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Resumen

La investigacion esta referido a los resultados de la Auditoria Energética practicada a la
planta DSM Marine Lipids Peru-Catacaos, Piura-Peru, realizada del 04 de noviembre al
28 de noviembre 2021 los trabajos de campo y entre el 29 de noviembre al 18 de
diciembre 2021 se evalu6 profundamente el consumo de energia térmica y el desempefio
energético de los equipos consumidores de calor. El trabajo permitié identificar las
oportunidades de uso eficiente de la energia en la empresa en las areas operativas de la
empresay en la sala de calderas, a través de una metodologia de trabajoestructurada con
03 grupos de trabajo con actividades definidas cada una de ellas para la consecucién de

los fines de la presente auditoria.

Durante el trabajo de campo se realizé el levantamiento de la informacién relevante de
las variables fisicas y quimicas de operacion de la Caldera BW en lo referente a
generacion, distribucion y retorno de condensado y de los equipos consumidores de las
areas operativas de la Empresa, para esto se hizo uso de instrumentacion certificada tal
como analizador de gases, camara termografica, equipo para inspeccion de trampas de
vapor y medidor de flujo ultrasonido.Hago mencién que estas actividades se realizaron

teniendo en cuenta las normas de seguridad e higiene en el trabajo (SSOMA).

La evaluacioén en la sala de Caldera permite identificar oportunidades de uso eficiente de la

energia tal como el incremento del rendimiento de la caldera BW desde 81 % a 85 % con
un ahorro anual de U$ 38,140.60 y el cambio de la matriz energética desde Petroleo BD5
a GLP ( Gas licuado dePetréleo), con ahorros significativos del orden de 44 % en lo
referente a costos con el cambio dela matriz energética, obteniéndose ahorros mensuales
entre U$ 38,076.90 a U$ 26,583.80, dependiendo del volumen de produccion,
mencionamos que este cambio de matriz energética estambién aplicable al area de
Purificacion y Desodorizacion. Se presenta la propuesta de recupero de los condensados
de proceso, los cuales actualmente son desechados, lo cual permitird una reduccion de
costos de U$ 8,871.3 al mes.



Abstract

The present report refers to the results of the Level Il Energy Audit realized at the DSM
Marine Lipids Plant in Catacaos, Piura-Peru, realized from November 04 to 28 the
fieldwork and from November 29 to December 18, the cabinet work to be able to identify
the dynamics of the thermal energy consumption and the energy performance of the heat
consuming equipment. The work allowed to identify opportunities for efficient use of
energy in the company in the operational areas and the boiler room, through a structured
work methodology with 03 workgroups with defined activities, each one for the
achievement of the purposes of this audit. At the fieldwork, the relevant information on the
physical and chemical operating variables of the BW boiler was collected about
generation, distribution, and return of condensate and the consumerequipment of the
operational areas of the company, for this was used certified instrumentation suchas gas
analyzer, thermographic camera, steam trap inspection equipment, and ultrasound flow
meter. We mention that these activities were realized considering the safety and hygiene
regulations at work. The evaluation in the boiler room allows identifying opportunities for
efficient energy use such as increasing the performance of the BW boiler from 81% to
85% with an annual saving of U$ 38,140.60 and the change of the energy matrix from
Petroleum BD5 to LPG (Liguefied PetroleumGas), with significant savings of the order of
44% in terms of costs with the change of the energy matrix, obtaining monthly savings
between U$ 38,076.90 to U$ 26,583.80, depending on the production volume, this change
in the energy matrix is also applicable to the Purification area. It ispresented the proposal
of recover of the process condensates, which are currently discarded, which will generate
a cost reduction of U$ 8,871.3 per month. Therefore, we express our gratitude to the plant
management for carrying out this work, which when executed will allow the company DSM
Marine Lipids Peru-Catacaos, Piura-Peru to position itself at the level corresponding to
the companies that apply within their productive activities the concepts of efficient use and
energy saving, which contributes to the sustainability of the environment, by reducing the

consumption of primary energy or opting for a more environmentally friendly fuel.
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INTRODUCCION

La presente auditoria energética desarrollada en la planta DSM Marine Lipids Peru-
Catacaos, Piura-Peru, teniendo como base normativa en su metodologia a la Norma
ISO 50002, UNE -EN 16247 y a la Resolucién Ministerial N° 186-2016-MEM/DM, esta

aplicada en las siguientes areas:

Evaluacion e integracion de los componentes de la sala de generacion de vapor saturado
en calderas y sistema de distribucion de vapor y condensado de la planta de procesos,

en lo referente a identificar su dinamica de consumo y desempefio energético.

Permite identificar las pérdidas en la distribuciéon de vapor de trampas de vapor (fugas y
soplado) y como resultados se plantea un conjunto de oportunidades de uso eficiente de

la energia para la reduccién de costos operativos.
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CAPITULO I: INVESTIGACIONES

1.1 Antecedentes de la investigacion

Dentro de la aplicacion y los principios de la auditoria energética, como una metodologia
que posteriormente este se centraliza en acciones de optimizacion energética de un
proceso industrial con el fin de mejorar la calidad de energia que se suministra; hay que
tener en cuenta que la investigacion de esta tesis se sustenta ineficiencia energéticas
dentro de la planta industrial en este caso; el objetivo principal de esta investigacion es
demostrar los avances auditoria y seguridad energética aplicando desarrollo de

programas y tecnologias para la eficiencia y calidad de energia.

En 2001, los paises latinoamericanos crearon la Iniciativa de Energy Efficiency Watch,
que tiene como objetivo mejorar la eficiencia energética, introducir procedimientos para
optimizar la calidad de la energia a través de auditorias energéticas y compartir

conocimientos sobre politicas activas en esta area.

Gilvonio Alegria, 2005, en este estudio propone la creacion de un modelo de
gestion energética con ahorro econdémico aplicable a las diversas actividades de una
empresa manufacturera. El modelo propuesto se utiliza en una empresa cementera que
prueba la eficiencia del sistema. EI modelo energético incluye la relacién entre la visién y
mision de la organizacion y metas estratégicas definidas y permanentes que muestran la
importancia del enfoque energético propuesto, también muestra que las metas
de ahorro energético contribuyen a la competitividad econdmica y a un mejor desempeiio
en la gestidn de costos. Segun los resultados del estudio propuesto, la pérdida de
calor es de 1247 GJ/dia (74,46 kcal/Kg), la pérdida de electricidad es de 176,4 GJ/dia
(12,25 kWh/TM) y la pérdida de energia diaria es de 1423 GJ.

La aplicacion y definicion de estas propuestas se sustenta en un ahorro economico
de $6.285 por dia. Las medidas de ahorro energético implementadas redujeron el costo
unitario del cemento en USD 3,29 por metro cubico toneladas de cemento, lo que
corresponde al 10% de los costos OPEX.

12



La propuesta se enfoca en las principales &areas del proceso de produccion de
cemento como se muestra en este caso; el proceso de clinkery el proceso de
molienda de cemento consumen el 96,35% de la energia disponible; al extender su
cobertura a toda la organizacion industrial, se logra un efecto positivo en el desempefio

general del proceso.

Las politicas de eficiencia energética y calidad de energia a través de la auditoria
energética es una medida de implementacion mas econdmica y directa de convertir
oportunidades reales de mejoras con aplicacion de tecnologias energéticas de alta
disponibilidad, se puede alcanzar inclusive ahorros de energia hasta un promedio de 40
%. Siempre cuando se implemente, podria reducir alrededor de un 20 % de las
emisiones de gas de efecto invernadero en la planta industrial. Para el caso de esta Tesis
que fue consultada como el caso es intitulada “El Ahorro de energia en la industria
cementera como estrategia de la excelencia operativa”, hay que tener en cuenta que las
variables que permitieron lograr ahorros de energia en la fabricacion de cemento y
derivados, y propone una estrategia para lograr una optimizacién operativa de muy alta
eficiencia. Se analizo la problemética de los procesos industriales y de gestion operativa
en la fabrica de cemento, buscando lograr competitividad basada en una adecuada

gestion de la energia, determinandose acciones a ejecutar sin y con inversion econémica.

Quispe Ramos, 2009, en su propuesta de tesis: “Uso de propuestas de eficiencia
energética para la implementacion de una fabrica de alimentos balanceados” propone el
uso de herramientas de eficiencia energética para la implementacion del balance de
fabricas de alimentos, asi como un analisis de los costos v la rentabilidad de

la ejecucion del proyecto.

Ademas de su experiencia en consultoria, también presentd la implementacién y

equipamiento de la Fabrica de Alimentos Balanceados Chancay.
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Considerando que los paises desarrollados han experimentado una demanda creciente
de energia eléctrica y una disminucion en la oferta, y estos paises han utilizado diversas
alternativas y esquemas para mitigar el problema, se aplican nuevos conocimientos

tecnoldgicos en la implementacion u operacién eficiente de las instalaciones industriales.

De acuerdo con esta consideracion, la aplicacion de la eficiencia energética parte desde
el disefio del proyecto; los ahorros y beneficios de su uso han sido demostrados
fehacientemente; entre ellos, los ahorros y beneficios de la gestion del precio de la
electricidad, como la gestion de la demanda, la correccion del factor de potencia, la
implementacion de iluminacion eléctrica de alta eficiencia, el uso de motores de alta
eficiencia, el uso de variadores de velocidad, la implementacién de sistemas de
automatizacion en la produccion, el seguimiento y la centralizacion de indicadores de

control y ahorro, controlando automaticamente la maxima demandad de potencia.

Saname, 2017 dentro de la Tesis: la “Propuesta de Estudio Técnico para evaluar la
Calidad de Energia y Pliego Tarifario del Laboratorio AC Farma, Ate-Lima”, se elaboro
como propuesta de estudio técnico econdmico para evaluar tarifas y calidad, si resulta
econOmica. Resulta ser una eleccion equivocada, ayudara a reducir el coste de la factura
energética, al mismo tiempo entenderemos el riesgo futuro del cableado de fabrica como

prevencion de riesgos.

El historial de consumo de electricidad se utiliza para determinar la comparacion de las
opciones mas economicas y para evaluar la calidad de la energia segun los parametros
del uso previsto, lo que nos impide dafar ciertos efectos de los equipos industriales en el

futuro de los costos de operacion.
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Mariadegue, 2016, para este caso de la Tesis titulada “Propuesta de un Plan de Gestion
de la Energia para mejorar el uso Eficiente de la Energia Eléctrica en la Avicola JB S.A.C.
— Trujillo”, este estudio presenta un plan de gestion para incrementar la eficiencia
energética del sistema eléctrico en AVICOLA JB S.A.C. en una fabrica de alimentos
balanceados, las acciones propuestas optimizaran el uso de los recursos energéticos y

ahorraran los costos financieros de la empresa.

El estudio analiza la competitividad de las empresas y trabaja con la gestion eléctrica. El
diagndstico eléctrico es necesario para luego determinar qué hacer sin o con inversion
financiera. Las medidas consideradas son ahorros y beneficios comprobados por la
gestion de tarifas eléctricas, compensacion de excesos de potencia reactiva,
implementacion de las lineas de distribucion eficientes, implementacion de iluminacion
eficiente, uso de motores eficientes. Como conclusién finalde este
trabajo: El diagndstico energético nos muestra claramente la posibilidad de ahorrar
S/.388.623.44 nueva empresa Unica, en la actualizacién de la etapa intermedia del
sistema eléctrico, el precio de electricidad correspondiente para la empresa es el precio

de electricidad MT-2, no el precio de electricidad MT-3.

Segun  Tapia, 2017, en referencia de la  Tesis: “Reduccion  del
indice del Consumo Energético de una Fabrica de Hielo en la Ciudad de Chiclayo”,
el indice de consumo de energia en el proceso productivo es un indice energético que
refleja la eficiencia de la produccion. Adicional a este trabajo de investigacion, se evalu6
este indicador para determinarla situacion energética de la planta de hielo Sarita
Colonia SAC. Para determinar este indice de consumo energético es necesario realizar
auditorias energéticas, podemos determinar el consumo eléctricoy su demanda
maxima, ofreciendo asi las condiciones para mejorar las instalaciones industriales

estratégicas para la excelencia energética a corto, medio y largo plazo inversiones.

15



1.2 Planteamiento del Problema

El mundo enfrenta serios problemas energéticos por el progresivo agotamiento de las
reservas mundiales de petréleo, como fuente directa de energia en la industriay de

otras energias alternativa; energia renovables, este proceso es un fenémeno irreversible
denominado “Crisis Energética”, por el aumento del consumo de energia eléctrica y
térmica debido al sostenido constante crecimiento, tanto del sector residencial, como del

sector industrial, que son los que demandan la mayor cantidad de energia.

Los problemas que se producen por el cambio climéatico, ademés de la inestabilidad del
suministro energético y el aumento sostenido de los precios de la energia en la
actualidad, sumados ademas al acelerado crecimiento econémico y poblacional, han
puesto de relieve en los ultimos 10 afos, la necesidad de contar con un sistema
energético mas sostenible y confiable. Una de las opciones que se ha considerado es la
de la eficiencia energética ya que es la mas econdmica y de sencilla aplicacién que existe
actualmente para enfrentar estos retos a corto y mediano plazo. Cuando se quiere
mejorar adecuadamente los niveles de eficiencia energética puede seguirse dos vias: la
primera es realizar una mejor administracion de la energia con pocas 0 escazas
inversiones, esto se logra implementando un sistema de gestibn energética
adecuado; y la segunda es hacer mejoras tecnoldgicas al cambiar equipos de planta y
los sistemas por otros mas eficientes tecnolégicamente. Es de gran importancia usar
eficientemente la energia principalmente a través de una mejor gestion, que lleve a las
empresas a obtener mayor calidad energéticamente y proteger el medio ambiente. La
Norma 14001 ha demostrado su eficacia y se esta implementando cada vez mas en todo
el mundo. Para poder utilizar un sistema de gestion de la energia, al igual que los
sistemas de gestion anteriores, es nhecesario seguir unas pautas o especificaciones
estandarizadas para implantarlo, mantenerlo y mejorarlo continuamente de
forma que utilice la menor cantidad posible de recursos energéticos en el menor

tiempo posible y de forma eficiente.
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Los Paises lideres en la gestion de la energia como son: EE. UU, China, Dinamarca,
Espafia, Noruega, instituyeron normas y guias para la gestion energética, las cuales
hicieron posible que, en el afio 2019, la International Standarization Organization (ISO)

aprobara la norma internacional ISO 50001:2011.

La problematica estd determinada estratégicamente, que permitird a la empresa
industrial mejorar de forma eficiente el uso de la energia térmica para poder aprovechar
mejor sus recursos energéticos, creando transparencia en la gestion del mismo,
promoviendo mejores practicas y/o politicas de gestion, y asi obtener mejores beneficios
econdmicos que contribuyan en un desarrollo sostenible de la energia. Ante esta
problematica se justifica la hipétesis: se mejorara la eficiencia energética en la planta de
aceites, teniendo como objetivo general: Mejorar la eficiencia energética de la planta de
aceites, luego realizar un diagnéstico energético, identificar oportunidades de mejora en
la eficiencia energética, establecer planes de accion y control mediante una auditoria

energética de la empresa.

1.3 Descripcion del problema

En sistemas de eficiencia energética en plantas industriales, como factor clave para
reducir los costos (Opex) y ahorrar energia. A menudo, las empresas industriales
tienen que hacer frente a facturas de consumo de energia que no reflejan la realidad
porque pagan mensualmente de mas debido a la energia que se desperdicia a través

de sistemas de climatizacion con fugas, equipos industriales defectuosos y otros.

Las actuales empresas industriales, necesitan una gran cantidad de energia para
funcionar y un gran sector desperdicia debido al mal uso o ausencia de un programa de
gestion energética. Las industrias realizan gastos mucho mas financieramente en

instalaciones térmicas, eléctricas y se desperdicia hasta un 30% de la misma.
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La eficiencia energética en las empresas industriales es muy importante desde el punto
de vista productivo y economico, mejorando el rendimiento industrial. Todas las
industrias, empresas y organizaciones deben implementar medidas efectivas para
lograr excelentes niveles de eficiencia energética y formas de mejorar la eficiencia

energética realizando una auditoria energética en instalaciones industriales.

Gestion de la energia eficiente

El proceso de integracion de sistemas de eficiencia energética es tan importante para
cualquier industria que merece un departamento 0 equipo completamente nuevo
dedicado a ello. Una de las mejores formas de gestionar la energia y aumentar la
eficiencia es crear un equipo de gestion energética que gestione toda la
informacion, controle y calcule el consumo y ayude a ahorrar energia. La mayoria de las
industrias no cuentan con un equipo dedicado a estatarea Yy, por lotanto, son
ineficaces. Ademas, en los Ultimos afios, se ha prestado cada vez mas atencion
al ahorro de energiayla proteccion del medio ambiente, que también son temas
importantes y criticos en los que toda industria deberia comenzar a plantear, siendo
necesario:

El equipo energético debe tener un representante de cada departamento.

» Desarrollar un plan estratégico para el control del consumo de energia.
> Implementar en el equipo practicas e ideas para ahorrar energia.
» Otorgar incentivos y bonificaciones para generar mas compromiso en el asunto.
» Tomar una iniciativa para mejorar la eficiencia energética obteniendo consigo una
mejora en la situacion financiera de la empresa.
Auditorias energéticas como una herramienta eficiente
Realizar una auditoria energética es una de las mejores formas de conseguir la eficiencia
energética en una instalacién, ya que se realiza con gran detalle y precision. Los
resultados pueden utilizarse para identificar areas problematicas y desarrollar

planes para mejorar e implementar la eficiencia energética en instalaciones industriales.
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Aunque es posible revisar la energia interna para obtener resultados mejores y justos
debe ser solicitada por equipos externos. La empresa de auditoria energética cuenta con
un equipo de expertos especialistas en auditorias energéticas para ayudar a las

empresas a mejorar la eficiencia.

El monitoreo de energia ayudara a cuantificar el consumo de energia en cada sector, las
horas y dias de pico de consumo y los lugares donde se esta desperdiciando energia.
Una vez finalizada la revision, el equipo recomendara las medidas necesarias para

conseguir una mayor eficiencia energética y ahorro de costes.

Ahorrar con consumo de electricidad y térmico con sistemas de energia

La politica de reduccion del consumo eléctrico es una de las mejores vias para conseguir
la eficiencia energética en las fabricas. Utilizando sistemas de eficiencia energética
industrial, es posible reducir el consumo de energia, identificar maquinas o equipos con
el maximo consumo de energia y proporcionar informes en tiempo real para optimizar
las operaciones y ser mas competitivos. De esta manera, las industrias eficientes pueden
gestionar mejor el consumo de energia. Los sistemas de monitoreo de energia industrial
se pueden instalar en sistemas eléctricos para ayudar a identificar formas mas eficientes

de administrar y mejorar el uso de energia en instalaciones industriales.

