza del lado del agua que se localizan en lugares

estratégicos que permiten tales acciones.

Tortugas: son las tapaderas de los registros las que permiten, por medio
de empaques, un sellado hermético del lado de agua.

Véalvula de purga: permiten extraer los sedimentos y natas que se
encuentran en el agua de caldera, que son demasiado dafiinas para la misma.
Las valvulas de purga rapida y lenta se localizan en la parte inferior del cuerpo
de la caldera, ademas se tiene purga en la conexidon del guarda nivel y a la

altura del nivel del agua.

Tubos de fuego: conocidos también como tubos de humo, permiten la
circulacion de los gases de combustién en el lado de fuego, constituyen la parte

del area de calefaccion.

Chimenea: permite la evacuacion de los gases de combustion hacia la

atmosfera.

Superficie de calefaccion: lo constituyen todas aquellas areas que por un
lado estdn en contacto con el agua y por el otro con el fuego, permiten la
transferencia de calor del lado del fuego al lado de agua, basicamente las

constituyen los espejos, tubo central y los de humo.
Espejos: partes que sirven de soporte para las bocas de los tubos de

humo, parte anterior y posterior del cuerpo de la caldera. Solamente pueden ser

vistos con la caldera abierta por el lado del fuego.
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Deflectores: también conocidos como bafles, separadores de calor,
permiten el cambio de direccion de los gases en la camara de combustion,

conduciéndolos directamente a la chimenea.

Pasos: cambio de direccidn que sufren los gases de combustion dentro de
la camara de combustién recorriéndola en toda su longitud, cada cambio de
direccién se considera un paso. El primer paso lo constituye el tubo central. Las

calderas normalmente son de 1, 2, 3 y 4 pasos.

Tiro: depresién que contribuye al paso de los gases de combustion a

través de la caldera.

Mirillas: por medio de ellas se visualiza facilmente desde el exterior la
combustion durante el funcionamiento de la caldera. Permite observar la llama

piloto y la llama principal.

Hogar: lugar donde se origina la combustién, irradiando luz y calor a las

superficies de calefaccion para ser transmitido a la camara de agua.

Quemador: conjunto de piezas que permiten realizar la combustion, entre
estas se tienen boquillas, portaboquillas, difusor, cafién, electrodos de ignicion,
porta electrodos de ignicion, transformador de ignicién, entre otras. Dichas
piezas pueden o no estar en un solo blogue, dependiendo del disefio del

fabricante, sin embargo, siempre trabajan relacionadas unas a otras.

Control de combustion: suministrado en calderas equipadas con
modulacién de fuego bajo a fuego alto, el cual permite que el ciclo de
funcionamiento empiece en fuego bajo y alcanzando una determinada presién

pase a fuego alto.
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Control de nivel de agua: conocido comunmente como McDonnell y Miller,
se encarga de mantener el nivel de agua dentro de la caldera en sus limites de
operacion. Interrumpe el funcionamiento de la caldera, haciendo sonar la
alarma por falta de agua y enviar sefal al control programador para que apague
la caldera. El tipo mas comun es el de flote, aunque también los hay de
electrodos.

Véalvula de seguridad: colocada en la parte superior de la caldera, sirve
para desahogar en caso necesario, el exceso de vapor generado, ocasionado
por una falla en el control de presion limite maximo de vapor. La capacidad de
desahogo debera ser del 16 % mayor que la capacidad de generacion de vapor
de la caldera. Debe estar calibrada a un maximo de 10 % mas alto que la

presion de trabajo.

3.1.1.2. Tratamiento de agua

Las aguas duras son generalmente consideradas todas aquellas aguas
que requieren considerables cantidades de jabdn para producir espuma y que
también producen incrustaciones en tuberias de agua. Las durezas del agua
varian considerablemente de un lugar a otro. Por lo que es imperante la
remocion de la dureza con el objetivo de prevenir la corrosion, incrustaciones,
arrastres y de esta forma producir en la caldera vapor de alta calidad. A través
de régimen de purgas, recuperacidon de condensados, descalcificadores,

desmineralizadores, reguladores de Ph, coagulantes.

3.1.1.3. Purga de fondo

Es una purga manual o automatica con valvula de apertura rapida para

eliminar sedimentos que se depositan en el fondo de la caldera. Esta purga es
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muy importante y debe efectuarse con presién y aperturas intermitentes y
cortas. Se debe asegurar el cumplimiento de la purga de fondo y controlar el

funcionamiento diariamente.

3.2. Definiciones fundamentales

En esta seccidon se encuentran definiciones basicas acerca de temas

involucrados al Ejercicio Profesional Supervisado.

3.2.1. Combustibles

Es cualquier material capaz de liberar energia en forma de calor cuando
reacciona con el oxigeno, habitualmente el contenido en el aire, transformando
su estructura quimica. Supone la liberacibn de una energia de su forma
potencial a una forma utilizable. En general, se trata de sustancias susceptibles
de quemarse. Se denomina poder calorifico al calor desprendido de combustién
de una unidad de masa de combustible, en el sistema internacional se mide en
kilo joules por kilogramo (kJ/kg), en el sistema inglés se mide en BTU por libra
masa (BTU/Lbm)

De acuerdo con su estado de agregacion los combustibles se clasifican

en:

. Combustibles sélidos

Son aquellas substancias que las que sus moléculas presentan una gran
cohesién entre si, ya que las fuerzas de atraccién son superiores a las que
originan los movimientos moleculares. Su caracteristica fundamental es que

mantienen una forma y volumen definidos. Entre ellos se encuentran:
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Carbon: combustible fésil sélido en su formacion interviene un proceso de

descomposicion vegetal y acidos humicos.