Control y gestion del uso de equipos industriales

Al controlar y optimizar la energia utilizada para hacer funcionar los equipos,
puede reducir los costos y aumentar la eficiencia energética de sus instalaciones,
ahorrando asi costos de energia. La informacion de auditoria se puede utilizar
para determinar qué maquinas requieren mas energia para funcionar. Una de las formas
mas efectivas de aumentar la eficiencia energética es programar estas maquinas para

que funcionen fuera de las horas pico.
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Los sistemas de eficiencia energética en las empresas industriales son muy importantes
y pueden lograrse tomando las medidas adecuadas. Desde la creacion de un equipo
de administracion de energia hasta la contratacion de una firma de auditoria profesional
y el desarrollo de un programa de mantenimiento, las empresas industriales pueden

ahorrar costos y aumentar la eficiencia.

1.1.2 Formulacion del problema

Problema principal

¢ Como debe influir la aplicaciobn metodoldgica de una auditoria energética en la mejora
del Opex del proceso de una planta de aceites?

Problema especifico

¢,Como influye la implementacién de una auditoria energética en la mejora del Opex

de una planta de aceites?

¢De qué manera la aplicacion metodoldgica de una auditoria energética beneficia en

el proceso industrial de una planta de aceites?

1.1.3 Justificacion

La aplicacion de los procesos de una auditoria energética dentro de un proceso
industrial, son herramientas que se asienta en un plan estructurado de ahorro energético
y estd normalizada segun norma UNE-EN 162475:2015 (vigente). La auditoria
energética se condiciona en realizar una labor de recoger informacion, diagnosticar
generar analisis, clasificacion, propuesta de alternativas energéticas dentro de una
planta industrial, esto trasluce en propuestas de cuantificacién de ahorros y una serie de
inversiones econodmicas. Su aplicacion tiene un caracter obligatorio para poder mejorar

la productividad.
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La auditoria energética es un estudio especializado en profundizar temas de esquemas
energeéticos realizado por un auditor energético especializado, quien finalmente entrega
un informe final a la empresa, para la ejecucion real del estudio es imprescindible que
se defina una metodologia de trabajo, debe ser aprobada por la gerencia de la empresa
intervenida, también es necesario tener claro diferentes aspectos técnicos. En resumen,
la auditoria energética es un proceso sistematico metodoldgico, que nos permite realizar
un diagnostico actual del consumo energético, ademas de aplicar diversas técnicas y
calculos energéticos que sustentan alcanzar la maxima eficiencia en el uso de la energia
y administrar y mejorar nuevos recursos energéticos, de acuerdo a los siguientes

aspectos expuestos.

De acuerdo a la implementacion de una auditoria energética, se refleja en un recurso
y conocimiento técnico sobre las perspectivas del consumo energético de la empresa
industrial a diagnosticarse detectando factores que afectan al sistema de energia. Se
identifican, evallan y se implementan distintas oportunidades de ahorro de

energia, en funcién a su rentabilidad energética.

1.3 Objetivos

Objetivo General
Evaluar, de qué manera influye la aplicacion metodologica de una auditoria energética

en la mejora del Opex del proceso de una planta de aceites.

Objetivos especifico

Evaluar, de qué manera influye la implementacion de una auditoria energética en la
mejora del Opex del proceso de una planta de aceites.

Evaluar, de qué manera influye la aplicacion metodoldgica de una auditoria energética

en el proceso de una planta de aceites.
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1.4 Hipotesis

Hipotesis general
Se evaluard como influye la aplicacién metodologica de una auditoria energética en la

mejora del Opex del proceso de una planta de aceites.

Hipotesis especifico
Se evaluard como influye positivamente la aplicacion metodolégica de una auditoria

energeética en la mejora del sistema energético una planta de aceites.

Se evaluara como influye positivamente la aplicacion de la optimizacion del Opex del

proceso, implementando una auditoria energética.

1.5 Variables

Variable Dependiente

Optimizacion del opex del proceso industrial.

Variable Independiente

Implementacion de la auditoria energética
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Marco Teo6rico

2.1.1 Objetivos de la auditoria energética

El objetivo principal de la auditoria energética es aplicar politicas de consumo energético
y ahorro de cotos energéticos relacionados con este objetivo, para analizar los factores
y causas que inciden en dicho consumo, sin afectar a la produccién y sin afectar a la
calidad de los servicios prestados. Entonces con la introduccion de la auditoria, también

logramos esto.

Obtener una imagen real del consumo de energia de su empresa y Sus COStos,
identificando los factores que afectan el consumo de energia e implementar un indice
de eficiencia energética, eficiencia de procesos industriales y visibn energética

mejorada.

En los programas para optimizar y reducir los costos de energia, a menudos nos
enfocamos en el proceso de produccion, enfocandonos en aspectos como el tiempo de
ciclo, el mantenimiento o la eliminacién de desechos (muda), sin darnos cuenta de que
el primer desperdicio es la energia utilizada en la produccién de nuestros productos, no
es raro que una organizacién industrial se desarrolle, por rapida o incluso
exponencialmente, de manera desorganizada de acuerdo con las demandas del
mercado. Esto conduce a un sobredimensionamiento de los consumidores de
generacion de energia, ya que la prioridad suele ser continuar generando en lugar de
cefirse a un cronograma. Una herramienta util para verificar el consumo de energia es
una auditoria energética, un analisis detallado que permite a las organizaciones revelar

su consumo de energia y se implemente de una manera diferente segun la industria.
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Actualmente, las auditorias energéticas se realizan de acuerdo con la norma ISO
50001. Las auditorias energéticas estan disefiadas para monitorear la eficiencia
energética de los procesos conel fin de lograr un mayor ahorro y mejorar la
eficienciadel consumo de energia primaria. Ademas, consideranel uso y la
diversificacion de las fuentes de energia, incluida la optimizacion a través del cambio de
combustible. En este punto, cabe destacar la apuesta por las energias renovables
utilizando tecnologias como la biomasa, la energia solar o la cogeneracion

como alternativas a las fuentes de energia tradicionales.

El proposito de la Norma ISO 50001, es describir los requisitos que deben cumplirse en
una auditoria energética, para que las auditorias energéticas sean comparables incluso
en diferentes tipos de organizaciones, y describir los puntos principales en los que se
puede influir para aumentar la eficiencia energética, promover el ahorro energético y
evitar las emisiones de gases de efecto invernadero. Los objetivos

de esta ISO son los siguientes:

» Monitorear el consumo energético y su costo asociado.
» Identificar los procesos con mayor prioridad en el consumo energético.

» Promover la diversificacion de la energia, que se traduce, depender menos

de las fluctuaciones de precios de combustibles, principalmente fosiles.

» Promover la utilizacién de fuentes de energia renovables, como la biomasa,

energia solar o la cogeneracion.

» Identificar las oportunidades de ahorro en el gasto energético en un proceso

industrial.

La propuesta de auditoria energética, realizada por una organizacion profesional o
proveedor, es también un informe detallado, que organiza el consumo energético por
tipos de energia, oportunidades de mejora y acciones a realizar segun los criterios del
grupo auditor. Cabe sefalar que, teniendo en cuenta la diversidad de los sectores
industriales y la amplia gama de equipos y tecnologias, el equipo de auditoria energética
debe tener mucha experiencia.
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Deben ser especialistas interdisciplinarios y altamente calificado que sean capaces de

vincular los procesos de producciéon con el consumo de energia.

La auditoria energética es un documento y modelo para la implantacion del
Sistema de Gestion Energética ISO 50001 como herramienta y diagndstico inicial de la
situacion inicial en las etapas iniciales del proceso de implantacion del SGA

(Sistema de Gestion Energética).

2.1.2 Alcance de la auditoria energética

El alcance de la auditoria energética es una de las tareas iniciales mas importantes,
indicara el objetivo principal de la auditoria y el nivel de detalle de la auditoria. En este

caso, la auditoria energética cubrira los procesos productivos de la empresa.

Las auditorias también cubriran el 100% del consumo total de energia. Por lo tanto, la

auditoria debe incluir el siguiente analisis:

- Andlisis de los sistemas de suministro energético (Centros de Transformacién eléctrica,
sistemas de abastecimiento de combustibles, ademas sistemas energéticos renovables

segun lo describimos.
- Analisis energético del equipamiento y/u operaciones del proceso productivo.

- Analisis energético de los sistemas (Generacion de calor y frio, sistemas de aire
comprimido, sistemas de iluminacion, sistemas de extraccion de aire, generacion

combinada de calor y energia).

- Andlisis del costo energético (por sus sistemas de suministro de energia y su

facturacion).
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2.1.3 Proceso de la auditoria energética

Para realizar una auditoria energética se debe considerar importante las siguientes

etapas:

1. Contacto preliminar con la empresa.

2. Recopilacion de datos técnicos.

3. Andlisis preliminar del proceso.

4. Trabajo de campo de recopilacién del sistema de energia.
5. Andlisis energético global.

6. Informe y reunion final con los miembros de la empresa.

Contacto técnico con la Empresa industrial

Cuando una empresa decide realizar una auditoria energética, el primer paso es que el
auditor tenga una reunioén inicial con la empresa para acordar y determinar el alcance y
las limitaciones de la auditoria energética. El auditor explicara el contenido de la auditoria
energética y solicitara informacion preliminar como base principal parala
preparacién y organizacién del trabajo posterior. Asi mismo, las empresas participantes
determinaran el responsable con el que el auditor energético mantendra contacto
directo con el fin de resolver las dudas o problemas que surjan durante la auditoria.
Esta reunion determina la duraciony la programacion de las visitas preparatorias de
auditoria, asi como los requisitos de seguridad especificos y precisos cuando se
requieren mediciones en el sitioy/o instalacion de equipos de medicion de
energia. En la primera reunién, la empresa proporcionara una descripcion de
laempresay su procesode producciébn, asi comoel auditor solicitara
informacion inicial necesaria para planificar el trabajo futuro. De ser posible, se coordina
con laempresa la determinacion de los indicadores energéticos. Recopilar datos

para preparar auditorias energéticas.
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Para la recopilacion de los datos energéticos se ha elaborado un cuestionario. Este

cuestionario incluye:
- Datos principales y generales de la empresa.

- Datos generales de materias primas, insumos, produccion y modo de operacion

(Datos mensuales de la produccion de los ultimos 5 afios).
- Descripcion del proceso productivo y diagrama de flujo.

- Datos energéticos generales (Consumo mensual, Contratos de suministro energético
y Facturas del ultimo afio de cada fuente energética: Electricidad, combustibles y

Otras fuentes energéticas).

- Inventario de los equipos de proceso industriales, consumidores de energia, potencia
eléctrica instalada, régimen de funcionamiento, consumo energético, existencia de

contadores energéticos especificos, plan de mantenimiento.

- Equipos de servicio adicionales, lista de consumidores de energia
(descripcion, corriente instalada, modo de funcionamiento, consumo de energia,
presencia de medidores de energia especificos), plan de mantenimiento

establecido, revisiones.

En lo posible, la empresa estara obligada a presentar planosy planos de instalacion
unifilares representativos de los distintos contadores eléctricos y no eléctricos, generales
y especiales existentes. También es util en el proceso de auditoria, asi comoen la
planificacion y  distribucion de plantas de  diferentes  areas  de producciony

servicios relacionados.

2.1.4 Andlisis y procedimiento para evaluar un proceso industrial

En el andlisis preliminar, se evaluaran los datos recogidos en la fase anterior. Para ello

se contemplaran las siguientes acciones:
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En base al consumo total de energia que aparece en la factura energética,
se realizara una asignacion energética eficiente que identificara los sistemas o unidades
con mayor consumo de energia. Se elaboraran tablas y gréficos detallados de
distribucion de energia, incluyendo datos técnicos y porcentuales, asi como graficos de

consumo para el periodo correspondiente.

Se determinaran indicadores de eficiencia energética y factores de ajuste energético. Los
indicadores de eficiencia energética (IDEn) son los principales indicadores de consumo y
eficiencia energética. IDEn es un valor cuantitativo disefiado para medir y proporcionar
informacion sobre la eficiencia energética de una organizacion. Los factores de ajuste de

energia son pardmetros cuantificables que afectan el consumo de energia.

Linea Base

El desarrollo y mejora de la linea base energética (LBE) corresponde a una de las
actividades mas importantes en la auditoria energética, ya que permite la definiciéon de
referencias para evaluar la eficiencia energética en un periodo de tiempo determinado,
por lo que la LBE se utiliza para evaluar cambios introduciendo mejoras en ganar
eficiencia y ahorro energético. El proceso de formulacion de LBE tiene en cuenta el
andlisis de regresibn matemética para obtener correlaciones entre el consumo de
energia de un proceso industrial y las variables importantes del proceso que influyen
en su resultado. La norma ISO 50006:2014 recomienda las siguientes consideraciones
para implementar adecuadamente los métodos de determinacion y verificacion de LBE.
El resultado es un modelo eficiente del consumo energético de una planta o proceso

en base a las variables consideradas relevantes.
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Indicadores de desempefio energético y analisis comparativo

Una vez identificadas las variables relevantes y requerido el modelo LBE, se pueden definir
indicadores de eficiencia energética (IDEs) para cada proceso especifico, asi como para
procesos globales dentro de un alcance dado, enbase a las caracterizaciones
realizadas previamente. El uso de estos indicadores permitirala comparacion del

rendimiento de baja energia a lo largo del tiempo.

Los indicadores de eficiencia mas comunes en la industria son: Consumo total de
energia/utilidad de produccion equivalente a través del numerador y denominador se

pueden obtener otras variantes como:

-Consumo total eléctrico / Unidad equivalente de produccion.

-Consumo total térmico / Unidad equivalente de produccion.

-Consumo energético linea produccién o equipo o instalacion.

-Unidad equivalente de produccién en linea de produccion en equipo en instalacion.
-Consumo eléctrico total por unidad de superficie.

-Consumo eléctrico total por trabajador.

-Consumo eléctrico en iluminacion por unidad de superficie.

-Consumo eléctrico en iluminacion por trabajador.

-Consumo térmico para calefaccién por unidad de superficie.

-Consumo térmico para calefaccién por unidad de volumen.

Se debe elegir el mejor indicador que pueda adaptarse a las especificidades de la empresa

auditada.

Se establecera la (las) linea(s) base energética (s). Se fijara una linea base por cada

indicador de desempefio energético adoptado.
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La linea base energética refleja el comportamiento energético actual del emprendimiento
industrial, refleja un periodo especifico y sirve como referencia a la hora de implementar
oportunidades de mejora energética, cuantificando los ahorros logrados. Se
utilizaran los datos de consumo de energia mensual independientemente de los datos
obtenidos previamente. Sino se acuerdan o es necesario completarlos para identificar
oportunidades de ahorro de energia, se determinara un método para lograrlos. Obtener
diferentes programas en los ultimos dos afios (24 meses). Se planificara la recopilacion de

datos y otras mediciones. Entre estos datos se encuentran:

» Mediciones: realizacién de mediciones in situ mediante equipos portétiles en temas;
eléctricos y térmicos.

» Calculos: mediante la potencia del equipo y capacidad térmica y el tiempo

equivalente de utilizacién.

» Estimaciones: previstas realizadas a partir de datos histéricos, de experiencia, de
estudios, trabajos de Campo para practicar una auditoria energética en un proceso

industrial.

Una vez que se complete el analisis inicial y cuando se necesiten mas datos para el
analisis de energia, se tomaran mediciones en el sitio. Esto puede requerir de equipos de
medicion tales como: analizadores de combustion, termometros, anemometros, medidores
de presion y Pitot, medidores de flujo, analizadores de rejilla; multimetros, pinzas

amperimétricas, luxdbmetros, cAmaras termograficas, entre otros.

El analisis energético absoluto incluird puntos clave como la distribucion del consumo
energético por uso y fuente (en valores absolutos y porcentajes). Mientras se recopilan los
datos de consumo de energia, también se distribuyen a varios dispositivos y procesos de

consumao.
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Al final de este proceso, también se identificaran los equipos e instalaciones de alto
consumo energético. Se realizara un balance de masay energia en equipos o
procesos con potencial de ahorro de energia para calcular el rendimiento y estimar las
pérdidas de energia (diagrama de Sankey). El consumo de energia se determinard cuando
no haya produccion ni operaciéon. Cuantificacion de indicadores de eficiencia energética.
Después de determinar el indice de eficiencia energética, se calculard mensualmente el
indice de eficiencia energética de los dos ultimos afios. Los graficos mensuales de
pronéstico del tiempo para estos indicadores seran una herramienta valiosa para su
desarrollo. Estableciendo una linea de base. Como se menciond anteriormente, se
establecera una linea de base paracada indicador de energia enumerado.

Identificar y evaluar oportunidades para mejorar la eficiencia energética.

El andlisis realizado prepara el objetivo principal de cada auditoria energética: determinar y
proponer medidas de ahorro energético. Todas las medidas propuestas y las opciones de

mejora energética se pueden planificar bajo las siguientes condiciones:

* Reduccidn de pérdidas energéticas en el proceso industrial.

+ Sustitucion de equipos obsoletos por otros equipos mas eficientes.

* Modificacién de las condiciones de operacion para mejorar la eficiencia del equipo.
* Mejoras en el mantenimiento dentro del proceso.

* Mejoras en el plan de medicidon y seguimiento energético.

Se propone varias medidas de ahorro de energia, una vez identificadas las medidas de ahorro

y eficiencia energética, se requiere una evaluacion econdmica global para asegurar su

rentabilidad economica. Las iniciativas de ahorro y mejora se clasificaran de acuerdo

con estos criterios de rentabilidad, de menor a mayor retorno de la inversion.
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Se evalla y clasifica segun el analisis y los cambios de la fuente de energia. Se estudiaran
las posibilidades de cambio de fuentes de energia, tanto en general como en procesos
o instalaciones productivas, cuyo consumo energético pueda ser asegurado por otras
fuentes de energia o incluso mediante el uso de energias renovables.
Se realizara un examen de las tarifas de energia aceptadas y la posibilidad de cambios en

las tarifas de energia, lo que podria significar una reduccion en los costos de energia.

Las facturas mensuales de los ultimos 2 afios deben presentarse en conjunto con un contrato

de suministro valido. Deben comprobarse las siguientes ratios:

* Precio medio ($/ kwWh) = Total factura (sin Igv) / Consumo.

* Horas de utilizacion = Consumo (kWh) / Potencia contratada (kW).
» Costo de la energia consumida por periodo en %.

» Costo de la energia por periodo en %.

* Facturacion por exceso de Potencia demandada o caudal diario.