Madera: estd compuesta principalmente por fibras lefiosas, nitrégeno, que
forma la parte estructural de la célula vegetal, savia que es una disolucion
acuosa cuenta con sales inorgénicas, azlUcares y celulosa; por ultimo agua, que

conforma la parte no flamable de la madera.

Turba natural: es un material organico rico en carbono con consistencias
esponjosa y ligera en la cual pueden apreciarse restos de los componentes

vegetales que la formaron.

o Combustibles liquidos

Son aguellas substancias en las que las fuerzas resultantes de los
movimientos moleculares son lo suficientemente elevadas frente a las fuerzas
de atraccion para permitir el movimiento de las moléculas entre si. Su
caracteristica fundamental es que no poseen una forma definida, aunque

mantienen un volumen determinado. Entre ellos se encuentran:

Gasolina: es un combustible que se utiliza en motores de combustién
interna de encendido por chispa, en algunas lamparas y estufas, este
combustible esta constituido por una mezcla de hidrocarburos obtenidos de la

destilacion fraccionada del petréleo.
Queroseno: es un liquido inflamable, mezcla de hidrocarburos, obtenidos

de la destilacion del petréleo natural, en la antigledad se utilizaba como

combustible para lamparas y estufas.
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Bunker: es un combustible producto de los residuos de la destilacién de
hidrocarburos, generalmente cuenta con un costo relativamente bajo gracias a
su condiciéon de residuo, por lo que se utiliza bastante para aplicaciones que
requieren altos consumos de combustible, como en embarcaciones, generacion

de energia, hornos industriales, entre otros.

o Combustibles gaseosos

Son aquellas substancias en las que las fuerzas resultantes de los
movimientos moleculares son muy superiores a las fuerzas de atraccion entre
moléculas. Su caracteristica fundamental es que tienen forma y volumen
variables y ejercen presion sobre las paredes del recipiente que las contiene. Al
contrario de los sélidos y los liquidos, los gases son comprensibles, por lo que
siempre que se indigue un volumen deberd precisarse la presion y la

temperatura alas que se ha medido.

o Gases licuados del petroleo

Son mezclas comerciales de hidrocarburos en los que el butano y propano
son dominantes, los cuales pueden obtenerse por la reduccion de temperatura
del gas hasta que los componentes se condensen, para esto se utilizan
refrigeracién o turboexpansores para alcanzar temperaturas de hasta -40 °C
que son necesarias para la recuperacion de propano. Posteriormente estos
liquidos se someten a un proceso de purificacibn por medio de trenes de
destilacién para producir propano y butano liquido. El poder calorifico del G.L.P.
es de 45,76 MJ/kg
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3.2.2. Eficiencia de combustién

La eficiencia de combustion se expresa como el 100 % menos las
pérdidas por gases secos de chimenea, menos las pérdidas por humedad en
dichos gases. Esto implica que la eficiencia de la caldera siempre va a ser

menor que la eficiencia de combustion.

Los gases de combustion es un parametro importante en el control de una
buena combustién, debido a que estos gases deben salir al minimo de
temperatura, como indicacion de que se extrajo el maximo de la energia
liberada durante la combustion. Este parametro esta relacionado

intrinsecamente con el exceso de aire recomendado.

3.2.3. Eficiencia de caldera

La eficiencia de una caldera, dicho de manera simple, corresponde a la
razén entre el calor absorbido (por el agua, vapor, fluido térmico, entre otros.) y
el calor liberado en el equipo. La diferencia entre el calor liberado y el calor

absorbido correspondera a las pérdidas de calor de la caldera.

Dado que una caldera consume durante un afio por concepto de uso de
combustible, varias veces el valor inicial de uno de estos equipos, los ahorros
gue son posibles de obtener con el incremento de solo un par de puntos de

eficiencia son considerables.

3.2.4. Intercambiador de calor

Es un equipo de transferencia de calor empleado en procesos quimicos

con la finalidad de intercambiar calor entre dos corrientes de un proceso.
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Cuando se desea calentar un fluido, se emplean calentadores haciendo
uso de vapor de agua o en el caso de refinerias de petroleo, el aceite caliente
recirculado cumple la misma funcién. Los enfriadores cumplen funciones
opuestas a la anterior, empleandose agua y aire como medios principales de

refrigeracion.

Figura 7. Intercambiador de calor

Flow principle of a plate heat exchanger

Fuente: Hoja técnica Alfa Laval TS6

o Componentes de un intercambiador de calor
Los componentes basicos de un intercambiador de calor de coraza y tubos

son: los tubos (haz de tubos), coraza, cabezales, bafles, barra de soporte,

espejo de tubos (placa tubular), bridas y boquillas.
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Figura 8. Componentes de un intercambiador de calor de corazay
tubos

Fuente: Cartagena. Disefio de intercambiadores de calor.

3.24.1. Clasificacion de equipos de transferencia
de calor de acuerdo al proceso de

transferencia

De contacto directo: en este tipo de intercambiador, el calor es
transferido por contacto directo entre dos corrientes en distintas fases
(generalmente un gas y un liquido de muy baja presién de vapor)
facilmente separables después del proceso de transferencia de energia;
como ejemplo se tienen las torres de enfriamiento de agua con flujo de
aire. El flujo de aire puede ser forzado o natural.

De contacto indirecto: en estos intercambiadores de calor, las corrientes
permanecen separadas y la transferencia de calor se realiza a través de

una pared divisora o desde el interior hacia el exterior de la pared de una
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forma no continua. Cuando el flujo de calor es intermitente, es decir,
cuando el calor se almacena primero en la superficie del equipo y luego
se transmite al fluido frio se denomina intercambiadores de transferencia

indirecta.

3.24.2. Componentes basicos de un

intercambiador de calor carcazay tubos

Tubos: proporcionan la superficie de transferencia de calor entre un fluido
gue fluye dentro de ellos y otro que fluye sobre su superficie externa. Se
encuentran disponibles en varios metales como: acero de bajo carbono,
cobre, aluminio, 70-30 cobre-niquel, aceros inoxidables, entre otros. Los
tubos pueden estar desnudos o tener aletas en la superficie exterior,
cuando se trata de un fluido con un coeficiente de conveccion
substancialmente menor al del fluido interno. Estas aletas pueden
proporcionar de 2 a 5 veces mas area externa de transferencia de calor

gue el tubo desnudo.

Placa de tubos: es generalmente una placa que ha sido perforada y
acondicionada para soportar los tubos, las mepacaduras, las barras
espaciadoras, entre otros. La placa de tubos ademas de cumplir con los
requerimientos mecéanicos, debe soportar el ataque corrosivo por parte
de ambos fluidos y debe ser quimicamente compatible con el material de
los tubos. Por lo general estan hechas de acero de bajo carbono con una

capa delgada de aleacion metallrgica anticorrosiva.

Carcaza: es simplemente el recipiente para el fluido externo. Es de
seccion transversal circular, generalmente de acero de bajo carbono

aunque pueden construirse de otras aleaciones, especialmente, cuando
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calor

se debe cumplir con requerimientos de altas temperaturas o corrosion. La
carcaza posee unas boquillas que constituyen las vias de entrada y

salida del fluido.

3.2.5. Retorno de condensados

La recuperacion del condensado es un proceso que reutiliza el agua y el

sensible contenidos en el condensado descargado. Recuperar

condensado en lugar de tirarlo, conlleva ahorros significativos de energia,

tratamientos quimicos y agua.

El condensado puede ser reusado de varias formas, por ejemplo:

Como agua caliente de alimentacion.
Como precalentador en algun sistema de calentamiento compatible.

Como agua caliente para limpieza de equipos u otras aplicaciones.

Beneficios de recuperar el condensado

Reducir los costos de combustibles: el condensado contiene una
cantidad valiosa de calor sensible que puede ser entre el 10 y el 30 % de
la energia inicial que contiene el vapor. Alimentar la caldera con
condensado de alta temperatura puede maximizar la generacion de la
caldera porque se requiere menor energia para convertir el agua en
vapor. Cuando es eficientemente recuperado y usado, incluso puede

reducirse el consumo de combustible entre el 10 y 20 %.

Disminuir los gastos relacionados al agua: siempre que sean removidas

las impurezas que vienen con el condensado, éste puede ser usado
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como agua de alimentacion de la caldera, reduciéndose los costos de

agua fresca y tratamiento de la misma.

o Impacto positivo para la seguridad y el medio ambiente: reducir la
cantidad de combustible necesario gracias a la recuperacion de
condensado equivale a la menor contaminacion del aire porque se

reducen las emisiones de CO,.

3.2.6. Sistema de recuperacion de purgas

Es recomendable hacer una recuperacion de calor de purgas, el
condensado de este vapor puede ser recuperado y nuevamente inyectado a la
caldera economizando energia, agua y quimicos. El calor residual del vapor y el

condensado caliente se usa para precalentar el agua de reposicion.

El sistema de recuperacion de calor esta disefiado para recuperar las
pérdidas de calor y un porcentaje del agua contenida en las purgas de la
caldera. El agua de la caldera a temperatura de saturacion es purgada de la
caldera a través de una valvula al tanque flash. Una proporcion del agua de
purga revaporizara a la presion reducida. El tanque flash permite separar el
revaporizado e introducirlo directamente en el tanque de alimentacién a traves
de un distribuidor. ElI condensado residual del tanque flash, pasa a través de un
purgador de flote y por medio de un intercambiador de placas, donde el calor
sensible es usado para calentar el agua fria tratada del tanque de
almacenamiento. La bomba de circulacion es controlada con un termostato
instalado a la entrada del condensado de purga al intercambiador de calor, para
controlar la eficiencia energética optima activando la circulacién so6lo cuando

hay calor a recuperar.
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Figura 9. Sistema de recuperacion de purgas
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3.3. Normativa relacionada con el disefio y operacion de calderas y

recipientes a presion ASME y TEMA
A continuacion se hace una breve descripcidén del contenido del ASME y
TEMA, y posteriormente se proporcionan los elementos basicos del disefio
mecénico.
o El codigo ASME: trata todo lo relacionado con el disefio y operacion de
calderas y recipientes a presion, se compone de Xl secciones de las

cuales VIl estan dedicadas exclusivamente a los recipientes a presion.