* Facturacion por exceso de Energia reactiva demandada.

* Otros conceptos de la facturacion.

Las empresas comercializadoras de electricidad celebran contratos de suministro
de energia con los consumidores. El precio de oferta y las condiciones legales siempre
dependeran de las caracteristicas de consumo del cliente (consumidores con curva de carga
plana, consumidores horarios capaces de gestionar y controlar sus cotes y riesgos
energéticos). Comparando la situacion actual con el IDE (Indicador de Rendimiento
Energético) de referencia, se pueden identificar oportunidades de mejora. Las medidas de

eficiencia energética se dividen generalmente en tres categorias:
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Demanday Operacion:
Orientadas a analizar cambios en el nivel operacional, a su vez son las que requieren menores

niveles de inversion.

Tecnologia:

El objetivo es revisar los métodos utilizados desde el punto de vista de la eficacia. A menudo
consideran equipos de energia de reemplazo disefiados especificamente para evaluar si una
fuente de energia existente es mejor para la eficiencia energética general o para un proceso

especifico. En la mayoria de los casos, también requieren alguna inversion financiera.

Informe de auditoria energética

El informe resumen incluird los siguientes aspectos: Introduccién y normativa aplicable.
Metas, limitaciones y etapas de la vision energética, datos generales de la empresa, modelo de
produccion y operacion, descripcion del proceso productivo, diagrama de flujo de produccién.
Consumo y costes energéticos, objetos energéticos (receptores, equipos auxiliares y procesos).

Distribucion de corriente, analisis térmico.
Analisis Técnico Econémico

El primer paso corresponde a evaluar la factibilidad técnica de cada propuesta de mejora
energética. En caso de que esta sea factible, es necesario evaluar los potenciales ahorros
energéticos. En la cuantificacion, los ahorros en términos energéticos, se debe evaluar
econémicamente, considerando los impactos en mantenimiento y operacion. Como resultado
se obtienen indicadores econdémicos tales como inversién (1), valor actual neto (VAN), periodo
de retorno de la inversion (Payback) y tasa interna de retorno (TIR). Finalmente, la organizacién
industrial se debe establecer criterios de evaluacion de cada medida con el fin de priorizar cada

una en cuanto a su implementacion energética.
Plan de Implementacion

Los resultados obtenidos deben definir un plan con medidas prioritarias y fases de
implementacion de la meta, indicando el tiempo esperado y los recursos necesarios para la
implementacion  energética.  Finalmente, se recomienda que las medidas de
auditoria energética verifiqguen formalmente los ahorros esperados de acuerdo con el contrato

después del periodo de ajuste del proceso.
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2.2 Marco conceptual

Auditoria energética: Es un diagndéstico energético, un procedimiento sistematico en el cual se
realiza una inspeccion, estudio y analisis de flujos de energia en un centro de consumo de
energia (empresa productiva), proceso o sistema con el objetivo de tener un conocimiento del

perfil del consumo de energia y comprender la dinAmica de la energiadel sistema bajo estudio.

Caldero de aceite térmico: Es el elemento principal de un sistema de fluido térmico, donde un
combustible liquido es calentado y transferido para aportar energia a diferentes componentes
dentro de un circuito cerrado, que su funcionamiento sea automatico para mayor seguridad. La
transferencia de calor es de tipo indirecta entre el calor de los gases de la combustion de un

combustible y el aire de combustién, con el aceite térmico.

Entalpia especifica: La entalpia es un sistema termodindmico que equivale a la suma de la

energia interna del cuerpo mas la multiplicacion del volumen del mismo por la presion exterior.

Indicadores de desempefio energético (IDEs): Es un indicador clave de desempefio (KPI), en
relacion al uso, consumo Yy eficiencia energética. Es decir, un IDEn esun valor
cuantitativo disefiado para medir y proporcionar informacién sobre la eficiencia energética de
una organizacion. Debe ser cuantificable de manera que permita realizar un seguimiento o

medicién de las diferentes variables energéticas y la comparacion entre indicadores.

ISO 50002: Norma Internacional que define el conjunto minimo de requisitos para identificar las
oportunidades de mejora del desempefio energético. Una auditoria energética comprende un

analisis del desempefio energético de una organizacion industrial.
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Linea base energética: Es una referencia cuantitativa que proporciona base de comparaciondel
desempeiio energético, que destacaria de la definicion es “cuantitativa”. Ademas, como una linea
de base ha de estar compuesta por cantidades, valores, datos. El segundo aspecto destacable

es “base de comparacion del desempefio energético.

Medicidén energética: Es una actividad que consiste en tomar lecturas de variables fisicas o

guimicas con instrumentacion certificada.

Meta energética: Es un objetivo cuantificable de la mejora del desempefio energético.

Pay back: Se ha denominado como plazo de recuperacion, ademas es uno de los métodos de
seleccion estéticos. Se trata de una técnica que tienen las empresas para hacerse una idea
aproximada del tiempo que tardaran en recuperar el desembolso inicial en una inversion. Esta
herramienta es (til para la decision de aceptar so6lo los proyectos e inversiones quedevuelvan

dicho desembolso inicial en el plazo de tiempo que se estime adecuadamente.

Revision energética: Estd referida a la determinacion del desempefio energético de la
organizacion basada en datos y otro tipo de informacion, orientada a la identificacion de
oportunidades de mejora. La revision energética, mediante la identificacion de los tipos de energia
y de evaluacion del uso y consumo energético, llevan a que la organizacion determinelas areas
de uso significativo de energia y que identifique las oportunidades de mejora del desempefio

energeético.
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CAPITULO IllI: DESARROLLO DEL TRABAJO DE TESIS

3.1 Disefio experimental y desarrollo

El desarrollo de la recopilacion de data para el andlisis de balance energético de vapor y condensado
de la Planta DSM — Marine Lipids Per en La Legua — Piura estuvo conformado por tres equipos de
trabajo, denominados en adelante: a) Grupo 1, b) Grupo 2 y c) Equipo Especialista (procesos y

cadista) a cargo de profesionales NIDPSAC, segln el organigrama a continuacion:

Jefe de
Provecto |

Manuel Chana mﬂ

Ing SSOMA |
_| Maria Estela Parita I

Ing . .
o Ingeniero 1 Ingeniero 2

Especialista 8 8

Robert Guevara

_| Iwvonne Chunga | _| Jessica Ruiz |
| 1

LCadista \I:‘g Procesos Ing Adjunto Ing Adjunto

lose Sabrera I Katerine Bpinﬂ:a] _J Branndolk Garcia I _| Luis Villegas I

Ing Técnico Técnico
i N electricista mecanico
Miryam Laban L] Adriano Cobefias | Kevin Alburguegue |
EQUIPO ESPECIALISTA GRUPO2 GRUPO1

Figura N°01. Organigrama RFP IP_20 19 para evaluacion energética de vapor y condenso de
planta DSM Marine Lipids Peru
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Las areas intervenidas para dicha evaluacion fueron:
e Area Purificacion.
e Area Hidrélisis (Desgomado).
e Area Blanqueo.
e Area Neutralizacion.
e Area Calderas.
¢ Area de Desodorizacion.
e Area Tanques Intermedios.
e Area Tanques
Los instrumentos de medicion utilizados fueron:
e Cémara termogréfica.
e Medidor de flujo ultrasénico.
e Detector de fugas por ultrasonido.

e Analizador de gases

El levantamiento de informacion en campo (Planta DSM Marine Lipids Pera - Piura) para el
analisis energético se llevé a cabo los dias del 23 al 28 de noviembre del 2021, segun la siguiente
distribucion de actividades:
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Lunes, 23 de noviembre del 2021

PTW-20863: Andlisis energético del &rea de purificacion

Se inici6 con la inspeccion de toda el area para identificar los elementos a medir: caldera,
trampas, piping, manifolds, entre otros. En este caso, la zona de WFE1l se encontraba
inoperativa, por lo cual no se ejecutd las mediciones respectivas. El personal cadista inici6 las
labores con el reconocimiento técnico de la caldera vapor power segun los planos P&ID
entregados por el area de IP - DSM. El grupo 1 se encargo de la data de temperatura con la

camara termogréfica e identificacion de linea de flujo de salida de caldera hacia WFE2.

PTW-20861: Andlisis energético del area de hidrdlisis

El grupo 2 realiz6 el reconocimiento del &rea de hidrdlisis, identificacion de las trampas de vapor,
entradas y salidas de vapor, intercambiadores de calor segun plano, para posteriormente cuando
entre en operacion se mida las temperaturas y con el ultrasonido inspeccionar posibles fugas en
trampas. El equipo especialista de procesos se encargd de identificar las variables a medir para
el balance energético y visita en sala de control y recopilar informacion del scada y

operador/coordinador a cargo de dicha area.
Martes, 24 de noviembre del 2021

PTW-20863: Andlisis energético del area de purificacion

El equipo especialista de cadistas continto con la verificacion de los componentes de la caldera
vapor power, piping e instrumentos de WFE1 y WFE2. Por otro lado, el grupo 1 procedio con la
lectura termografica y de ultrasonido en las trampas de vapor y con la medicion de gases de
combustion del calentador de aceite térmico del WFE con el analizador de gases. Ademas, se
recopild los valores de las placas de los motores eléctricos. Al mantenerse inoperativa la plana

WFEL, no se realiz6 mediciones de termografia o ultrasonido.
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PTW-20861: Andlisis energético del area de hidrolisis

Se prosiguié con la identificacién de los valores para el balance energético con el equipo
especialista en procesos. El grupo 2 continto con el avance de data en trampas, manifold y

piping. El equipo de cadista ingreso al area para la toma de data técnica respectiva.

PTW-20888: Andlisis energético del area de Blanqueo

En el turno tarde se direcciond el inicio de labores en el area de Blanqueo. Se realiz6 el
recorrido e inspeccion visual para ubicar los elementos a medir como las trampas de vapor,
intercambiadores de placas. Se realizaron mediciones termograficas y de ultrasonido en las

trampas de vapor que se encontraban activas.

PTW-20877: Andlisis energético del area de neutralizacion

El grupo 1 ingreso al area en turno tarde para identificacion del area y ubicacion de los
elementos segun el P&ID propiedad de DSM. Se registrd data con la cAmara termografica 'y
ultrasonido en trampas, pero el area no se encontraba operando en su totalidad, por ende,

se proyect6 las labores para el dia siguiente.
Miércoles, 25 de noviembre del 2021

PTW-20863: Andlisis energético del area de purificacién

Se proyecto ingresar en el area WFEL para la medicién, pero su estado era inoperativo

PTW-20877 - Analisis enerqgético del area de neutralizacion

Debido a que parte de la linea de vapor se encontraba inactiva debido al mismo proceso, se
coordind con el operador de planta para el funcionamiento de ciertos tramos donde se
encontraban trampas de vapor y poder registrar los datos termograficos y de ultrasonido de
estos, asi como entender el proceso de funcionamiento de la planta. En el turno tarde ingreso

el equipo de cadistas para evaluar el detalle de los P&ID en dicha area.
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Jueves, 26 de noviembre del 2020

a. PTW-20860 Analisis energético del area desodorizacion

Se coordiné para el ingreso al area de desodorizacion, sin embargo, dicha area se encontraba
inoperativa y el operador ingresaba en turno tarde, se proyectd funcionamiento a partir de las
2:00 p.m. pero no se logré concretar por parte de DSM. El grupo 1 y cadistas accedi6 al area

para identificar el recorrido de lineas, trampas, manifolds y otros elementos de interés.

b. PTW-20913 Analisis energético del area sala de calderas

En el area de calderas se realizé la medicién de gases, uso de la camara termogréfica y
ultrasonido para interpretaciones en las trampas de vapor a cargo del grupo 2. Los especialistas
de procesos identificaron la data para el balance energético. El equipo especializado en
procesos ejecutd la toma de muestras de agua de calderas y condensados para el analisis
respectivo en laboratorio. Ademas de la visita al coordinador de produccién para entrega de

data de procesos.

c. PTW-20945 Anélisis energético del area de tanques intermedios

En el turno tarde se direcciond el inicio de labores en el patio de tanques intermedios. Se realiz
el recorrido e inspeccion visual para ubicar los elementos a medir, ademas de anotaciones de
las placas de motores eléctricos. Se realizaron mediciones termogréficas y de ultrasonido en

las trampas que se encontraban activas.
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d. PTW-20934 Analisis energético del area de patio de tanques crudo

En este caso, se accedi6 al &rea y se realiz6 una inspeccion visual debido a la no operatividad
de crudos (Grupo 2 y todo el equipo de especialistas).

Viernes, 27 de noviembre del 2020

Se registré lluvia a primeras horas de la mafiana, debido a ello las instalaciones de DSM se
encontraban himedas, por politica de DSM y medidas de seguridad no se inicié labores. Al
promediar el mediodia se empezd con las actividades programadas. Se hizo una visita a
calidad por parte del equipo de procesos NIDPSAC para la adquisicion de data de analisis
quimicos. Ademas de continuar con el levantamiento de informacion a las areas: winterizado,

desodorizado y calderas.

e. PTW-20945 Anélisis energético del area de tks intermedios

Se realizaron las coordinaciones para poder activar las lineas de vapor en los tanques que no
se encontraron activos el dia anterior, sin embargo, los operadores del area nos indicaron la
existencia de tanques vacios y en los cuales no se podia hacer fluir el vapor debido al mismo
producto (por ejemplo, la oleina), la cual debia mantenerse a la temperatura en la que se
encontraba. Asi, se dio inicio a cargo del grupo 1 a la toma de mediciones termograficas y
ultrasonido en las trampas que se encontraron activas, y al registro de datos de las trampas
gue no se encontraban funcionando. Asimismo, se anotaron datos fisicos de los mismos

tanques de almacenamiento.

f. PTW-20946 Andlisis energético del area de winterizacion

En esta area soélo trabajo Merlin no winterizacion, el grupo 2 y todo el equipo especialista
realizaron la recopilacion de data para el balance energético y el uso de los instrumentos

respectivos.
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g. PTW-20860 Analisis energético del area sala de calderas

El equipo de cadistas acoplé la informacion otorgada por el operador para identificar los
elementos y la funcionalidad de las calderas. Continuidad de levantamiento de observaciones

por parte de procesos.

h. PTW-20913 Andlisis energético del area desodorizacion

El grupo 1 no realiz6 mediciones debido a la inoperatividad del area. Esta comenzaria a
arrancar desde las 5pm. Se realizd una entrevista al operador sobre el proceso de
funcionamiento y se le consultoé datos de interés.

Sabado, 28 de noviembre del 2020

i. PTW-20946 Anélisis energético del area de winterizaciéon — Merlin

Se inspeccioné el area de winterizacion (area operativa), se tomo6 datos de las trampas de
vapor, intercambiadores de calor, entradas y salidas de vapor, posteriormente se midié
temperaturas e inspeccién de las trampas de vapor, se registré la data liderando el grupo 2,

tanto procesos como cadistas obtuvo la informacion correspondiente.

j. PTW-20860 - Andlisis energético del area de desodorizacion

La planta de desodorizacibn se encontraba activa asi que el grupo 1 comenzé las
coordinaciones con el operador para la explicacion del proceso en campo, asi también
identificar las lineas activas de vapor y condensado, trampas, manifolds y equipos de interés.
Asimismo, se consultaron y anotaron valores necesarios para el balance energético. Se detalla

el cronograma del desarrollo del proyecto de evaluacion energética:
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Figura N°02. Cronograma de Evaluacion Energética DSM Piura.
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3.2 DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso productivo en DSM MARINE LIPIDS PERU S.A.C tiene tres lineas de proceso:
Elaboracion de oleinas Elaboracion de Feedstock y elaboracion de concentrados (Etil ester

omega 3). Estas lineas comparten 7 etapas de procesos en comdn.

Diagrama de flujo
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l
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Figura N°03. Diagrama de flujo del proceso productivo de planta DSM Marine Lipids Peru.
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Etapas de Proceso
Proceso de hidrdlisis:

Consiste en la eliminacion de mucilagos, gomas y resinas. Se consigue eliminar
principalmente fosfolipidos, la mayoria de lecitinas, pero también se reducen los niveles de
proteina, ceras y peroxidos del aceite crudo; la presencia de considerables cantidades de
fosfolipidos puede conducir a aceites de color oscuro y pueden servir también como
precursores de sabores desagradables. ElI desgomado se puede realizar por
insolubilizacion mediante hidratacién tratando el aceite crudo con agua o mediante
inyeccion de vapor y de &cido fosférico o citrico. La capacidad productiva de este proceso

es 2500kg/h, las etapas de proceso son:

Etapa de reaccién: Consiste en agregar aceite a un tanque reactor, se dosifica la enzima

y el agua con una temperatura y agitacion controlada.
Etapa de decantacién y purga: Se deja reposar el producto por 24 horas y se decanta el
agua.

Etapa de calentamiento: El producto es calentado a 85°C.

Etapa de secado: Con el sistema de vacio es eliminada la humedad del producto.
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Figura N°04. Proceso de desgomado aceite crudo.

Neutralizado:

Los &cidos grasos libres y fosfatidos presentes en el aceite se reducen tratdndolos con
una solucién acuosa de hidroxido sodico (soda caustica). La mezcla es agitada a una
temperatura elevada y controlada durante un tiempo determinado. En el caso del refinado
continuo, la mezcla se separa por centrifugacion tras este paso, el aceite neutralizado
debe lavarse en profundidad con agua caliente. Generalmente, los aceites refinados son
neutros, sin sustancias que se separen con el calentamiento, de color mas claro, menos

ViSCos0os y mas susceptibles de sufrir rancidez.
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La produccion de aceite neutralizado es 6580 kg/h. El proceso de neutralizacion de aceites

tiene varias etapas estas son:

Desgomado: El aceite crudo se trata con una solucion diluida de &acido fosforico para hidratar

y precipitar los fosfolipidos (insolubles) en la grasa.

Neutralizado: El aceite después de ser deformado es tratado con un alcali dando como

resultado la formacién de jabones se dosifica soda caustica a razon de 35 kg/h.

Lavado: Después de la etapa anterior el aceite lleva cierta cantidad de jabdn en suspension
el cual es removido por una serie de lavados con agua caliente el jab6on en suspension es

separado por centrifugacion.

Secado: El aceite de lavado ingresa a un tanque destilador.
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Figura N°05. Proceso de Neutralizacion.
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Proceso de blanqueo:

Se trata de eliminar la coloracién excesiva del aceite debida a la presencia de distintos
pigmentos responsables de coloraciones no deseadas. La decoloracion se realiza por
suspension en el aceite de materiales adsorbentes. Estos materiales son distintos agentes
blanqueantes, generalmente carbones absorbentes (carbdn activo) y vapor de agua o con
arcillas activadas (mezclas de arcillas). Los pigmentos son adsorbidos por los agentes
decolorantes o blanqueantes y la separacion posterior de estos materiales se realiza por
filtracion, con el fin de evitar la oxidacion del aceite. Secado a altas temperaturas se hace vacio
lo cual permite la eliminacién total de la humedad proveniente del lavado. El proceso de
blanqueo es responsable de la eliminacion de las impurezas solubles de aceite, la capacidad
de produccién es 6515 kg/h de aceite blanqueado.