A continuacion se hace una descripcién de la seccion VI, division I
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Consta de tres subsecciones:

o Requisitos generales
o Requisitos concernientes a los métodos de disefio y fabricacion de los
recipientes sujetos a presion.

o Requisitos concernientes a las clases de materiales.

o Seccién VIII, Divisién |, Subseccion A.

Esta subseccién trata de los requisitos minimos concernientes a
materiales, disefio, aberturas y refuerzos, superficies reforzadas y apoyadas,
ligamentos, fabricacion, inspecciébn y prueba, estampado de reportes y
dispositivos de alivio de presion.

Materiales —UG-4 a UG-15: hace referencia a los requisitos que deben
cumplir los diferentes materiales empleados en los recipientes sujetos a

presion.

Disefio —UG-16 a UG-35: establece que el espesor minimo para las
carcasas Y las tapas debe ser de 1/16” sin considerar lo correspondiente a la
corrosion; también aclara que las condiciones de disefio deben ser la mas
criticas que se esperen en operacion normal. Proporciona las ecuaciones para
el disefio de carcazas y tubos bajo condiciones de presién interna y externa.

También proporciona las ecuaciones para el disefio de las tapas.
Aberturas y refuerzos —UG-36 a UG-46: trata lo referente a los refuerzos

gue deben colocarse a las aberturas que se necesiten para las boquillas en las

carcasas 'y cabezas.
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Superficies reforzadas y apoyadas —UG-47 a UG-50: se proporcionan las
ecuaciones de calculo para este tipo de superficies, los tipos y las dimensiones

de los pernos y la localizacién de los mismos.

Ligamentos -UG-53 a UG-55: se presentan las eficiencias de los
ligamentos de los diferentes tipos de placas perforadas.

Fabricacion —UG-75 a UG-85: trata lo referente a la fabricacion como es la
identificacion de materiales, reparacion de defectos de materiales, formado de
carcazas Yy tapas, la redondez permitida para las carcasas, pruebas charpy y

tratamiento térmico.

Inspeccion y prueba —UG-90 a UG-103: se define lo que es un inspector y
las inspecciones que debe realizar durante la construccion, trata también sobre

los diferentes tipos de pruebas.

Estampado y reportes —UG-115 a UG-120: se sefiala los requisitos a
cumplir por el fabricante para que el elemento fabricado reciba el estampado
correspondiente, también indica los datos que debe contener la placa y por
altimo se indica el tipo de reporte que debe ser llenado por el fabricante y que

debe ser firmado por el inspector.

Dispositivos de alivio de presion —-UG-125 a UG-136: se indica las

caracteristicas que deben cumplir los dispositivos.

o Normas del TEMA (Tubular Exchanger Manufactures Association).

El tema trata lo relacionado a los intercambiadores de calor de carcaza y

tubos. Su contenido es siguiente:
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. Parte N: nomenclatura

o Parte F: tolerancia de fabricacion

o Parte G: fabricacion en general e informacion de funcionamiento.

o Parte E: instalacion operacién y mantenimiento.

o Parte RCB: normas mecénicas del TEMA para intercambiadores de calor
RCB.

o Parte V: vibracion inducida por flujo.

o Parte N: presenta de manera normalizada, una nomenclatura para los

diferentes tipos de intercambiadores de calor.

o Parte F: establece las tolerancias admisibles en la construcciéon y en
términos generales que van desde 1/8 a 5/8”.

o Parte G: inicia con una hoja de datos necesarios que deben
suministrarse para lograr el disefio adecuado. Posteriormente cubre lo
relacionado a inspecciono datos de placa, dibujos y reportes a garantizo
la preparacibn para embarque y las caracteristicas generales de

construccion.

3.4. Descripcién de los equipos del sistema de generacion de vapor

en planta Ajemaya S.A.

Para conocer y entender la capacidad de produccién de vapor con la que

se cuenta se detallan los datos técnicos de cada equipo.
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3.4.1. Datos de calderas

Tabla l. Datos de calderas
EQUIPO MARCA POTENCIA VAPOR
PRODUCIDO
CALDERA 1 INTENSA 80 BHP 2 760 LBS/HR
CALDERA 2 INTENSA 50 BHP 1725 LBS/HR
CALDERA 3 INTENSA 300 BHP 10 043 LBS/HR
CALDERA 4 INTENSA 200 BHP 6 900 LBS/HR
Fuente: elaboracion propia.
3.4.2. Datos de operacién actual
Tabla Il. Datos de operacion actual
TEMPERATURA DEL AGUA DE ALIMETACION 30 °C
TEMPERATURA DEL TANQUE DE 60 °C
CONDENSADO
TEMPERATURA DE PURGA DE FONDO 92 °C
CONSUMO DE GLP 850-1800 GAL/DIA
FLUJO MASICO DE PURGA DE FONDO 5 000K_G
’ H
COSTO DEL GLP $1,47 / GAL
TIEMPO DE LA PURGA 3 SEGUNDOS
PERDIDAS DE CONDENSADO 30 %

Fuente: elaboracion propia.
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3.5. Programa de mantenimiento

En todos los sistemas mecanicos se requieren mantener un control del

funcionamiento de los equipos para controlar los procesos en los que se utiliza

la energia generada.

Es necesario establecer un plan de mantenimiento con el objetivo de

mantener una operacién correcta en el sistema y un desempefio Optimo y

mayor vida 0til de los equipos.

3.5.1. Actividades para mantenimiento

Tabla lll. Actividades para mantenimientos

OPERACIONES DIARIAS

Controlar la presibn a la que se
encuentra el sistema.

Monitorear la temperatura por lo
menos 2 veces al dia.

Efectuar purgas del sistema para
liberar impurezas que se encuentran
internamente.

Verificar la temperatura del agua de
alimentacion.

OPERACIONES SEMANALES

Analizar una muestra de la dureza,
salinidad, pH; para controlar el
mantenimiento del intercambiador.

Corroborar el buen funcionamiento de
valvulas de purga para mantener un
flujo constante.

Comprobar el buen funcionamiento de
la  instrumentacién  (termometros,
manometros, presostatos).

Fuente: elaboracion propia.
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4. FASE TECNICO PROFESIONAL

4.1. Inspeccion de equipos

En esta seccidn se describen los equipos que actualmente se utilizan en

planta para la generacién y distribucion de vapor.

41.1. Caldera 1

A continuacion, se ilustran los equipos con los cuales se cuenta en la

planta Ajemaya con los cuales se realizo el Ejercicio Profesional Supervisado.

Figura 10. Caldera nam. 1 potencia de 80BHP

Fuente: empresa Ajemaya S. A.
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Figura 11. Caldera num. 1 caracteristicas de caldera

CALDERAS "INTESA"

Av. Oscar R. Benavides (Ex. Colonial) N® 5393
Parque Industrial Callao - Pert
B8R 464-2840 / 464-8580 / 451-9982 Fax: 464-2340

INTESA
POTENCIA [ 80 [N
superFICIE DE CALEFACCION [T so-t

PRODUCCION DE VAPOR 212 °F 2760 Lbs./Hr.

8 |mieo pE comsusTeLE S

8LE MAX. | IR veH
T s
EIEESE -

0LES V, 2, Hz

Fuente: empresa Ajemaya S. A.

Figura 12. Caldera num. 2 potencia 50 BHP

Fuente: empresa Ajemaya S. A.
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Figura 13. Caldera num. 3 potencia 300 BHP

Fuente: empresa Ajemaya S. A.

Figura 14. Caldera nam. 3 caracteristicas de caldera

x. Colonial)
Parque Inﬂuslnal [
allao - Perg
= 9642840/ 464-8580 / 451.0987 Fage soszsinly

CALDERA PIROTUBULAR |

¢ Fnonucmow DE VAPOR @ 212 °F
TIPO DE COMBUSTIBLE

CONSUMO DE COMBUSTIBLE | 12553

PRESION DE DISENO

) FUERZA - [ETT) /30/69 CONTROLES
#NO DE FABRICACION i

Fuente: empresa Ajemaya S. A.
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Figura 15. Caldera num. 4 potencia 200 BHP

B w TG

)i g—g

Fuente: empresa Ajemaya S. A.

Figura 16. Caldera nam. 4 caracteristicas de caldera

NORMA DE FABRICACION
HOGAR

POTENCIA

SUP. CALEFACCION

PRODUCC!

TIPO DE COM
CONSUMO
PRESION

Fuente: empresa Ajemaya S. A.
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Figura 17. Tanque de recuperacion de condensado. Capacidad 200

galones

Fuente: empresa Ajemaya S. A.

Figura 18. Tanque principal de GLP. Capacidad 11 000 galones

Fuente empresa Ajemaya S. A.
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Figura 19. Tanque secundario de GLP. Capacidad 132 galones

Fuente: empresa Ajemaya S. A.

Figura 20. Tanque de recuperacion de purga

Fuente: empresa Ajemaya S. A.
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Figura 21. Intercambiador de placas. Capacidad de 7 200 kg/h

Fuente: empresa Ajemaya S. A.

4.2. Andlisis de operacion del sistema

Segun el funcionamiento del sistema, se analizan los datos de la energia

requerida para calentar el agua de alimentacion.

4.2.1. Calculo de la energia utilizando agua de alimentacion

(30 °C), sin utilizar el sistema

Q = MCpAT

Donde:

. Q= calor requerido (KJ/h)
o M= flujo masico (kg/h)
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Cp= poder calorifico

AT= diferencial de temperatura (°K)

Q=5 000— * 4,190 — * (373,15 — 303,15)K

Qo0°c = 1 466,500 -

4.2.2. Calculo de energia utilizando el agua de alimentacién

(56 °C), utilizando el sistema
Q = MCpAT
Donde:
Q= calor requerido (KJ/h)
M= flujo masico (kg/h)

Cp= poder calorifico

AT= diferencial de temperatura (°K)

Q=5 000—*4 179 — * (373,15 — 329,15)K

Quasc = 919 380 -2
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4.2.3. Gréafica de consumos

Figura 22. Consumos de GLP sin utilizar el sistema de recuperacion

CONSUMO DE GLP VRS TIEMPO
45000

40000

35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000
0

AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
PERIODO AGOSTO - NOVIEMBRE

KG DE GLP

Fuente: elaboracion: propia.