El proceso consta de las siguientes etapas:
Etapa de blanqueo:

El aceite es cargado en el equipo blanqueador a través del calentador, el aceite se calienta la
temperatura necesaria de 150 °C, para el blanqueo. La tierra de blanqueo (arcilla activada
197.4 kg/hora y carbon activado 19,7 kg/h) se dosifica siguiendo la linea de pulverizacién de

aceite que ha realizado la camara de mezcla.

Etapa de filtracion: Se realiza mediante una membrana porosa que sélo permite el paso de
los liquidos; se tiene instalados dos filtros cuando uno esta en funcionamiento el otro se

limpia y se prepara para el siguiente ciclo; la maxima capacidad de cada filtro es de 400 kg.

Heater
Water

Figura N°06. Proceso de blanqueado.
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Proceso de fraccionamiento winterizacion:

La winterizacion se emplea para obtener un aceite de mayor nitidez, que no presente turbios
(debido a la suspension de un precipitado fino) durante el almacenamiento. Consiste en separar
del aceite las sustancias con punto de fusion elevado (estearinas, glicéridos muy saturados,
ceras y esteroles) que provocarian turbidez y precipitaciones en el aceite al encontrarse este a
baja temperatura. Generalmente se realiza por enfriamiento rapido del aceite con agua fria o
equipos frigorificos, con lo que se consigue la cristalizacion de los compuestos que se quiere

eliminar. El proceso consta de las siguientes etapas:

Carga: El aceite blanqueado es bombeado a los cristalizadores previamente es calentado de
35 a 50°C.

Cristalizacién: el aceite de enfriado de 50 a 4 °C aproximadamente durante 24 horas se cuenta

con un sistema de frio con un compresor tipo tornillo que permite enfriar el agua a -7 °C.

=
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Figura N°07. Proceso de winterizacion.
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Proceso de purificado o concentracion:

El proceso del purificado se inicia con el calentamiento del aceite oleina de pescado a una
temperatura de 250 grados centigrados para que el aceite no se deteriore y para poder

extraer los contaminantes (PCB, dioxina, otros) se utiliza un sistema de vacio.

Proceso de desodorizado:

El olor del pescado es determinado por los acidos grasos poliinsaturados gracias al oxigeno
del aire por lo tanto es conveniente evitar esa oxidacion fijando hidrégeno sobre las
moléculas de esos &cidos grasos, accién que debe ser selectiva para el caso del aceite de
pescado con el objetivo de conseguir grasa para usos especiales, grasas y aceites
comestibles. Para ellos se debe asegurar un contacto eficaz entre el aceite y el hidrogeno en
presencia de un catalizador (es decir transformacion quimica motivada por sustancias que
permanecen inalterables en el curso de la reaccion). Los aceites se someten a los procesos
de desodorizacién cuando se desea obtener un aceite con un sabor muy suave o muy

carente de sabor la produccién de aceite desodorizado es 5494 kg/h.

Secado y desgasificado: El aceite crudo ingresa por el tanque desaireador donde se elimina

la humedad.
Calentamiento: Se calienta temperatura del proceso.

Desodorizacion: Es inyectado vapor seco por arrastre, por otra parte, el vacio extrae los

elementos volatiles.

Enfriado: El aceite desodorizado pasa por enfriadores y descargado a su tanque de

almacenamiento.
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Figura N°08. Proceso de desodorizado.

Envasado: Es la ultima etapa del proceso y cada linea de proceso tiene sus propias
caracteristicas de envasado de acuerdo a lo que se describe a continuacion:

Oleina: Ultima fase del proceso en esta en esta etapa se envasa la oleina en cilindros de 190
kg.

Feedstock: Ultima etapa del proceso en donde se envasa el aceite en IBC (individual bulk
container) de 1250 kg. Asimismo, también se despacha granel

Concentrados: Ultima fase del proceso de concentrados de etil Ester omega 3 en esta etapa

se envasa la oleina en cilindros de 190 kg.
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4. Referente a la generacion, distribucion y consumo de vapor y retorno de
condensado proveniente del proceso industrial

La Empresa DSM Marine Lipids Peru Marina-Catacaos, Piura-Perd, cuenta con 02
generadores de vapor para la generacion de vapor saturado a una presion manometrica de 9.5
Bar, vapor el cual es suministrado a traves de las redes de distribucion de vapor a los diversos
puntos de consumo utilizados en planta, los cuales se subdividen para procesos de
calentamiento de fluidos de procesos por contacto indirecto y para procesos de generacion de
vacio a través de eyectores e inyeccion de vapor para arrastre de acidos grasos libres en

procesos de vapor directo.

{ =
‘ VALVULA DE DESVIO ‘[

CONEXION '

parapruess  VALVULA DE
VALVULA DE SALIDA g ENTRADA| |

FILTRO

VISOR DE FLUIO
""" 7% VALVULA

N
L%%sf?' DE PURGA

Figura N°09. Sistema de accesorios de trampas de vapor sugerido para mejora.
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Fuente: propia

Figura N°10. Sistema de accesorios de trampas de vapor de empresas pesqueras (Con
valvulacheck y Visor de fujo)

Fuente: propia

Figura N°11. Sistema de accesorios de trampas de vapor de empresas pesqueras (Con
mandmetro)
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4.1 Recuperacion de condensados del proceso

Respecto a la recuperacion de condensados, esta no se realiza debido a posibles
sospechasde contaminacion del agua con trazas de aceite. El proceso de suministro
de agua de calderos pasa inicialmente por un sistema de ésmosis inversa, como
proceso de purificacion, generalmente se puede eliminar del 96 al 99% de la mayoria
de contaminantes (sales, minerales, particulas, bacterias y metales peligrosos). Esta
se almacena en un Tanque de agua osmotizada, desde donde se suministra al
desaireador auna temperatura ambiental de 20 °C. Siendo necesario tener una
temperatura entre los 90 y 100 °C, para la liberacion del O2 y CO2 contenido en el
agua, se inyecta vapor vivo a traves de una tuberia interna mediante toberas, tal como

se muestra en la Figura N°12.
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section L |- - - _ -
+ 4 4|, Deserstion steam

-
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Figura N°12. Sistema de distribucion del desaireador.
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El tanque desaireador se encuentra a una altura de 5 metros con lo cual se gana 0.5 bar de
presion en la tuberia de succion de la bomba vertical de alimentacion de agua al caldero,
estoda la posibilidad de poder incrementar la temperatura del agua suministrada a mas de
100 °C,con un valor limite de 111°C (temperatura de saturacion del agua presurizada, punto
en el cual se inicia la cavitacion de la bomba de agua).

En latabla N°01 y N°02 se muestra un analisis fisico quimico y de metales totales presentes
enlas muestras de retorno de condensado, salida de agua osmotizada, salida desaireador

y tanque colector de condensados.

Teniendo en cuenta los resultados se puede concluir que, de acuerdo a los andlisis
efectuados a las muestras mencionadas, la calidad de condensado es apto para su
recuperacion, sin embargo, los STD del tanque colector de condensados se encuentra
elevado, por lo cual se recomienda desarrollar una ingenieria de detalle de todos los equipos
gue retornan condensado para poder identificar el equipo o los equipos que estarian
aportando mayor cantidad de STD al condensado.

Asi mismo es conveniente que en el tratamiento de aguas para calderos se utilice una amina
para evitar que el fierro que aporta el sistema perjudique a los equipos y tuberias en su
totalidad, ya que cuando se genera vapor de buena calidad es normal que exista presencia
de fierro soluble ,es por eso que se hace conveniente y obligatorio el uso de una amina para
poder contrarrestar este parametro, caso contrario se seguira teniendo valores elevados de

fierro y este conlleva a posibles picaduras en las tuberias.
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Tabla N°01. Andlisis fisicoquimicos retornos de condensado (area: hidrolisis).

Estacion de R.C R.C
Muestreo R e
Hidrolisis Hidrolisis |l
PARAMETRO | Unidad | LD | LC | Resultado +  Resultadd x|
incertidumbre
Analisis Fisicoquimico
Alcalinidad total mgCaC 0.5 1 <1 -
O3/L
Dureza total mgCaC 05 | 11 5+0.7 2.9+0.1
O3/L
STD mg 1 3 3.4+0.2 310
STD/L
Alcalinidad mgCaC 05 | 13 71 -
hidréxido O3/L
Dureza calcica mgCaC 1 3 <1.3 <3
O3/L
Dureza mgCaC 0.3 | 09 11 <0.9
magnésica O3/L
Potencial de Ph - - 6.79 6.38
hidrogeno
Aceites y mg/L 0.2 | 04 0 -
grasas
Metales Totales
Hierro total mg/L 0.00 | 0.00 0.18+0.0182 0.0216+0.0017
04 13

Fuente: SGS del Peri S.A.C (INFORME DE ENSAYO MA2023108/MA2023109)
*analisis propio (laboratorio externo)
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Tabla N°02. Analisis Fisicoquimicos Osmotizado/Desaireador/Condensado.

Estacion de Muestreo osrr'?gtlijfada desaireador C‘I;)lfq.é:grllicgtggs
(tk.verde)
. Resultado + Resultado +
PARAMETRO Unidad LD | LC | Resultado + fincortidumbre |incertidumbre
incertidumbre
_Analisis.
Fisicoquimico
Alcalinidad total mgg/aLC 0.5 1 - 13.9+1.8 5.3+0.7
Dureza total mgg:/aLC 05 | 11 6.2+0.3 5.9+0.3
STD m 1 3 587 44+5 7119
STD/L
Dureza calcica mgCaC 1 3 - 3+1 3+1
3/L
Dureza magnésica mgg:/aLC 0.3 | 0.9 - 3.1 2.8
Potencial de Ph - - 9.85 9.79 9.22
hidrogeno
Silice mg/IS_i02 0.16 | 0.4 1.68+0.20 2.08+0.25
Aceites y grasas mg/L 0.2 | 04 - - 0
Aniones
Cloruro mg/L 0.025| 0.05 - 13.2%&111.7 15.448+2.008
Sulfato mg/L 0.01 | 0.03 - 1.52+0.18 4.98+0.60
Metales Totales
Hierro total mg/L 0.00 | 0.00 | 0.0398+0.0032 0.0204+0.0 0.1883+0.015
04 13 016 1

Fuente: SGS del Peru S.A.C (INFORME DE ENSAYO MA2023108/MA2023109)

*analisis propio (laboratorio externo)

Se presenta la valorizacion del condensado a condiciones de operacion a plena carga para

las diversas areas, en los cuales el proceso es por contacto indirecto.
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Tabla N°03. Valorizacion del condensado de contacto indirecto a plena carga del Area.

AREA FLUJO DE UNIDAD %
VAPOR

NEUTRALIZADO 124.20] kg/h 4.40%
BLANQUEADO 703.00| kg/h 24.60%
WINTERIZADO 260.80 | kg/h 9.10%
DESGOMADO 578.60 | kg/h 20.30%
PURIFICACION 290.50 | kg/h 10.20%
DESODORIZADO 0.00| kg/h 0.00%
PATIO DE TANQUE 780.80 | kg/h 27.40%
PATIO INTERMEDIO 115.00] kg/h 4.00%
AUXILIARES CALDERO 0.00|kg/h 0.00%
TOTAL 2852.7 | kg/h 100.0%

A plena carga en operacion de las diversas areas se cuantifica 2,852 kg/ h de liquido
saturadoa la presion de 2.7 bar (presibn manométrica). Seguidamente se presenta la
valorizacion en flujo de energia del condensado, teniendo en cuenta en el andlisis que esta

disponible como liquido saturado a 2 bar de presion y cede su calor sensible hasta un valor

de 100 °C.

Fuente: propia
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Tabla N°04. Valorizacion del condensado de contacto indirecto a plena carga del Area

Entalpia

AREA PRESION o Calor final atil(kJd/h
(bar) L.S(Ié;/kg (ko) Q util(kJ/h)
NEUTRALIZADO 2.00 561.40 419.20 17654.10
BLANQUEADO 2.00 561.40 419.20 99960.90
WINTERIZADO 2.00 561.40 419.20 37090.00
DESGOMADO 2.00 561.40 419.20 82269.80
PURIFICACION 2.00 561.40 419.20 41303.40
DESODORIZADO 2.00 561.40 419.20 0.00
PATIO DE TANQUE 2.00 561.40 419.20 111029.80
PATIO INTERMEDIO 2.00 561.40 419.20 16345.90
AUXILIARES 2.00
CALDERO
TOTAL 405653.9

Fuente: propia

REVISION ENERGETICA EN PUNTOS DE CONSUMO

Consideraciones:

El balance de energia se realiza teniendo en cuenta los pardmetros fisicos de campo
(presionde vapor saturado) y el flujo méasico del producto es funcion del balance de energia
a plena carga para cada area. Asi mismo el valor del flujo masico obtenido se compara con
el flujo de vapor de mayor valor, segun la informacion estadistica del afio 2020 suministrada

por la Empresa.
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Area de neutralizado

Balance de energia

El area de neutralizado consta basicamente de un intercambiador de placas H-1300-1121W

aceite crudo-vapor saturado a 2.7 bar de presion manometrico.

VAPOR SATURADO el b
FUIO MASICO] 1419 kgh
PRESION 1] Br Tk ACEITE CRUDO
T FLUID MASICO S0 kglh
TEMPERATUR !
i TEMPERATURA F 2!
CALORESPECIFCO | 1872| Wfket
CONDENSADO
FUOMASICO] 1419 kgh |
PRESION 1 B =] Gt I
ENTALPIA B W : :.Imﬂrf

Fuente: propia
Figura N°13. Balance de energia en IP H-1300-1121W.

Andlisis

Se realizé un comparativo de los flujos de vapor obtenido segun el balance de
energia conel flujo maximo de vapor en el area de neutralizado, obteniéndose un

valor de vapor saturado de 43.4 kg/h como pérdidas en la distribucion.
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Tabla N°05. Balance de energia en IP H-1300-1121W.

CONDICION AREA FLUJO DE VAPOR UNIDAD
(kg/h)
Segun Balance Neutralizado 124.2 | kg/h
Valor maximo Neutralizado 167.5 | kg/h
Diferencia Neutralizado 43.4 | kg/h
Desvio 26%

) Fuente: propia
Area de blanqueo

Balance de energia

El area de blanqueo consta de 02 equipos consumidores de calor: el primero de ellos es el
intercambiador de calor de placas H-0300-021B aceite de proceso - vapor saturado a 2.7 bar
de presiébn manométrico utilizado para proceso de calentamiento del aceite neutralizadoy del

mismo modo se cuenta con calentador de vapor interno al tanque agitador M-0300- 021B.

VAPOR SATURADO o[-
FLWO MASICO| 21845 kefh r HII][[F
PRESION 17 B Iy ACEITE NEUTRALIZADO
ENTALPIA el ke FLUIO MASICO S| kelh
TEMPERATURA i 0 C
—g M TEMPERATURA F 9] .IE
CAIDRESPECIFKD | 1872 kI/keC
CONDENGADO
FLWO MASICO] 21849 kefh
PRESION 17 B —i|==a]
ENTALPIA W7 Kk .:II][ ;

Fuente: propia

Figura N°14. Balance de energia en IP H-1300-1121W.
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VAPORSATURADD |

FUOMASICOl 5l Kgh VELCLADOR B 508

PREGION 0 B ol Ll LU0 MASICO R hefh

ENTALPIA 1 TUY Wl | comed Sormsireed |, TEMPERATURA] 1
=N | PR m
| CALRESRECIFCO | 1671] Wt
| DENSICAD 33 g3

(ONDENSADO 7l

FUOWASICO]  dB05) ke

PREGION N &

ENTALPIA 97 ke

Fuente: propia
Figura N°15. Balance de energia en Tanque agitador M-0300-021B.

Analisis

Se realizé un comparativo de los flujos de vapor obtenido segun el balance de
energia conel flujo maximo de vapor en el area de blanqueado, obteniéndose un valor

de vapor saturadode 35.5 kg/h como pérdidas en la distribucion.
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Tabla N°06. Balance de energia en Area de Blanqueo.

CONDICION AREA FLUJO DE VAPOR UNIDAD
(ka/h)
Segun Balance Blanqueo 703.00 | kg/h
Valor maximo Blanqueo 738.50 [ kg/h
Diferencia Blanqueo 35.50 | kg/h
Desvio 5.00%

Fuente: propia

Area de winterizacion
Balance de energia

El area de winterizado consta basicamente de un intercambiador de placas H-0700-001

aceite blanqueado-vapor saturado a 2.7 bar de presibn manométrico.

VAPOR SATURADOD =
FLLIO MASICO 1284 kgh

PRESION 17| Bar ~d i ACEITE BLANGUEA DO
ENTALPIA 7Y Wk FLWO MASICO 4335 kglh

TEMPERATURA | G
— M TEMPERATURA F o ..E
CALOR ESPECIFICO 1672| W/keT
CONDENSADO
FLUIO MASICO 1284 ke :
PRESION 27 Bar ==; i

ENTALPIA 5927 Wfkg

Fuente: propia
Figura N°16. Balance de energia en IP H-1300-1121W.
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Anélisis

saturado de 22.1 kg/h como pérdidas en la distribucion.

Se realizdé un comparativo de los flujos de vapor obtenido segun el balance de energia con

el flujo maximo de vapor en el area de fraccionamiento, obteniéndose un valor de vapor

Tabla N°07. Balance de energia en Area de fraccionamiento.

CONDICION AREA FLUJO DE VAPOR UNIDAD
(ka/h)
Segun Balance Fraccionamiento 256.90 [ kg/h
Valor maximo Fraccionamiento 279.00 | kg/h
Diferencia Fraccionamiento 22.10 | kg/h
Desvio 8.00%

Area de purificacion

Balance de energia

El area de purificado consta de 2 unidades paralelas de proceso en el cual el vapor saturado

se utiliza para precalentar el aceite blanqueado desde 60 a 120 °C, del mismo una fraccion de

Fuente: propia

vapor directo se utiliza para la generacion del vacio del proceso.