41



Figura 23. Consumos de GLP utilizando el sistema de recuperacion.

CONSUMO DE GLP VRS TIEMPO

AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
PERIODO AGOSTO - NOVIEMBRE

40000

35000

30000

25000

20000

KG DE GLP

15000

10000

5000

Fuente: elaboracion: propia.
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4.3. Disefio del sistema de calentamiento de agua de alimentacion de
caldera mediante intercambiador de calor aprovechando el agua

de purga de fondo de la caldera

Figura 24. Disefio de sistema de calentamiento de agua de alimentacién

Fuente: elaboracion propia.

La generacion de vapor se realiza con combustible GLP, el presente
disefio pretende recuperar la mayor cantidad de purga de fondo para ceder la
energia que posee por medio del intercambiador de calor y con esto lograr
obtener una mayor temperatura en el agua de alimentacién con la cual se

obtiene una reducciéon del consumo de combustible GLP.
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4.3.1. Datos técnicos de intercambiador de calor

Figura 25. Dimensiones y materiales del intercambiador de calor
utilizado
W
203 (8%)
' g "y
Di - L] IIc

g

1P o

T | sz5-1430iz07-5637 |
Type H W b
TSEFG 704 277 400 (15,77 188 7.4
TS6-FD 704 (27 7 410 (1617 188 (7 4")
Technical data
Plates
Narne Type Froe channel, mm (nches)
TSE-M Single plata 4.0 [0.16)
Materials
Haat transfer platas 163160

Ti

Fiald gaskats NBE, EPDM, FKM
Flange conneclions Carbon stael

Matal lined: stainlass steeal, titanium
Frama and prassura plate  Carbon steel, apoxy painted

Fuente: hoja técnica de intercambiador de calor alfa laval.
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4.3.2. Dimensionamiento de trampeo para sistema

Figura 26. Dimensiones de trampa utilizada
| AA S— - - E
A D

S & WEIGHTS — inches

Moder sze | A A B ¢ Dt F_|wwsw me
Feoo 4 [ 610 1000 207 393 738 841 575 | 25 3
meoo  1* [ 650 1040 250 650 844 950 625 | 31 3+
Meoo 17 | 980 1400 326 685 1040 1194 775 | 82 o
Meoo 2= (1180 1600 360 740 1159 1327 800 | 83 107

* Chart Is applicable for FT600 & FT601

Fuente: Catalogo Watson McDaniel. Seccién de trampas de vapor.
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5.  AHORRO ENERGETICO

En la actualidad un tema que esta de la mano con las industrias es el
medio ambiente, debido a que en los ultimos afios se ha generado un gran

deterioro provocado por el ser humano.

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado se hizo la propuesta de
implementar el sistema de calentamiento de agua de alimentacion a partir de la
purga de fondo, con esto se obtiene una reduccién de combustible para la
generacion de vapor y reducir la temperatura del agua que se drena para evitar

contaminaciones y deterioro del medio ambiente.
5.1. Reduccion de consumo de combustible

Al analizar los datos de operacion se obtiene el calor requerido para

evaporar el agua que se encuentra a una temperatura de 30 °C

Qa0 = 1 466 500 -

K
CP:poder calorifico del combustible Gﬁ

Precio del combustible: $1,47/gal

1466 500% GAL
Tozony KL = M
102 957m

47



14,24 GAL 1,47 $ 20,93 $/H
* —
’ H " GAL ’ /

Al utilizar el agua de alimentacion a una temperatura de 30 °C, obtenemos
. GAL .z
que se requieren 14,24 -, para alcanzar la temperatura de evaporacion del

agua, esto genera un costo de 20,93 $/H.

Al hacer la instalacién del sistema de calentamiento por medio de la purga
de fondo se logra obtener un diferencial de 26 °C, esto quiere decir que el agua
de alimentacién se elevo a 56 °C

Qserc = 919 380 -2

K
CP:poder calorifico del combustible H]L

Precio del combustible: $1,47/gal

919 380ﬂ GAL
———g =892
102 957m

8,924k « 1,47 > = 13,12 $/H
H GAL

Al utilizar el agua de alimentacion a una temperatura de 56 °C, se obtiene
. GAL ..
gue se requieren 8,92 -, Para alcanzar la temperatura de evaporacion del

agua, esto genera un costo de 13,12 $/H.
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Si se aprovecha la purga de fondo como en el segundo caso, se obtiene
una reduccién de consumo de combustible del 37 % a lo consumido

actualmente.

5.2. Recomendaciones para ahorro de energia en el sistema de
calentamiento de agua de alimentacion de caldera mediante

intercambiador de calor aprovechando el agua de purga de fondo

En un sistema de vapor los costos mas altos son el tratamiento del agua,
no recuperar condensado. Al tener estas variables controladas se puede
obtener una mejora en el rendimiento de los equipos generadores de vapor y

con esto garantizar un ahorro energeético.

Como paso principal se debe analizar el sistema de distribucion de vapor y
revisar que toda la red tenga la tuberia enchaquetada, con el objetivo de reducir

las pérdidas por radiacién que se generan en toda red de vapor (30 %).

Posteriormente hacer un recorrido en el cual se pueda evaluar el sistema
de trampeo, esto quiere decir, que se encuentren en perfectas condiciones de
operacion, que las trampas instaladas estén a la distancia idonea para evitar
arrastre de condensado a los procesos y obtener una transferencia de energia

menor a la esperada.

El mantenimiento del sistema disefiado debe ser de por lo menos cada 3 a
4 meses, por problemas de incrustaciones en tuberias. Asi se puede seguir
obteniendo una transferencia de energia eficiente y obtener los resultados

esperados en tema de ahorro energético.

49



5.3. Tablas de costos de vapor y condensados

En la tabla IV se puede observar el costo de generar una tonelada de

vapor en $, bajo las condiciones de operacion en Ajemaya S.A.

Tabla IV. Costo de vapor

COMPAJiiA: AJEMAYA
CONTACTC:
DIRECCION: Flor del campo Km 32 Amatitian.
EL COSTO DEL VAPOR
‘ Costo del vapor= 45 |DolaresporToneladade\rapor |
$0.04453 CostoporKg |
Presion de Operaciin = 1 Temp. Agua Alimentac.= 30
Combustible = 0as propano Eficiencia caldera = 85 [ $0.00001426 CostoporKJ |
Costo combustible x ToniGalon o m3 =| $1.47
tem Unidad Valor Operacion Matematica Resultado
Calor Introducido Requerido (Tabla
1) K por Kg 2643 e NIA
—— Ka 1000 E— NIA
Calor Total Infroducido (Kj) K] e Muttiplicar 2643000
Poder Calorico Combustibe (Tabla - Carbon = Kjlkg; Gas N.=
Kiim3 : ACPH =Kjigin,
2 Gas P=Kjigin 102957 e NIA
Carbon =Kg; Gas N=m3
Calor Neto requerido - Diesel = gln, Gas P = gl —————— Dividir 26
Eficiencia de Caldera (Tabla 3) 118 E— NIA
Carbon =Kg; Gas N.=m3
Necesidad Actual de Combsutible : Diesel = gin, Gas P.= gin = Wuttiplicar 30

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla V se puede observar el costo por tonelada de condesado
generado en la red de distribucion de vapor bajo las condiciones de operacién

de Ajemaya S.A.
Tabla V. Costo del condensado
COMPAfiiA: AJEMAYA
CONTACTO:
DIRECCION: Flor del campo km 32, Amatitlan.
EL COSTO DEL CONDENSADQ
Costodel Toneladal de
Condensado= 2.259 Condensado
0.00226 Costo por Kg
Presion de Operacion = 1 Temp. Agua Alimentacion= 30
Combustible = gas propano Eficiencia caldera = 85
Costo por Kg/Galon o m3 §1.41 Temp. Condensado = 60
Capacidad de la caldera (Kg/hj= 4500 Operacion horasfaiio = 5000
Cantidad de condensado no recuperado (Kg/h) = 1350 Temp. Agua Make-up= 28
30% DESPERDICIO
Item Unidad Valor Operacion Matematica Resultado
Calor Contenido en el Condensado Kj por Kg 1me ———— NIA
Kg 1000 — NiA
Calor Total Introducido (Kj) Kj WMultiplicar 134,080
Poder Calarico Combustibe (Tabla 1) Carbon = Kjtkg; Gas N.= Kj/m3 ;
Diesel=K/gln, Gas P.=K}/gln 1027 0 ——— A
Carbon = Kg; Gas =m3 ; Diesel
Calor Neto requerido =gl Dividir 1
Eficiencia de Caldera (Tabla 2) T8 e NIA
Carbon = kg;Gas =m3 ; ACPM =
Necesidad Actual de Combustible gin Wultiplicar 2
[COSTO DEL CONDENSADO NO RECUPERADO (SIAR0) | 18,298 |

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla VI se puede observar un retorno de inversion, contemplando

perdidas por no recuperar condensados.

Tabla VI. Andlisis de inversion para el proyecto Ajemaya agosto-

noviembre 2017

ANALISIS DE LA INVERSION PARA PROYECTO

AJEMAYA AGOSTO-NOVIEMBRE 2017

Item Localizacién Cant. Descripcién Costo Unitario Costo Total
1
2 SISTEMA INTERCAMBIADOR DE CALOR FRAME 3P
5] AREA DE CALDERAS ENTRADA Y SALIDAS DE AGUA DE 3" $26.650 $25.550
4
TRAMPA DE VAPCOR TIPO FLOTADOR MARCA
WATSOM MCDANIEL,CONEXION A PROCESD
5 1 ROSCADA 3/4" NPT 5286 5286
FILTRO TIPO Y DE HERRO FUNDIDO, MARCA
WATSON MCDANIEL, CONEXION A PROCESO NPT
6 1 3147 358 §58
valvula check, marca Watson Mcdaniel, de acero
7 1 inoxidable 316, conexion NPT 3/47 $124 $124
e
8 4 VALVULA BOLA ACERO INOX DIAMETROD 34" NPT 543 5172
9
10 50
1 50
12 50
13 50
ToTAL $ 26,189.64
[Perdidas A les de no recuperar cond do $ 18,297.53
[Tiempo de Retorno de la inversion (afios) : 1.4

Fuente: elaboracion propia.
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6. FASE DE DOCENCIA

Se realiz6 una capacitacion con el objetivo que el personal operativo y de
supervision conociera la importancia y funcionamiento del sistema de
calentamiento de agua de alimentacion de caldera mediante intercambiador de
calor aprovechando el agua de purga de fondo de caldera.