VAPOR SATURA DD
FLLUO MASICO 14523 kgfh
FRESION 27 Bar
ENTALPIA 27341 k)fkg

0 &

CONDENSADD

FLLUD MASICO 14523 kgh
PRESION 17 Ear
ENTALPIA 5327 kofkg

e

FACTOR DE WAFDOR EYEC

TOR

FLLID MASICO 435

ka'h

FACTORDE WVAFDR 180

KE/T

B

]

B

Fuente: propia

ACEITE BLANQUEADD

FLUXD MASICO 3100 kg/h
TEMFPERATURA | B0 °C
TEMFERATURA F 120 °C
CALOR ESPECIFICO 1E72| kijkg'C

Figura N°17. Balance de energia en Area de Purificacion.
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Anélisis

Se realizé un comparativo de los flujos de vapor obtenido segun el balance de
energia conel flujo maximo de vapor en el area de purificacion, obteniéndose un valor

de vapor saturadode 235.5 kg/h como perdidas en la distribucién.

Tabla N°08. Balance de energia en Area de Purificacion.

CONDICION AREA FLUJO DE VAPOR UNIDAD
(kg/h)
Segun Balance Purificacion 1282.50 | kg/h
Valor méximo Purificacion 1518.00 | kg/h
Diferencia Purificacion 235.50 | kg/h
Desvio 16.00%

Fuente: propia

n WVAPOR INDIRECTO DE PROCESO = VAPOR DIRECTO

Fuente: propia
Figura N°18. Distribucion porcentual de uso de vapor saturado en Purificacion.
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Segun el gréafico anterior el 77.4 % del vapor saturado a 9.5 Bar se utiliza para la
generacion de vacio, mientras que el 22.6 % se utliza en el proceso de

calentamiento, siendotécnicamente recuperable por su valor de temperatura.

Del mismo modo se presenta el resultado del balance de energia en el area de
purificacion,en el cual se tiene un indicador de planta de 36.3 Galén de Petréleo

BD5/Tonelada de aceite procesado.

ATTE L AR AT ACITIE O PURAIFICADG
(O h )
e | e

s L 72ty | L&T2 o

AT TEA MO
R

= F

i e Pstrolen 8 Tan, s ts
ACITTE TEARACD
o
= i

Ca 2E1 T ST GA M
e
TR
SGLR GLN A TIAPTRACA
1l =
| C sy ]
AT TOAMACD ACITTE TEARACD
LA e To
1=l = i
+
PETROLECOCE
Lz el Gadh
AT
1 e ]
Ly
| Midenda |
[T ]

Fuente: propia
Figura N°19. Determinacion del KPI de planta de Area de Purificacion.



Area de desodorizacion

Balance de energia

El area de desodorizado consta de una columna de desodorizado de bandejas con
bomba mamouth, para procesos de inyeccion de vapor para arrastre de acidos grasos
libres y vapora media presion para la generacion de vacio a través de eyectores. El

vapor saturado es decontacto directo no recuperado.

FACTOR DE VAPCRCOLUMMNA TIPC BANDEJAS) M —
FLUJO MASICO 177615)  kash = o
FACTOR DE WAPCR as|  kET — ULy LY COLUMMN A BE BANDEIAS
FRESICH L4 Ear FLUJOD MASICO 37 kg'h
W A G
ACniTy
FACTOR DE VAPOR EYECTOR
vy

FLUIC MASICO 83152 kz/h
FACTORDE VAPOR 180 KGT
FPRESION 8 EAR

Fuente: propia
Figura N°20. Balance de energia en Area de desodorizacion

Andlisis
Se realizé un comparativo de los flujos de vapor obtenido segun el balance de
energia con el flujo maximo de vapor en el area de desodorizado, obteniéndose un

valor de vapor saturado de 59.9 kg/h como perdidas en la distribucion. Asi mismo el

indicador de consumo es 150 galones de Petréleo BD5/24 horas.
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Tabla N°09. Balance de energia en Area de Desodorizacion.

CONDICION AREA FLUJO DE VAPOR UNIDAD
(kg/h)
Segun Balance Desodorizacion 809.10 | kg/h
Valor maximo Desodorizacién 869.00 | kg/h
Diferencia Desodorizacién 59.90 | kg/h
Desvio 7.00%

Area de Hidrdlisis (Desgomado)

Fuente: propia

a. Balance de energia

En el Area de hidrolisis se tienen dos procesos térmicos diferenciados, el primero
de ellos estéa referido al proceso de calentamiento previo al inicio del proceso y el
segundo referidoal proceso, en cuanto el tanque mezclador tiene la temperatura
adecuada de proceso. En ambas condiciones el ingreso de vapor saturado es de

manera indirecta y ademas se cuentacon el agitador del tanque en movimiento.

En el inicio del proceso se inyecta vapor saturado a las camisetas del tanque
mezclador entres puntos de suministro, donde un punto de suministro de vapor
saturado se encuentra cercano a la altura del punto de retiro de condensado del
mismo tanque. Asi mismo el aceiteva calentandose a medida que va ingresando el
vapor a las camisetas, pero hay que teneren cuenta que el aceite a medida que va
ingresando se deposita en la parte inferior del tanque, a lo cual el vapor que ingresa
por las valvulas superiores (02) no transfiere el caloral aceite que se encuentra
alojado en la parte inferior del tanque. Con lo cual se tiene un batch de calentamiento

muy largo de aproximadamente 8 horas.
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VAPDR SATURADD

FLUID WASITD 16387 kgfh ' o

PRESION 24| B ACETE CRUDO
ENTALPIA 03| kifkg FLUIO MASICO W kg
, e TEMPERATURA s
TEMPERATURAF Mmoo
i CALOR BPECIFICO LEn| fkg'c
CONDENSADD T
FLUO MASicD|  18387)  kgh | 1
PRESION 24l
ENTALPIA 5799 kifkg {1

Fuente: propia
Figura N°21. Balance de energia en etapa de calentamiento-Tanque torpon.

Del mismo modo se presenta el balance energia para el proceso unitario en el
tanque mezclador.

VAPDR SATURADD
FLO Masico| 41488  kg/h
PRESION 24| Ear - ACEITE CRUDD
ENTALPIA 27303 kifkg . FLLIO MASICO ama| kgl
TEMPERATURA | o
TEMPERATURA F B
CALDR ESPECIFICO LE72| kifkg'C
CONDENSADD N Y s N
FLUO Masico| 41488 kg'h
PRESION 24 Ear
ENTALPIA 790  kjkg

Fuente: propia
Figura N°22. Balance de energia en el tanque mezclador.
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Analisis

Se realiz6 un comparativo de los flujos de vapor obtenido segun el balance de
energia conel flujo maximo de vapor en el area de hidrolisis, obteniéndose un valor
de vapor saturado de 59.1 kg/h como perdidas en la distribucion. El proceso de
calentamiento del aceite antesde iniciar el proceso de desgomado se puede reducir
teniendo en cuenta los siguientes aspectos: mantenimiento y limpieza, ingreso del
aceite precalentado a mayor temperatura por medio de un intercambiador de calor

de mayor tamafio, modificacion de las camisetas.

Tabla N°10. Balance de energia en Area de Hidrdlisis.

CONDICION AREA FLUJO DE VAPOR UNIDAD
(ka/h)
Segun Balance Hidrolisis 578.60 | kg/h
Valor maximo Hidrolisis 637.60 | kg/h
Diferencia Hidrolisis 59.10 | kg/h
Desvio 9.00%

Fuente: propia
Area de patio de tanques de crudo

Balance de energia

El area de patio de tanques de crudo consta de 9 Tanques de almacenamiento de
crudo y 2 pozas de recepcién, el vapor saturado es utilizado en procesos de
calentamiento de crudo,hasta una temperatura de 45 °C, temperatura en la cual es

impulsado hasta los tanques depatios intermedio.

Andlisis

Se realizé un comparativo de los flujos de vapor obtenido segun el balance de
energia con el flujp maximo de vapor en el area de patio de tanque de crudos,
obteniéndose un valor de vapor saturado de 132.2 kg/h como perdidas en la

distribucion, basicamente debido a la distancia entre patio de tanques intermedio y
patio de tanques de crudo.
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VAPOR SATURADO

FLWIO MASICO 7208 ke

PRESION 27 Ber ACEITE CRUDO PARA BOMEED

ENTALPIA 27381 Kifkg FLWO MASICO 40000  kg/h
TEMPERATURA i 2] C
TEMPERATURA F s C

o |CALOR ESPECIFICO 1672 k/ke'C
CONDENSADO

FLWO MASICO 780.8]  ke/h

PRESION 27| Bar

ENTALPIA 5927 Kjke

Figura N°23. Balance de energia en Area de patio de tanque de crudos.

Tabla N°11. Balance de energia en Area de Patio de tanque de crudos.

CONDICION AREA FLUJO DE VAPOR UNIDAD
(ka/h)
Segun Balance Patio Tanque 780.80 | kg/h
Crudos
Valor maximo Patio Tanque 913.00 | kg/h
Crudos
Diferencia Patio Tanque 132.20 | kg/h
Crudos
Desvio 14.00%

Fuente: propia
Area de tanques intermedios

Balance de energia

El area de patio de tanques intermedio consta de 17 Tanques de almacenamiento de

aceitede proceso, el cual es precalentado segun el tipo de proceso a realizar.

71



VAPOR SATURADO

FLLWO MASICO 114.95 kg/h

PRESION 2.7 Bar

ENTALPIA 27341 K/ke
CONDENSADO

FLWO MASICO 114.95 kg/h

PRESION 2.7 Bar

ENTALPIA 5927 K/ke

Anélisis

ACEITE CRUDO PARA PROCESO
FLWO MASICO 5300 kg/h
TEMPERATURA i 20 °C
TEMPERATURA F 45 °C
CALOR ESPECIFICO 1672| k/kg'C

Fuente: propia
Figura N°24. Balance de energia en Area de patio de tanque de intermedios.

Se realiz6 un comparativo de los flujos de vapor obtenido segun el balance de

energia conel flujo maximo de vapor en el &rea de patio de tanque de crudos,

obteniéndose un valor devapor saturado de 0 kg/h como pérdidas en la distribucion.

Tabla N°12. Balance de energia en Area de Patio de tanque intermedio.

CONDICION FLUJO DE VAPOR UNIDAD
(ka/h)
Segun Balance | Patio intermedio 115.00 | kg/h
Valor maximo Patio intermedio 115.00 | kg/h
Diferencia Patio intermedio 0.00 | kg/h
Desvio 0.00%

Fuente: propia

Elaboraciéon de indicadores de desempeiio energético

Balance de energia global en areas de consumo de energia calorifica.

Se presenta el diagrama de Sankey global de asociado a la produccién de oleinas a

plena carga asumiendo simultaneidad de operacién de areas al 100 % de carga de

proceso, teniendo en cuenta el valor maximo de operacion de planta.
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ENERGIA SUMINISTRADA

ENERGIA SUMINISTRADA

DIAGRAMA DE SANKEY-PROCESO DE OBTENCION DE OLEINAS

CONSUMO ETAPA NEUTRALIZADO 3394 MJh (2.4 %)
CONSUMO ETAPA BLANQUEO 1921.9MJh (13.5 %)

CONSUMO ETAPA FRACCIONAMIENTO 7023 MJ/h (4.9 %)

CONSUMO ETAPA PURIFICACION 3506 2 MJ/h (24.6 %)

CONSUMO ETAPA DESODORIZADO 22122 MJh (15.5 %)

DIESEL B5 - 14260.4 MJ/h (100 %)

CONSUMO PATIO DE TANQUES
21347 MJIh (15%)

CONSUMO PATIO INTERMEDIO
3143M/h (22 %)

CONSUMO AUXILIARES DE CALDERO
14873 MJh (104 %)

PERDIDAS TOTALES 1642 MJ/h (11.5 %)

Figura N°25. Diagrama de Sankey — Proceso de Obtencion de Oleinas.

DIAGRAMA DE SANKEY-PROCESO SIN NEUTRALIZADO

CONSUMO ETAPA BLANQUEO 1921.9 MJ/h (12.4 %)
CONSUMO ETAPA FRACCIONAMIENTO 702.3 MJh (4.6 %)

CONSUMO ETAPA DESGOMADO 1581.8 MJh (10.2 %)

CONSUMO ETAPA PURIFICACION 3506.2 M/ (22.6 %)

CONSUMO ETAPA DESODORIZADO 22122 M/ (14.2%)

DIESEL B5 -15545.7 MJ/h (100 %)

CONSUMO PATIO DE TANQUES
21347 MIA (137 %)

CONSUMO PATIO INTERMEDIO
3143MVh (2%)

CONSUMO AUXILIARES DE CALDERO
14873 M0 (9.6%)

PERDIDAS TOTALES 1685 MJ/h (10.8 %)

Fuente: propia
Figura N°26. Diagrama de Sankey — Proceso sin Neutralizado.
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5. OPORTUNIDADES DE USO EFICIENTE DE LA ENERGIA
Incremento de la eficiencia de la caldera BW

La eficiencia de una caldera, dicho de manera simple, corresponde a la razon entre el
calor absorbido (por el agua, vapor, fluido térmico, etc.) y el calor suministrado al
equipo. La diferencia entre el calor liberado y el calor absorbido correspondera a las
pérdidas de calor dela caldera. Se plantea incrementar el rendimiento de la caldera
desde 81 % hasta 85 % para un mejor desempefio del equipo de tal forma que se
pueda ahorrar combustible, con el consiguiente ahorro de divisas para la empresa y
como efecto secundario la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero

gue afectan a nuestro planeta.

Tabla N°13. Propuesta de Incremento de rendimiento del Caldero BW.

INCREMENTO DEL RENDIMIENTO DE CALDERA BW
MES CONSUMO (Gal/mes) | AHORRO (Gal/mes) Reduccion de Costos(U$/mes)
AGOSTO 29,900 1,196.0 3,436.39
OCTUBRE 28,524 1,141.0 3,278.25
NOVIEMBRE 20,875 981.6 2,820.50
TRIMESTRE (U$/Trimestre) 9,535.15
ANUAL (U$/Afo) 38,140.60
INVERSION (U$) 8,000.00
PAYBACK 0.210
PERIODO DE RETORNO 3 meses

Fuente: propia

Sustitucién de combustible en area de calderos

Se plantea el cambio de la matriz energética desde Petréleo BD5 a GLP (Gas licuado de
Petr6leo), siendo este combustible mucho mas econdémico por unidad de medida,
técnicamente tiene un rendimiento de la combustion similar al Petréleo, y ademas es un

combustible que emite menos emisiones de CO2 por unidad de combustible consumido,

dandouna mejor imagen a la empresa que opta por consumirlo.
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Se propone una instalacion con un tanque de GLP de 30,000 galones de capacidad semi
comercial, teniendo en cuenta que solo el 60% se considera util (20% se pierde en la
capacidad maxima y el 20% se pierde en la capacidad minima que tiene que tener el
tanque para que mantenga presion y no se congele), con lo cual se tendra una autonomia
de 18,000galones de GLP, (con un periodo de recarga a los 18 dias). Este cambio de
matriz energética permitira un ahorro econémico de 44 % de los costos por compra de
Petroleo BDS5.

Tabla N°14. Propuesta de Cambio de matriz energética en Caldero BW.

MES CONSUMO| Q suministrado | Galén GLP/mes| Costo BD Costo | Ahorro (U$)
(Gal/mes) (kJ/mes) (S/.) GLP(S/)
AGOSTO 29,900| 4,152,701,925 40,430.3| 304,980.0| 169,807.1 38,076.9
OCTUBRE 28,524 | 3,961,594,304 38,569.7| 290,944.8| 161,992.5 36,324.6
NOVIEMBRE 20,875| 2,899,252,598 28,226.8| 212,925.0| 118,552.6 26,583.8
TRIMESTRE(U$) 100,985.2
ANUAL(U$) 403,940.9
INVERSION (Obra civil + adecuacién de quemador+ gastos administrativos) (U$) 100,000.0
PAY BACK 0.25
PERIODO DE RETORNO 3 meses

Fuente: propia
Recuperacion de condensados

Seguidamente se ha valorizado el contenido de condensado que se pierde al no ser
recuperado, teniendo en cuenta el calor sensible en funcién a su temperatura que
posee. A plena carga se cuenta con un maximo de 405,653.9 kJ/h, en condiciones de
simultaneidad detodas las areas, para lo cual se considera tan solo el 50 % del valor
maximo, en este caso el valor es 202,826. 9 kJ/h y asumiendo que es generado con
las condiciones actuales del caldero BW con una eficiencia del 81% se presenta la
valorizacion en combustible del condensado perdido para la condicion de
aprovechamiento desde la condicién de liquido saturado a 2 bar de presion hasta la

condicion final cercana a 100 °C como liquido comprimido.
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Tabla N°15. Valorizaciéon del condensado perdido al no ser recuperado.

CONDENSADO 202546.76 | kJ/h
EFICIENCIA ACTUAL 81.00% | %

PODER CALORIFICO 4234758 | kJ/kg
DENSIDAD 3.29 | kg/galon
EQUIVALENTE EN BD 19.43 | Galon/hora

Fuente: Empresa NIDPSAC

Se propone la recuperacion del condensado el cual debe retornarse al area de

calderos y utilizarse bajo las siguientes opciones excluyentes:

e Calentamiento indirecto: Instalacién de un serpentin de calentamiento con
condensadorecuperado para el calentamiento del agua de reposicién al caldero

en el tanque principal de suministro de agua osmotizada.

e Calentamiento directo y mezcla: Inyecciébn del condensado caliente al
desaireador, paralo cual se debe replantear un trabajo de ingenieria del sistema
de recuperacion de condensado. En esta Ultima opcion se presenta la siguiente
propuesta de uso eficiente de la energia, teniendo en cuenta el costo asociado
del vapor saturado inyectado al desaireador el cual es 531.3 kg/h, cuyo costo
asociado a su produccion es de S/. 42,338.20 y para una condicion minima de
trabajo de planta de tan solo 50 % de sus horas disponibles del mes (el cual
generalmente es superior), con lo cual podemos tener las menores condiciones

de ahorro de energia y costo.
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Tabla N°16. Propuesta de inversion para recuperacion de condensado.

FLUJO DE VAPOR DESAREADOR LUEGO 136.1 kg/h
DE MEJORA

COMBUSTIBLE ASOCIADO 3.0 Gal/h
HORAS MES 360.0| Horas/mes
COMBUSTIBLE ASOCIADO MES 1063.2 Gal/mes
COSTO ASOCIADO AL VAPOR DE 3054.9 U$/mes
CALENTAMIENTO LUEGO DE MEJORA

INVERSION 8000.0 us
AHORRO DE COMBUSTIBLE 8921.5 U$/mes
PAY BACK 0.7 mes
PERIDO DE RETORNO 1 mes

Fuente: propia
Se tiene un periodo de recuperacion de la inversibn moderado de 15 dias.
Sustitucion de trampas de vapor

Las trampas de vapor cumplen la funcion de drenar el liquido saturado o condensado
formadoen una red de distribucidén de vapor, con lo cual se garantiza el paso de vapor
saturado hacialos puntos de consumo o también garantiza de que se retire el
condensado formado de un punto de consumo luego de que ha cedido el fluido su

calor latente en el sistema a calentar oproceso unitario.