6.1. Capacitacién a personal de mantenimiento

Se realiz6 una capacitacion principal en la cual se encontré presente el
gerente general de la empresa, gerente de operaciones administrativas, gerente

de operaciones en campo Yy el personal operativo y de supervision.

6.1.1. Importancia de la correcta operacion del sistema de

calentamiento

Se hizo la explicacion del funcionamiento del sistema de calentamiento en
el area de calderas con personal operativo y coordinadores de mantenimiento.
Se hicieron pruebas del funcionamiento en sitio para observar el buen
funcionamiento del equipo y con esto desarrollar un espacio para la resoluciéon
de las dudas y explicar los posibles problemas que se pueden generar al estar

operando el sistema a plena carga.
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6.1.2. Importancia del mantenimiento preventivo al sistema de

calentamiento

Debido a que el agua de purga de fondo es expulsada de la caldera por
tener un exceso de particulas por millébn (ppm) es necesario realizar un
monitoreo constante del sistema de filtraje instalado, ya que este tendra una
saturacion constante. Se explicé que dicho filtro debe ser removido y realizarle

una limpieza adecuada para posteriormente ser instalado en su posicion.

En el caso del intercambiador de calor se debe establecer un periodo de
tiempo prudente para realizar los mantenimientos y limpiezas respectivas al
area gue este en contacto con la purga de fondo, para evitar incrustaciones y

obtener una mala transferencia de energia.

6.2. Presentacion de mejoras y resultados a la gerencia

Para la presentacién de resultados y mejoras realizadas en el sistema de
generacion de vapor se hablé con el jefe de mantenimiento, el coordinador de

mantenimiento al area de calderas.

Se hizo la presentacion de los resultados obtenidos al desarrollar el
ejercicio técnico profesional, en el cual se abordé como tema principal el ahorro
de combustible (GLP) que se obtuvo al realizar el proyecto, también se hizo
énfasis en el buen manejo de los condensados generados en la linea de
distribucion y en los procesos, ya que esto representa un gran porcentaje de las
pérdidas de energia. Se explico el tema del mantenimiento preventivo que es
muy importante ya que de esto depende el buen funcionamiento de todo el

sistema antes descrito.
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CONCLUSIONES

Segun los datos de operacion se dimensionaron los equipos adecuados
para utilizar en el sistema de recuperacion, con esto se obtuvo una

mejora en el rendimiento de los equipos que generan el vapor.

Se realiz6 un listado de los equipos con los que cuenta la planta para

abastecer todos los procesos en los que se requiere utilizar vapor.

Los datos obtenidos de la generacion de vapor se analizaron respecto a
los consumos de GLP.

El calor requerido para calentar el agua de alimentacion al utilizar el
sistema se reduce en un 10 %, con lo cual se obtuvo una reduccion del

consumo de GLP actual.
Se realizaron algunas mejoras en la red de distribucién debido a que no

se estaba recuperando adecuadamente el condensado y por ende se

tienen perdidas de energia.
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RECOMENDACIONES

Al jefe de conservacion industrial

Realizar un monitoreo frecuente durante la operacion del equipo de por
lo menos 2 veces al dia, para comprobar el buen funcionamiento del

sistema.

Realizar el programa de mantenimiento preventivo para el sistema, con
el objetivo de evitar dafios generados por incrustaciones que puedan

reducir la eficiencia del equipo.

Realizar la instalacién de un medidor de flujo para obtener un dato més
exacto del flujo de purga de fondo que se obtiene, con esto se pueden
modificar el sistema y controlar el paso del fluido de una manera mas

lenta y que pueda ceder su energia al maximo.

Al coordinador de servicios
Hacer una evaluacion constante del sistema de trampeo en la red de
distribucion de vapor, para mantener un sistema eficiente y que todos los

equipos funcionen en condiciones optimas.

Instalar un medidor de flujo de vapor en cada proceso para tener un dato

exacto y real de la cantidad de vapor consumida por cada linea.
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6. Instalar aislamientos en las &reas en las que no se tiene, para evitar las

pérdidas de energia producidas por radiacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis de sistema de trampeo en sala de jarabes

Fuente: Marca Flir. CAmara termografica.

En el area de jarabes se cuenta con una trampa de vapor la cual no es la
mas adecuada para la aplicacion, debido a que se cuenta con una columna de
agua de aproximadamente 7 metros y este tipo de trampa no es la mas
recomendable para este tipo de aplicaciones, se recomendd hacer el cambio a
una de flotador y termostato. Esta trampa tiene una mayor capacidad de
desalojo de condensado hacia el tanque de recuperacidon con esto mejoramos

la eficiencia del sistema de trampeo en el area.

61



Anexo 2. Andlisis del sistema de trampeo en la distribucion de vapor

Fuente: Marca Flir. CAmara termogréfica.

En la distribucion de vapor hacia cada area de produccién se analizé el
sistema de trampeo encontrando algunas trampas que se encontraban en
estado directo, esto quiere decir, que no estaban realizando la retencion de

vapor de forma adecuada por lo que se realiz6 el cambio en los casos
puntuales.
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