Se propone el cambio de las 5 trampas de vapor que se encuentran en modo de falla.

Tabla N°17. Propuesta de inversion para reemplazo de trampas de vapor

N° DE TRAMPAS PARA CAMBIO 5 Unidad

COSTO UNITARIO DEL TREN DE DRENAJE 1000.00 | S/.

INVERSION (incluido el montaje) 5000.00 | S/./Unidad

La Inversion se realiza con el recupero de las inversiones propuestas tal
como incremento del rendimiento del Caldero BW o el cambio de la matriz
energética dePetréleo BD5 a GLP.

Fuente: propia
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Referente al Tanque Tarpon
Se propone realizar las siguientes actividades:

e Limpieza quimica del tanque mezclador con productos quimicos especialmente
disefiados para limpieza de recipientes que usan aceites y grasas, con la
finalidad de limpiar las superficies internas del tanque mezclador y eliminar las
incrustaciones adheridas a la superficie interior, mejorandose con ello el proceso
de transferencia de calor por conduccion.

e Para reducir el batch largo de calentamiento del aceite crudo, es necesario
precalentaren los tanques de almacenamiento el aceite crudo antes de su
bombeo al tanque mezclador. Este calentamiento en los tanques debe realizarse
con vapor saturado incorporando un serpentin de calentamiento. También se
puede optar por un sistema de calentamiento a través de un intercambiador de
calor de mayor tamafio para un flujomasico de 12,000 kg/h de aceite crudo, de
tal manera de que se reduzca la etapa de calentamiento previo al proceso. Este
ultimo proceso incluye un intercambiador de calorde 480 kg/h de vapor saturado
y un sistema de bombeo de 12 TM/h de aceite de pescado calentado a
temperaturas cercanas a 70 °C. Otra alternativa es realizar un nuevo disefio del
sistema de calentamiento del tanque mezclador a partir de un estudio de
simulacion por calculo finito, con la finalidad de verificar la distribucion de la
energia calorifica en el tanque mezclador que conlleven auna nueva distribucion
interna de las camisetas y reubicacion de los puntos de ingresode vapor
saturado.

Oportunidad de reduccién de costos en Area de Purificacion y desodorizado.

El cambio de matriz energética se presenta como una oportunidad de reduccion de
costos porconsumo de combustible al sustituir el Petroleo BD5 por GLP. Para las
consideraciones de lapropuesta se detalla lo siguiente: Se tiene un indicador de planta
de 36.3 Galones de Petrdleo BD5/Ton. de aceite procesado. Numero de horas de

operacion = 280 horas/mes (segun estadisticas de la empresa).
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Se propone una instalacién con un tanque de GLP de 20,000 galones de capacidad

semi comercial, teniendo en cuenta que solo el 60% se considera util (20% se pierde

en la capacidad maxima y el 20% se pierde en la capacidad minima que tiene que

tener el tanque para que mantenga presion y no se congele), con lo cual se tendré una

autonomia de 12,000galones de GLP, (con un periodo de recarga a los 30 dias).Este

cambio de matriz energética permitira un ahorro econémico de 44 % de los costos por

compra de Petréleo BD5.

Tabla N°18. Propuesta de inversion para cambio de matriz energética en areas de
Purificacion yDesodorizado

CONSUMO | Q suministrado Galon Costo BD | CoSto | anorro S/

MES (Gal/mes) (kd/mes) GLP/mes (S/) GLP(S/)
PURIFICACION 10,164.0| 1,411,640,881.7 13,743.6| 103,672.8| 57,723.0 45,949.8
DESODORIZADO 1,800.0 249,995,433.6 2,433.9| 18,360.0| 10,222.5 8,137.5
ANUAL(US$) 182,830.1
INVERSION (Obra civil + adecuacion de guemador+ gastos

administrativos) (U$) 100,000.0
PAY BACK 0.55
PERIDO DE RETORNO 7 meses

Fuente: propia
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CONCLUSIONES

La Empresa DSM — Marine Lipids Peru tiene un alto potencial de consumo de energia
térmica,siendo la fuente de energia primaria consumida el Petroleo BD5, el cual es
combustionado enla Caldera BW y en 02 Calentadores de aceite térmico, ubicadas
estas Ultimas en las areas dePurificacion y Desodorizado. Generandose en la Caldera
BW energia secundaria en forma devapor saturado a una presién de 9.5 Bar, mientras
gue en los calderos de aceite térmico se calienta el mismo hasta una temperatura apta

para ser usado como fluido caloportador en procesos de calentamiento indirecto.

La Caldera Pirotubular BW opera con Petrdleo BD5 y con Aceite de graso de manera
excluyente y en ciertas ocasiones se mezcla antes de su consumo. Se evalud el
rendimiento de la Caldera obteniéndose un valor de 81 % (con Petréleo BD5), el cual
es un valor muy bajopara un equipo térmico generador de vapor. Se plantean 02
alternativas como propuestas de uso eficiente de la energia: la primera de ellas
consiste en incrementar el rendimiento de la caldera desde 81 % a 85 % con un ahorro
anual de U$ 38,140.6 o el cambio de la matriz energética desde Petroleo BD5 a GLP
con el ahorro econdmico mensual entre U$ 38,076.90 a U$ 26,583.80, dependiendo

del volumen de produccion.

Se presenta como oportunidad la recuperacion de los condensados de procesos
provenientesde los calentadores, tanques e intercambiadores de calor de contacto
indirecto, los cuales deberan ser retornados al tanque desaireador con una
recuperacion de 202,546 kJ/h de energia terciaria disponible, el cual representa un
equivalente a 19.43 Galones de Petréleo BD5/hora. Con esta mejora se permitiria
reemplazar los 8.5 Galones de Petréleo BD5/hora, elcual esta asociada al vapor que
se inyecta de manera directa al desaireador, con un ahorro deU$ 8,871.3 al mes.
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Es necesario asi mismo el cambio de las 6 trampas de vapor ubicadas en planta, con
la finalidad de poder tener un mejor desempefio en la red de distribucion de vapor y

también asegurar que tan solo condensado se esta retirando desde el accesorio.

De manera similar se presenta como oportunidad de reduccion de costos operativos el
cambiode matriz energética en el Area de Purificacion y Desodorizado desde Petroleo
BD5 a GLP con un ahorro anual de U$ 182,830.1, el cual puede incrementarse en el
caso de que se mejorase el KPI de planta de purificacion el cual es 36.3 Galones de
Petréleo BD/Tonelada deaceite procesado.
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RECOMENDACION

1. Uso como aislante térmico Lana Mineral

En la linea de tuberias del area de “Hidrdlisis” y en las Tuberias Troncales que va desde
el caldero hasta el area de “Desodorizacion” e “Neutralizado”, se recomienda reemplazar
el aislante térmico “Lana de Vidrio” por “Lana Mineral”’, ya que la lana de vidrio no es
recomendable por el desprendimiento de las fibras que pueden ser inhaladas por una

persona y causar dafos al producto.

2. Colocar un manifold y corregir la posicion de inyectores de vapor en el area de

Hidroélisis

Se recomienda colocar un manifold de distribucién de vapor de las tres toberas para
mejorar el ingreso de vapor seco (Vapor Saturado), los tres ingresos de vapor deben ser
por la parte superior para obtener un buen aprovechamiento del vapor y no por la parte
intermedia como se aprecia actualmente en el area de “Hidrdlisis” por cual hay gran

desaprovechamiento de vapor.

3. Mejora del sistema de descarga de condensado en el area de Blanqueo

Se recomienda mejorar el sistema de descarga de condensado del tanque M-0300-021B,
se debe colocar el sistema de descarga alineado a la parte baja del tanque, ya que al estar

el sistema de descarga alineado a la parte intermedia del tanque esta causando que el

vapor pierda energia calentando el condensado.
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4-. Reemplazo de sensor de temperatura del area de Blanqueo

Se recomienda reemplazar el sensor de temperatura, ya que el sensor nos mide 28.8°C,
pero al medirlo con la camara termogréfica nos da 68.7°C. Agregar accesorios en el
sistema de trampeo en todas las areas de proceso.

5.Ajuste de juntas bridadas en el area de Merlin

Se tiene que ajustar las juntas bridadas en la linea L0339 y L0467 del sistema de trampas

de vapor, ya que hay fugas y ha ocasionado pérdida de condensado.
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DOCUMENTO

CODIGO

INFORME DE RESULTADOS

AUDITORIA ENERGETICA

RE-SIGN-001

Pagina 87

DSM

BRIGHT SCIENCE. BRIGHTER LIVING.

DSM MARINE LIPIDS PERU SAC

PROYECTO: N° RFP IP_20_19
< ey DIRECCION: Calle La Legua S/N, Catacaos
EVALUACION ENERGETICA Piurag ’ ' REV. 001
VAPOR Y CONDENSADO
PROCESO DE MEZCLA 128.648 |
stock final (tn) 1,222.40 Stock Inic: 0.000 Rend.fraccionamiento Stock Inic: 0.00
stock inicial (tn) 1,351.05 fransfers | 0.00 Rendimiento EPA 80% Transfers 1.00
formacion Stock Fin: ! 0.00 Rendimiento DHA 82% Stock Fin: 0.000
mezcla Rendimiento OMEG-3 81%
FLUJO FLUJO FLUJO FLUJO FLUJO FLUJO FLUJO
= T >| NEUTRALIZADO = —> BLANQUEO => > > | rraccionamiENTO | = GG => > PURIFICADO =
WINTERIZED
U Rendimiento N&B i} ~
Rendimiento EPA 93% S PERDIDA TN: 0.923
PERDIDATN: 11.932 Rendimiento DHA 92% PERDIDATN: 2.334 Y%EPA 9.45 ] % PERDIDA : 1.00% dato
FFA % PERDIDA: 9.28% MEG-3 87% 9% PERDIDA: 2.00% %DHA 21.49 ] RENDIMIENTO 99.00%
........ COLOR RENDIMIENTO | 90.72% RENDIMIENTO 98.00% CTUTTEPANMYG T 89.60 JDHA ™ ™ T 23.04
ANISIDINE DHAmgly 197.37 EPAmMglg | 8775 Rend. purification
MELTING.POINT ] DHAmg/g 198.19 Rendimiento EPA 100%
T _EE_RSJ_XLI?E__ . Rendimiento DHA 99%
STDLOSS PERDIDA TN: 21.105 Rendimiento OMEG-3 100%
EPA % 9.9 Rendimiento total del % PERDIDA : 18.5%
DHA % 21.94 proceso RENDIMIENTO 81.55%
EPA, mg/g 85.94 Rendimiento EPA 73.5%
DHA, mgl/g 190.54 Rendimiento DHA 74.0% Initial_stock: 590.151}
EPA+DHA, mg/g 31.80 Rendimiento MEG-3 73.8% Sales / consumed 0.00
BLEND : Final Stock 611.256 sin medida
Production 21.105 %EPA|  10.10
Yield Deodorization OLEIN %DHA| _ 23.10
2650 220.8333333 Rendimiento EPA 101% PURIFIED EPAmg/g| _88.40
COLOR 3.4 Rendimiento DHA 100% TK 270 DHAmg/g| 199.01
FFA 0.15 MEG-3 100%
_ANISDINE § _3.82
PEROXIDE 0.1
COLD TEST
UNSAP 0.00 [ Fuao | FLUJO FLUJO
MEDIO EPA 10.92 s0.440 | <= [[e0a40 [
DHA 2346 | | ENVASADO - OLEINA <] <::| DEODORIZATION
: DEODORIZADA
EPA mglg 89.96
DHAmg/g 200.80 J L
Y%EPA 10.18 dato
%DHA 23.21 PERDIDA TN: 0.914
EPAMlg 39.80 % PERDIDA : 1.00%
DHAMGlg e RENDIMIENTO 99.00%

Stock Inic:
Stock Fin:
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DOCUMENTO CODIGO

INFORME DE RESULTADOS

AUDITORIA ENERGETICA
PROYECTO: N° RFP IP_20_19

RE-SIGN-001

DIRECCION: Calle La Legua S/N, Catacaos,

DSM MARINE LIPIDS PERU SAC EVALUACION ENERGETICA Piura REV. 001
VAPOR Y CONDENSADO
Summary NOTIFIED DIFFERENCE
MASS BALANCE: SAP MT
NEUTRALIZED MT MT 20,11,2020 | 21,11,2020
proceso de crudos 128.648 128.648 0.000 111.287 17.361 128.648 0.000
producto neutralizado 116.714 116.716  0.000 101.663 15.053 116.716 0.000
jabon producido 11.932 9.624 2.308 9.624 9.624 2.308
perdida de neutralizado 9.28% 9.27% 8.65% 13.29%
BLEACHED MT MT 20,11,2020 | 21,11,2020 | 22,11,2020
neutralizado consumido 116.714 116.716 0.000 8.163 73.280 35.273 116.716 -0.000
mezcla producida 114.38] 114.381] 0.000 8.000 71.000 35.381 114.381 0.000
perdida blanqueado 2.00% 2.00% 2.00% 3.11% -0.31%
WINTER WINTER
FRACTIONATION MT MT 21,11,2020 | 23,11,2020 | 23,11,2020 | 24,11,2020
blanqueado consumido 114.381 114.381 0.000 23.506 7.236 57.468 26.171 114.381 0.000
produccién de oleinas 93.274 93.276 0.000 19.516 5.510 45.003 23.247 93.276 0.000
estearinas 21.105 21.105 0.000 3.990 1.726 12.465 2.924 21.105 0.000
rendimiento winterizado 81.55% 81.55% 83.03% 76.15% 78.31% 88.83%
PURIFIED MT MT 27,11,2020 | 28,11,2020
ingreso WFE 92.276 92.276 0.000 65.210 27.066 92.276 0.000
purificado 91.354 91.354 0.000 91.354 0.000
acidos grasos 0.923 0.900 0.023 0.900 0.023
perdida de purificado 1.00% 1.00%, 1.00% 1.00%
DEODORIZATION MT MT 27,11,2020 | 28,11,2020
ingreso deodorizado 91.354 91.354 0.000 15.758 75.596 91.354 0.000
deodorizado 90.440) 90.440 0.000 15.600 74.840 90.440 0.000
perdida deodorizado | 1.00% 1.00% 1.00% 1.00%
0.158 0.756

PACKING MT MT 28,11,20 29,11,20
oleina consumida 90.440 90.440 0.000 60.800 29.640 90.440
produccion final 90.440 90.440 0.000 60.800 29.640
perdida drumming 0.00% 320 156

PC00004384 PC00004384

linput-output factor 1.422 |
MATERIAL ™ LOTE DE | TM/CRUD
BLEND 0 SRMC
476 DRUM 90.440 128.648 1.422
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PROYECTO: N° RFP IP_20_019

DIRECCION: Calle La Legua S/N,

CLIENTE: DSM MARINE LIPIDS PERU SAC EVALUACION ENERGETICA Catacaos. Piura REV. 001
VAPOR Y CONDENSADO !
Anexo 2: Inventario de trampas de vapor
INVENTARIO DE TRAMPAS DE VAPOR
Area Trampa Presion | Temperatura Accesorios Estado
Purificacion SC-0500- rormodinamica - 1/2" 125.4 X X X X Operativa Enchaquetar, Colocar valvula check, manometro, visor de -
006 flujo y vélvula de purga en el filtro y visor.
Purificacion SC-0500- Termodinamica - 1/2" 121.3 X X X X Operativa Enchaquetar, Colocar valvula check, manometro, visor de -
007 flujo y valvula de purga en el filtro.
Purificacion SC-0500- Termodinamica i 1/2" 759 X X x X Operativa En_chaqgetar, Colocar valvula _check, manometro, visor de i
008 flujo y valvula de purga en el filtro.
Purificacion SC-0500- Termodinamica - 1/2" 120.4 X X X X Fallando  Cambiar trampa de vapor, Colocar valvula check, -
009 manometro, visor de flujo y vélvula de purga en el filtro.
Purificacion SC-0500- rormodinamica - 1/2" 133.7 X X X X Operativa Enchaquetar, Colocar valvula check, manometro, visor de -
010 flujo y vélvula de purga en el filtro.
Purificacion SC-0500- Termodinamica - 1/2" 95.0 X X X X Fallando ~ C@mbiar trampa de vapor, Colocar valvula check, -
011 manometro, visor de flujo y vélvula de purga en el filtro.
Purificacion SIS0 Mecanica Flotador 1/2" 148.1 X X X X Operativa En_chaqgetar, Calleealr vtk _check, manometro, visor de s
005 flujo y valvula de purga en el filtro.
Neutralizacion SC-1300- Mecanica Flotador 1/2" 137 X x X X Operativa Colocar valvulalcheck, manometro, visor de flujo y valvula i
0093 de purga en el filtro.
Neutralizacién SN Mecanica Flotador 1/2" - X X X X Celloels vaIvuIa_check, il BT, Mol ¢t e il No se encontré operando
0338 de purga en el filtro.
Neutralizacion SC-1300- Termodinamica i 1/2" 108.4 X X x X Operativa Colocar vaIvuIa_check, manometro, visor de flujo y valvula i
0029 de purga en el filtro.
Neutralizacion SC-1300- Mecanica Flotador 1/2" 116.7 X X x X En_chaqgetar, Colocar valvula _check, manometro, visor de i
0033 flujo y valvula de purga en el filtro.
Neutralizacion SC-1300- Termodinamica i 1/2" 1290 X x X X Operativa Colocar valvula_check, mandmetro, visor de flujo y valvula i
0600 de purga en el filtro.
Neutralizacion S £ Mecanica Flotador 3/4" - X X X X Clolloee valvula.check, ERTIELND, SO e ifey e No se encontré operando
1292 de purga en el filtro.
Neutralizacion- SC-1300- - " Colocar valvula check, manometro, visor de flujo y valvula .
; ” Mecanica Flotador 1/2 - X X X X , No se encontr6 operando
acidulacién 0093 de purga en el filtro.
Neut.rallzaglron— SC-1300- Mecanica Flotador 1/ 135.0 X x x X Operativa Colocar vaIvuIa.check, mandmetro, visor de flujo y valvula i
acidulacion 0093 de purga en el filtro.
Patlo de 'gks Tk 03. SC- Termodinamica i 3/4" 1400 X X  x X Operativa Colocar vaIvuIa_check, mandmetro, visor de flujo y valvula i
intermedios 1100-001 de purga en el filtro.
Patlo de 'st Tk 34. SC- Termodinamica i 1/2" 102.0 X X  x X Fallando Camplar trampa de vapor, quocar valvula check, _ i
intermedios 100-009 mandmetro, visor de flujo y valvula de purga en el filtro.
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DOCUMENTO CODIGO ,
© psm

INFORME DE RESULTADOS
REV. 001

RE-SIGN-001

AUDITORIA ENERGETICA

PROYECTO: N° RFP IP_20 019
EVALUACION ENERGETICA
VAPOR Y CONDENSADO

DIRECCION: Calle La Legua S/N,

: DSM MARINE LIPIDS PERU SAC ;
Catacaos, Piura

. Tk 0500- . .
Patio de tks 150.SC-  Termodinamica . 314" 142.0 X Fallando ~ S@Mbiar trampa de vapor, Colocar valvula check, .
intermedios mandmetro, visor de flujo y valvula de purga en el filtro.
1100-010
Patio de tks Tk 01. SC- Mecanica Flotador 11/2" i X ) Colocar valvula check, manometro, visor de flujo y valvula . '« o contrg operando
intermedios 1100-004 de purga en el filtro.
Patio de tks Tk 100. SC- L " Colocar valvula check, manémetro, visor de flujo y valvula .
) ) Mecanica Flotador 3/4 - X - , No se encontr6 operando
intermedios 1100-006 de purga en el filtro.
Patio de tks Tk 04. SC- Termodinamica i 3/a" i « ) Colocar valvula check, manémetro, visor de flujo y valvula No se encontré operando
intermedios 100-003 de purga en el filtro. P
Patio de tks Tk160. SC- o odinamica i 3/4" i X i Colocar valvula check, manometro, visor de flujo y valvula -« o0 operando
intermedios 1100-016 de purga en el filtro.
Patio de tks Tk 05 Termodinamica i 1 i X ) Colocar valvula check, manometro, visor de flujo y valvula -« 006 operando
intermedios de purga en el filtro.
No se encontr6 operando
Patio de tks Tk 30. SC- Lo " Colocar valvula check, manémetro, visor de flujo y valvula debido a problemas con
; . Termodinamica - 1/2 - X - . ) .
intermedios 1100-008 de purga en el filtro. la valvula de ingreso de
vapor
Patlo de 'gks Tk 33 Termodinamica i 1/2" i X ) Colocar valvula.check, mandmetro, visor de flujo y valvula No se encontré operando
intermedios de purga en el filtro.
Patlo de 'gks Tk 33 Termodinamica i 3/4" i x i Colocar vaIvuIa_check, manometro, visor de flujo y valvula No se encontré operando
intermedios de purga en el filtro.
Patio de tks Tk 150. SC- Lo " Colocar valvula check, manémetro, visor de flujo y valvula A
. X Termodinamica - 3/4 - X - ' No se encontr6 operando
intermedios 1100-015 de purga en el filtro.
Patio de tks Tk 110. SC- L " Colocar valvula check, manémetro, visor de flujo y valvula .
) ) Termodinamica - 3/4 - X - , No se encontré operando
intermedios 1100-007 de purga en el filtro.
Patio de tks Tk 02. SC- - " Colocar valvula check, manémetro, visor de flujo y valvula a
. . Mecanica Flotador 1 - X - ' No se encontré operando
intermedios 1100-002 de purga en el filtro.
Patio de tks Tk 260. SC- Lo " Colocar valvula check, manémetro, visor de flujo y valvula .
. X Termodinamica - 3/4 - X - . No se encontr6 operando
intermedios 1100-026 de purga en el filtro.
Desodorizacion SC-0800- Termodinamica i 1/2" 84.0 X Operativa Colocar valvula_check, mandémetro, visor de flujo y vélvula
012 de purga en el filtro.
Desodorizacion SC-0800- Termodinamica i 1/2" 106.0 X Operativa Colocar valvula_check, mandmetro, visor de flujo y valvula
011 de purga en el filtro.
Desodorizacion SC-0800- Termodinamica i 1/2" 159.0 « Operativa Colocar valvula_check, mandémetro, visor de flujo y valvula
015 de purga en el filtro.
Desodorizacion SC-0800- Termodinamica i 3/4" 100.0 x Operativa Colocar valvula.check, mandmetro, visor de flujo y valvula
016 de purga en el filtro.
Desodorizacion SC-0800- Termodinamica i 3/a" 1220 x Operativa Colocar vaIvuIa.check, mandmetro, visor de flujo y valvula
017 de purga en el filtro.
Desodorizacién SC-0800- Termodinamica i 3/4" 1250 X Operativa Colocar vaIvuIa.check, mandmetro, visor de flujo y valvula
014 de purga en el filtro.

Solo el documento orincinal
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SC-0800- Colocar valvula check, manémetro, visor de flujo y valvula

Desodorizacion 009 Termodinamica - 1/2 X X X X Operativa de purga en el filtro.
Desodorizacion Tk acidos Mecanica Flotador 3/4" - X X X X Colocar valvula.check, manometro, visor de flujo y valvula No se encontré operando
grasos de purga en el filtro.
Desodorizacion SC-800-010 Termodinamica - 3/4" 72.0 X X X X Operativa Croleeey valvula.check, IETEIMEE, YEEH El2 Lo 7 LR
de purga en el filtro.
Desodorizacion Tanque 814  Termodinamica - 1/2" - X X X X Colocar vaIvuIa.check, manometro, visor de flujo y valvula No se encontré operando
de purga en el filtro.
Desodorizacion SC-0800- Termodinamica _ 3/4" 142.0 X X X X Operativa Colocar valvula_check, manometro, visor de flujo y valvula
013 de purga en el filtro.

MERLIN R0425 Termodinamica - 1/2" - X X X X - Colocar vaIvuIa.check, manometro, visor de flujo y valvula No se encontré operando
de purga en el filtro.

Colocar valvula check, manometro, visor de flujo y valvula

MERLIN R0805 Termodinamica - 1/2" 54.9 X X X X Operativa .
de purga en el filtro.

No se encontr6 operando

MERLIN R0282 Mecanica Flotador 1/2" - X X X X - Colocar valvula_check, manometro, visor de flujo y valvula No se encontré operando
de purga en el filtro.

MERLIN R0324 Termodinamica - 3/4" - X X X X - Celloels valvula_check, EIEIELD, Ve C@ iy el No se encontré operando
de purga en el filtro.

MERLIN R0624 Termodinamica - 1/2" - X X X X - Colocar vaIvuIa.check, manometro, visor de flujo y valvula No se encontré operando
de purga en el filtro.

MERLIN R0724 Termodinamica - 1/2" - X X X X - Clozzr vaIvuIa.check, MENOTETD), HEDT B2 {10 7 VLI No se encontré operando
de purga en el filtro.

MERLIN R0339 Mecanica Flotador 1/2" - X X X X - Colocar vaIvuIa.check, manometro, visor de flujo y valvula No se encontré operando
de purga en el filtro.

. " Ajustar las bridas porque hay pérdida de condensado y No se encontrd
MERLIN RO313 Termodinamica - 172 i A A - Colocar valvula check de descarga y visor, hay goteo y operando.
fugas de aceite hay que revisar la conexiones.
L " . Ajustar las bridas porque hay pérdida de condensado y
MERLIN R0961 Termodinamica - 1/2 106.5 X X X X Operativa Colocar valvula check de descarga y visor, hay goteo y -
fugas de aceite hay que revisar la conexiones.
MERLIN R0383 Mecanica Flotador 3/4" 37.6 X X X X Operativa Coleeey vaIvuIa.check, MEMEMET, VST €2 o §7 Ul -
de purga en el filtro.
MERLIN R0029 Termodinamica i 1/2" 1115 X x X X Operativa Colocar valvula_check, mandmetro, visor de flujo y valvula i
de purga en el filtro.
MERLIN ROO51 Termodinamica i 1/2" 183.0 % X X X Operativa Colocar valvula_check, mandémetro, visor de flujo y valvula i
de purga en el filtro.
WINTERIZACION SC-0700- Mecanica Flotador 1 80.8 % X X X Operativa Colocar vaIvuIa.check, mandmetro, visor de flujo y valvula i
004 de purga en el filtro.
WINTERIZACION SC-0700- Termodinamica i 1/2" 105.5 % X X . Operativa Colocar vaIvuIa.check, mandmetro, visor de flujo y valvula i
001 de purga en el filtro.

Solo el documento orincinal
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001

SC-0700-

Colocar valvula check, mandmetro, visor de flujo y valvula

WINTERIZACION 002 Termodinamica - 1/2 55.5 X Operativa de purga en el filtro. -
WINTERIZACION SC-0700- Termodinamica i 1/2" 103.4 X Operativa Colocar vaIvuIa.check, mandmetro, visor de flujo y valvula i
003 de purga en el filtro.
BLANQUEO SC-0300- Termodinamica ) 3/4" 106.2 X Operativa Colocar valvula.check, mandmetro, visor de flujo y valvula i
003 de purga en el filtro.
BLANQUEO SC-0300- Mecanica Flotador 1" 1131 X Operativa Colocar valvula.check, mandmetro, visor de flujo y valvula i
004 de purga en el filtro.
BLANQUEO SC-0300- Mecanica Flotador 1" 1201 X Operativa Colocar valvula_check, manometro, visor de flujo y valvula i
002 de purga en el filtro.
HIDROLISIS SC-0100- Mecanica Flotador 1" 141.8 X Fallando ~ CamPiar trampa de vapor, Colocar valvula check, .
001 manometro, visor de flujo y valvula de purga en el filtro.
HIDROLISIS SC-0100- Mecanica Flotador 1" 107.3 X Operativa Colocar valvula_check, manometro, visor de flujo y valvula i
002 de purga en el filtro.
TANQUE DE CRUDO SC-1000- Termodinamica i 1/2" i X i Colocar valvula.check, mandmetro, visor de flujo y valvula No se encontré operando
011 de purga en el filtro.
TANQUE DE CRUDO SC-1000- Termodinamica i 1/2" i x i Colocar valvula.check, manometro, visor de flujo y valvula No se encontré operando
010 de purga en el filtro.
TANQUE DE CRUDO SC-1000- Termodinamica i 1" i X i Colocar valvula_check, manodmetro, visor de flujo y valvula No se encontré operando
008 de purga en el filtro.
TANQUE DE CRUDO SC-1000- Termodinamica i 1" i x i Colocar vaIvuIa_check, manometro, visor de flujo y valvula No se encontré operando
007 de purga en el filtro.
TANQUE DE CRUDO SC-1000- Termodinamica i 1" i X i Colocar valvula_check, manodmetro, visor de flujo y valvula No se encontré operando
006 de purga en el filtro.
TANQUE DE CRUDO SC-1000- Mecanica Flotador 3/4" i x i Colocar valvulalcheck, manometro, visor de flujo y valvula No se encontré operando
005 de purga en el filtro.
TANQUE DE CRUDO S l00- Mecénica Flotador 3/4" - X - Celloels valvula_check, iR, el el WL v el No se encontré operando
009 de purga en el filtro.
TANQUE DE CRUDO SC-1000- Mecanica Flotador 1" i X i Colocar valvula_check, mandmetro, visor de flujo y valvula No se encontro
003 de purga en el filtro. operando.
TANQUE DE CRUDO SC-1000- Termodinamica i 1" i X i Colocar valvula_check, manometro, visor de flujo y valvula No se encontré operando
002 de purga en el filtro.
TANQUE DE CRUDO SC-1000- Termodinamica i 3/4" i X i Colocar valvula_check, mandmetro, visor de flujo y valvula No se encontré operando
004 de purga en el filtro.
TANQUE DE CRUDO SC-1000- Termodinamica i 1" i « i Colocar valvula_check, mandémetro, visor de flujo y valvula No se encontré operando
001 de purga en el filtro.
TANQUE DE CRUDO SC-1000- Mecanica Flotador 3/4" i X i Colocar vaIvuIa.check, manometro, visor de flujo y valvula No se encontré operando
012 de purga en el filtro.

Solo el documento orincinal
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SERVICIO DE VAPOR . . . . .
- COMBUSTIBLE 80621%00' Termodinamica - 1/2" 104.4 X X X X Operativa dC:IoLcl:?rav:Ir:/LéllaﬁcI:trr]gck\,/irsnc;';\rnometro, s g e 7 el -
PARA CALDERAS purg y visor.
Leyenda
V.I: valvula de ingreso Tipo
F: Filtro Mecénicas
T.V: Trampa de vapor Termostaticas
A.R: Valvula Check Termodinamicas
V: Visor
V.S: Valvula de salida Mecénicas
N.A: Nivel de aislamiento Boya
T: Temperatura Balde abierto

Balde invertido

Solo el documento orincinal



: BRIGHT SCIENCE. BRIGHTER LIVING.

Anexo 3: Reporte de evaluacidon por termografia

Instrumentos - Camara termografica TESTO Serie 61474629
- Equipo de ultrasonido SDT UltraChecker Serie 557190107

DSM MARINE LIPIDS PERU Lugar de medicion:
S.A.C.

Trampas de vapor
Calle La Legua S/N, Catacaos,

Piura

Pedido Andlisis por termografia y ultrasonido en trampas de vapor

Solo el documento orincinal
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® 9 DOCUMENTO CODIGO
-y : INFORME DE RESULTADOS RE.SIGN.001 Q DSM
v @ AUDITORIA ENERGETICA R
- . DIRECCION:
: DSM MARINE EVALUACION ENERGETICA
Calle La Legua
LIPIDSPERU VAPOR Y CONDENSADO SN, Catacaos, | REV- 001
SAC .
Piura
AREA PURIFICACION
Linea de condensos de tracings

N° Datos

01 | Cadigo SC-0500-006

02 | Area WFE 1

03 | Localizacion SC-0500-013

04 | Familia de trampa Termodinamica

05 | Tipo de trampa Disco

06 | Tamafo 1/2"

07 | Marca Spirax Sarco

08 | Modelo TD52

09 | Temperatura (°C) 125.4

10 | Comentarios de operacion Operativa

11 | Recomendacion Enchaquetar

147.5°C

100.0

75.0

50.0

250

138°C

Pardmetros de la imagen:

Grado de emisividad: 0.95

Temp. refl. [°C] : 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 122.40
M2 125.40
M3 95.50
M4 78.40

Solo el documento orincinal
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A £ / DOCUMENTO CODIGO
T : INFORME DE RESULTADOS Q DSM
e U AUDITORIA ENERGETICA RE-SIGN-001
EVALUACION ENERGETICA DIRECCION:
[L)l?D':ADI\SAQEII?’\:JE VAPOR Y CONDENSADO g/"",\'l',ec":t ;‘fggj} REV. 001
SAC Piura
AREA PURIFICACION
Linea de condensos de tracings
N° Datos
01 | Cdédigo SC-0500-007
02 | Area WFE 1
03 | Localizacion SC-0500-014
04 | Familia de trampa Termodinamica
05 | Tipo de trampa Disco
06 | Tamafio 1/2"
07 | Marca Spirax Sarco
08 | Modelo TD52
09 | Temperatura (°C) 121.3
10 | Comentarios de operacion Operativa
Recomendacion Dar mantenimiento
11 general
Enchaquetar

1248 °C

750

21.6°C

Pardmetros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95

Temp. refl. [°C] : 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 122.30
M2 121.30
M3 93.80
M4 94.20

Solo el documento orincinal
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® » DOCUMENTO CODIGO
rey ' INFORME DE RESULTADOS Q DSM
. . -, Ve RE_SIGN_OO:L BRIGHT SCIENCE. BRIGHTER LIVING.
‘ AUDITORIA ENERGETICA
CLIENTE: DSM PROYECTO: N° RFP IP_20_19 c%ﬁEEaCLleON:a
MARINE LIPIDS EVALUACION ENERGETICA o Caaodua | REV. 001
PERU SAC VAPOR Y CONDENSADO e

AREA PURIFICACION

Linea de condensos de tracings

EMPRESA: NEGOCIACIONES INDUSTRIALES DEL PERU S.A.C.
ELABORO: LVG FECHA: 25-11-2020 FIRMA:
REVISO: JCG FECHA: 03-12-2020 FIRMA:

N° Datos

01 | Cadigo SC-0500-008
02 | Area WFE 1

03 | Localizacion SC-0500-015
04 | Familia de trampa Termodinamica
05 | Tipo de trampa Disco

06 | Tamafo 1/2"

07 | Marca Spirax Sarco
08 | Modelo TD52

09 | Temperatura (°C) 75.9

10 | Comentarios de operacion Operativa

11 | Recomendacion Enchaquetar

95.1°C

700

60.0

50.0

226°C

Pardmetros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95

Temp. refl. [°C] : 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 92.20
M2 75.90
M3 57.80
M4 44.70

Solo el documento orincinal
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i WY d

DOCUMENTO CODIGO
INFORME DE RESULTADOS ° DSM ‘
e pa RE_S'GN_OO:L BRIGHT SCIENCE. BRIGHTER LIVING.
AUDITORIA ENERGETICA
CLIENTE: DSM PROYECTO: N° RFP IP_20_19 cDaﬁEécLleON:a
MARINE LIPIDS EVALUACION ENERGETICA o Coaedia | REV. 001
PERU SAC VAPOR Y CONDENSADO e

AREA PURIFICACION

Linea de condensos de tracings

EMPRESA: NEGOCIACIONES INDUSTRIALES DEL PERU S.A.C.
ELABORO: LVG FECHA: 25-11-2020 FIRMA:
REVISO: JCG FECHA: 03-12-2020 FIRMA:

N° Datos

01 | Cadigo SC-0500-009

02 | Area WFE 2

03 | Localizacion SC-0500-017

04 | Familia de trampa Termodinamica

05 | Tipo de trampa Disco

06 | Tamafo 1/2"

07 | Marca Spirax Sarco

08 | Modelo TD52

09 | Temperatura (°C) 120.4

10 | Comentarios de operacion Fallando

Recomendacion Cambiar / reparar
11
Enchaquetar

129.7°C
125.0

100.0

750

Parametros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95

Temp. refl. [°C] : 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 128.70
M2 120.40
M3 97.00
M4 96.70

Solo el documento orincinal
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L4 ' DOCUMENTO CODIGO
' v lNFORME,DE RESULTA,DOS RE S|GN 001 Q R§\Mﬁkmmmnvwo_
v © AUDITORIA ENERGETICA R
DIRECCION:
CLIENTE: DSM PROYECTO: N° RFP IP_20_19
MARINE LIPIDS EVALUACION ENERGETICA g/"",\'l'ec":t ;‘ffgsa REV. 001
PERU SAC VAPOR Y CONDENSADO "piura
AREA PURIFICACION
Linea de condensos de tracings

ELABORO: LVG FECHA: 25-11-2020 FIRMA:

REVISO: JCG FECHA: 03-12-2020 FIRMA:
N° Datos
01 | Cddigo SC-0500-010
02 | Area WFE 2
03 | Localizacion SC-0500-018
04 | Familia de trampa Termodinamica
05 | Tipo de trampa Disco
06 | Tamafio 1/2"
07 | Marca Spirax Sarco
08 | Modelo TD52
09 | Temperatura (°C) 133.7
10 | Comentarios de operacion Operativo
11 | Recomendacion Enchaquetar

192:7:7C
150.0

125.0

100.0

750

50.0

250

236°C

Pardmetros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95

Temp. refl. [°C] : 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 135.80
M2 133.70
M3 96.40
M4 93.00

Solo el documento orincinal



AREA PURIFICACION

Linea de condensos de tracings

:' BRIGHT SCIENCE. BRIGHTER LIVING

ELABORO: LVG FECHA: 25-11-2020 FIRMA:
REVISO: JCG FECHA: 03-12-2020 FIRMA:
N° Datos
01 | Codigo SC-0500-011
02 | Area WFE 2
03 | Localizacion SC-0500-019
04 | Familia de trampa Termodinamica
05 | Tipo de trampa Disco
06 | Tamafo 1/2"
07 | Marca Spirax Sarco
08 | Modelo TD52
09 | Temperatura (°C) 95.0
10 | Comentarios de operacion Fallando
11 | Recomendacion Cambiar / reparar
Enchaquetar

111.6°C
1100

100.0

90.0

80.0

700

60.0

50.0

40.0

300

264 °C

Parametros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95

Temp. refl. [°C] : 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 97.00
M2 95.00
M3 90.70
M4 92.10

Solo el documento orincinal



AREA PURIFICACION

Trampeo de tanque V-0500-072

DSM

BRIGHT SCIENCE. BRIGHTER LIVING.

ELABORO: LVG FECHA: 24-11-2020 FIRMA:
REVISO: JCG FECHA: 03-12-2020 FIRMA:
N° Datos
01 | Cadigo SC-0500-005
02 | Area WFE 2
03 | Localizacion SC-0500-0010
04 | Familia de trampa Mecanica
05 | Tipo de trampa Flotador
06 | Tamafo 1/2"
07 | Marca Spirax Sarco
08 | Modelo 08FA14
09 | Temperatura (°C) 148.1
10 | Valor Maximo de Medicion (db) | 24
11 | Comentarios de operacion Operativa
12 | Recomendacion Enchaquetar trampeo
completamente

Pardmetros de la imagen:
Grado de emisividad :

Temp. refl. [°C]

0.95
17.0

148.1°C

125.0

100.0

75.0

50.0

250
19.8°C

N.°

Temp. [°C]

PC1

148.10

Solo el documento orincinal



W

AREA NEUTRALIZADO

Intercambiador 1121B1

DSM

BRIGHT SCIENCE. BRIGHTER LIVING.

| REVISO: JCG | FECHA: 03-12-2020 | FIRMA:
N° Datos
01 | Cbdigo SC-1300-0093
02 | Area Intercambiador 1121B1
03 | Localizacion SC-1300-0048
04 | Familia de trampa Mecénica
05 | Tipo de trampa Flotador
06 | Tamafo 2"
07 | Marca Spirax Sarco
08 | Temperatura (°C) 116.7
09 | Valor Maximo de Medicién (db) | 38
10 | Comentarios de operacion Operativa
11 | Recomendacion Enchaquetar trampeo
completamente

Parametros de la imagen:

Grado de emisividad :

Temp. refl. [°C]

0.95

17.0
N.° Temp. [°C]
M1 95.90
M2 116.70
M3 94.70
M4 116.30

Solo el documento orincinal
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DOCUMENTO CODIGO
INFORME,DE RESULTA,DOS RE SIGN 001 ° B’{§ZIMBRIGHTER LIVING.
AUDITORIA ENERGETICA i i
DIRECCION:
CLIENTE: DSM PROYECTO: N° RFP IP_20_19
MARINE LIPIDS EVALUACION ENERGETICA gf‘,\'l'ec":t;‘fgéjsa REV. 001
PERU SAC VAPOR Y CONDENSADO "piura
AREA NEUTRALIZADO
Manifold de tanque V-1300-5346H
ELABORO: LVG FECHA: 25-11-2020 FIRMA:
REVISO: JCG FECHA: 03-12-2020 FIRMA:
N° Datos
01 | Codigo SC-1300-0033
02 | Area Neutralizado
03 | Localizacién SC-1300-0036
04 | Familia de trampa Termodinamica
05 | Tamario 3/4"
06 | Marca Spirax Sarco
07 | Modelo TD32F
08 | Temperatura (°C) 110.7
09 Valor Maximo de Medicion 24
(db)
10 | Comentarios de operacion Operativo

120.0

110.0

100.0

90.0

80.0

Pardmetros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95

Temp. refl. [°C] : 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 128.70
M2 110.70
M3 95.90

Solo el documento orincinal
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DOCUMENTO CODIGO
INFORME,DE RESULTA,DOS RE SlGN 001 o E’{§ZIMBRIGHTER LIVING.
AUDITORIA ENERGETICA R
DIRECCION:
CLIENTE: DSM PROYECTO: N° RFP IP_20_19
MARINE LIPIDS EVALUACION ENERGETICA gf‘,\'l'ec":t;‘fgéjsa REV. 001
PERU SAC VAPOR Y CONDENSADO "piura
AREA NEUTRALIZADO
Tanque V-1300-1132C
ELABORO: LVG FECHA: 25-11-2020 FIRMA:
REVISO: JCG FECHA: 03-12-2020 FIRMA:
N° Datos
01 | Cadigo SC-1300-1292
02 | Area Neutralizado
03 | Localizacion SC-1300-0590
04 | Familia de trampa Mecanica
05 | Tipo de trampa Flotador
06 | Tamafio 3/4"
07 | Marca Spirax Sarco
08 | Temperatura (°C) 114.0
09 Valor Maximo de Medicion 28
(db)
10 | Comentarios de operacién Operativa

AAGHT ¥

QM{E}

Pardmetros de la imagen:
Grado de emisividad : 0.95
Temp. refl. [°C] : 17.0

N.° Temp. [°C]
M1 114.00

Solo el documento orincinal
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DOCUMENTO CODIGO
INFORME,DE RESULTA,DOS RE SlGN 001 PIGHTSSCIMBRIGHTER LIVING.
AUDITORIA ENERGETICA i i '
DIRECCION:
CLIENTE: DSM PROYECTO: N° RFP IP_20_19
MARINE LIPIDS EVALUACION ENERGETICA gf‘,\'l'ec";;‘fggsa REV. 001
PERU SAC VAPOR Y CONDENSADO "piura
AREA NEUTRALIZADO
Intercambiador de calor 1121W
ELABORO: LVG FECHA: 25-11-2020 FIRMA:
REVISO: JCG FECHA: 03-12-2020 FIRMA:
N° Datos
01 | Cadigo SC-1300-0600
02 | Area Neutralizado
03 | Localizacion SC-1300-0484
04 | Familia de trampa Termodinamica
05 | Tamario 3/4"
06 | Marca Spirax Sarco
08 | Temperatura (°C) 103.4
09 Valor Maximo de Medicion 46
(db)
10 | Comentarios de operacion Operativa

113.8°C

. 1100

100.0
90.0

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

.

Pardmetros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95

Temp. refl. [°C] : 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 109.70
M2 103.40
M3 97.40

Solo el documento orincinal
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DOCUMENTO CODIGO
INFORME,DE RESULTA,DOS RE SlGN 001 o B’<§ZIMBRIGHTER LIVING.
AUDITORIA ENERGETICA i i
DIRECCION:
CLIENTE: DSM PROYECTO: N° RFP IP_20_19
MARINE LIPIDS EVALUACION ENERGETICA gf‘,\'l'ec":t;‘fggsa REV. 001
PERU SAC VAPOR Y CONDENSADO piura
PATIO DE TANQUES INTERMEDIOS
TANQUE 03
ELABORO: LVG FECHA: 25-11-2020 FIRMA:
REVISO: JCG FECHA: 03-12-2020 FIRMA:
N° Datos
01 | Cadigo SC-1100-001
02 | Area Patio de tks intermedios
03 | Localizacion SC-1100-0001
04 | Familia de trampa Termodinamica
05 | Tamario 3/4"
06 | Marca Spirax Sarco
07 | Modelo TD52
08 | Temperatura (°C) 140.0
09 Valor Maximo de Medicion 38
(db)
10 | Comentarios de operacién Operativa

136.8 °C

. 125.0

100.0

75.0

50.0

289 °C

Parametros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95

Temp. refl. [°C] 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 126.50
M2 32.90
M3 127.80

Solo el documento orincinal
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DOCUMENTO CODIGO
INFORME,DE RESULTA,DOS RE SIGN 001 o E’{§ZIMBRIGHTER LIVING.
AUDITORIA ENERGETICA R
DIRECCION:
CLIENTE: DSM PROYECTO: N° RFP IP_20_19
MARINE LIPIDS EVALUACION ENERGETICA gf‘,\'l'ec":t;‘fgéjsa REV. 001
PERU SAC VAPOR Y CONDENSADO "piura
PATIO DE TANQUES INTERMEDIOS
Tanque 34
N° Datos
01 | Cdédigo SC-100-009
02 | Area Patio de tks intermedios
03 | Localizacién SC-1100-0017
04 | Familia de trampa Termodinamica
05 | Tamafio 1/2"
06 | Marca Spirax Sarco
08 | Temperatura (°C) 96.9
09 | Valor Maximo de Medicion (db) | 18
10 | Comentarios de operacion Fallando
11 | Recomendacion Cambiar / reparar
Enchaquetar

102.7 °C

70.0

60.0

25.6°C

Pardmetros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95

Temp. refl. [°C] : 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 101.90
M2 96.90
M3 96.30

Solo el documento orincinal
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DOCUMENTO CODIGO
|NFORME,DE RESULTA,DOS RE SIGN 001 o B’H’SSUMBRIGHTER LIVING.
AUDITORIA ENERGETICA R
DIRECCION:
CLIENTE: DSM PROYECTO: N° RFP IP_20_19
MARINE LIPIDS EVALUACION ENERGETICA gf,\'l'ec":t;ffg’sa REV. 001
PERU SAC VAPOR Y CONDENSADO "piura
PATIO DE TANQUES INTERMEDIOS
Tanque 0500-150
N° Datos
01 | Cdédigo SC-1100-010
02 | Area Patio de tks intermedios
03 | Localizacién SC-1100-0020
04 | Familia de trampa Termodinamica
05 | Tamafio 3/4"
06 | Marca Spirax Sarco
07 | Modelo TD52
08 | Temperatura (°C) 140.1
09 | Valor Maximo de Medicién (db) | 30
10 | Comentarios de operacion Fallando
11 | Recomendacion Cambiar / reparar
Enchaquetar

1483 °C

75.0

Pardmetros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95

Temp. refl. [°C] : 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 130.90
M2 140.10
M3 143.00

Solo el documento orincinal
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DOCUMENTO CODIGO
INFORME,DE RESULTA,DOS RE SlGN 001 . PIGHTSSCIMBRIGHTER LIVING.
AUDITORIA ENERGETICA i i
DIRECCION:
CLIENTE: DSM PROYECTO: N° RFP IP_20_19
MARINE LIPIDS EVALUACION ENERGETICA gf‘,\'l'ec":t;‘fgysa REV. 001
PERU SAC VAPOR Y CONDENSADO "piura
DESODORIZACION
Condensado | Nivel
N° Datos
01 | Cddigo SC-0800-012
02 | Area Desodorizacion
03 | Localizacion SC-0800-023
04 | Familia de trampa Termodinamica
05 | Tamario 1/2”
06 | Marca Spirax Sarco
07 | Modelo TD52
08 | Temperatura (°C) 92.2
09 | Comentarios de operacion Operativa

124.5°C

120.0

110.0

100.0

90.0

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

30.0
29.7°C

Pardmetros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95

Temp. refl. [°C] : 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 118.10
M2 92.20
M3 80.10

Solo el documento orincinal
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DOCUMENTO CODIGO o
INFORME,DE RESULTA,DOS RE SIGN 001 PIGHTSSCIMBRIGHYER LIVING.
AUDITORIA ENERGETICA i i
DIRECCION:
CLIENTE: DSM PROYECTO: N° RFP IP_20_19
MARINE LIPIDS EVALUACION ENERGETICA gf,\'l'ec";;‘fgéjsa REV. 001
PERU SAC VAPOR Y CONDENSADO "Piura
DESODORIZACION
Condensado Il Nivel
N° Datos
01 | Cddigo SC-0800-011
02 | Area Desodorizacion
03 | Localizacion SC-0800-0022
04 | Familia de trampa Termodinamica
05 | Tamario 1/2”
06 | Marca GESTRA
07 | Modelo IB29N
08 | Temperatura (°C) 106.9
09 | Comentarios de operacion Operativa

1188 °C

—100.0

90.0

80.0

70.0

60.0

-50.0

40.0

300

26.6 °C

Pardmetros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95

Temp. refl. [°C] : 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 116.10
M2 106.90
M3 70.20

Solo el documento orincinal
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DOCUMENTO CODIGO
INFORME,DE RESULTA,DOS RE SlGN 001 PIGHTSSCIMBRIGHTER LIVING.
AUDITORIA ENERGETICA i i ‘
DIRECCION:
CLIENTE: DSM PROYECTO: N° RFP IP_20_19
MARINE LIPIDS EVALUACION ENERGETICA gf‘,\'l'ec";;‘fggsa REV. 001
PERU SAC VAPOR Y CONDENSADO "piura
DESODORIZACION
Manifold Z-0800-003
N° Datos
01 | Cddigo SC-0800-015
02 | Area Desodorizacion
03 | Localizacion SC-0800-0029
04 | Familia de trampa Termodinamica
05 | Tamario 1/2”
06 | Marca GESTRA
07 | Modelo IB29N
08 | Temperatura (°C) 159.0
09 | Comentarios de operacion Operativa

163.5 °C
. 150.0

125.0

100.0

750

50.0

29.0°C

Pardmetros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95

Temp. refl. [°C] : 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 160.90
M2 159.00
M3 91.00

Solo el documento orincinal
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DOCUMENTO CODIGO G
INFORME,DE RESULTA,DOS RE S|GN 001 PIGHTSSCIMBRIGHTERLIVING.
AUDITORIA ENERGETICA S

DIRECCION:

: PROYECTO: N° RFP IP_20_19
ﬁkENTEEDE%\g EVALUACION ENERGETICA g?r\l:ecl_:t ;:ggjsa REV. 001
PERU SAC VAPOR Y CONDENSADO "piura

DESODORIZACION

Manifold de vapor sistema de vacio
N° Datos
01 | Cadigo SC-0800-016
02 | Area Desodorizacion
03 | Localizacion SC-0800-0031
04 | Familia de trampa Termodinamica
05 | Tamafio 3/4”
06 | Marca GESTRA
07 | Modelo BK45
08 | Temperatura (°C) 162
09 | Comentarios de operacion Operativa

180.6 °C

. 1750

150.0
125.0
100.0
750

50.0

34.8°C

Pardmetros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95

Temp. refl. [°C] : 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 178.00
M2 162.00
M3 100.70

Solo el documento orincinal
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DOCUMENTO CODIGO
INFORME,DE RESULTA,DOS RE SlGN 001 PIGHTSS(IMBRIGHTER LIVING.
AUDITORIA ENERGETICA R ‘
DIRECCION:
CLIENTE: DSM PROYECTO: N° RFP IP_20_19
MARINE LIPIDS EVALUACION ENERGETICA gf‘,\'l'ec";;‘fggsa REV. 001
PERU SAC VAPOR Y CONDENSADO "piura
DESODORIZACION
Manifold de vapor principal
N° Datos
01 | Cadigo SC-0800-017
02 | Area Vapor de manifold
03 | Localizacién SC-0800-0033
04 | Familia de trampa Termodinamica
05 | Tamafio 3/4”
06 | Marca GESTRA
07 | Modelo BK45
08 | Temperatura (°C) 125.6
09 | Comentarios de operacion Operativa

1259 °C

. 1200

1100

100.0

90.0

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

30.0

294°C

Pardmetros de la imagen:
Grado de emisividad : 0.95
Temp. refl. [°C] : 17.0

N.° Temp. [°C]
M1 125.60

Solo el documento orincinal
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DOCUMENTO CODIGO
INFORME,DE RESULTA,DOS RE SIGN 001 v PIGHTSSCIMBRIGHTER LIVING.
AUDITORIA ENERGETICA ' '
DIRECCION:
CLIENTE: DSM PROYECTO: N° RFP IP_20_19
MARINE LIPIDS EVALUACION ENERGETICA gf‘,\'l'ec":t;‘fgysa REV. 001
PERU SAC VAPOR Y CONDENSADO "piura
DESODORIZACION
Trampa de entrada a manifold vapor principal
N° Datos
01 | Cadigo SC-0800-014
02 | Area Vapor de manifold
03 | Localizacion SC-0800-0027
04 | Familia de trampa Termodinamica
05 | Tamafo 3/4”
06 | Marca GESTRA
07 | Modelo BK45
08 | Temperatura (°C) 147.0
09 | Comentarios de operacion Operativa

150.0

125.0

100.0

750

50.0

Pardmetros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95

Temp. refl. [°C] : 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 168.80
M2 147.00
M3 99.70

Solo el documento orincinal



DOCUMENTO CODIGO
INFORME,DE RESULTA,DOS RE SlGN 001 PIGHTSSCIMBRIGHTER LIVING.
AUDITORIA ENERGETICA i i '
DIRECCION:
CLIENTE: DSM PROYECTO: N° RFP IP_20_19
MARINE LIPIDS EVALUACION ENERGETICA gf‘,\'l'ec";;‘fggsa REV. 001
PERU SAC VAPOR Y CONDENSADO "piura
DESODORIZACION
Condenso a poza barométrica
N° Datos
01 | Cadigo SC-0800-008
02 | Area Desodorizacion
03 | Localizacion SC-0800-0018
04 | Familia de trampa Termodinamica
05 | Tamario 3/4”
06 | Marca SPIRAX SARCO
07 | Modelo TD52
08 | Temperatura (°C) 95.2
09 | Comentarios de operacion Operativa

116.9 °C

» -

100.0

90.0

80.0

50.0

40.0

300

25:5°C

Parametros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95

Temp. refl. [°C] : 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 116.80
M2 95.20
M3 77.00

Solo el documento orincinal



Pagina 81

DOCUMENTO CODIGO
INFORME,DE RESULTA,DOS RE SIGN 001 PIGHTSSCIMBRIGHTER LIVING.
AUDITORIA ENERGETICA i i ‘
DIRECCION:
CLIENTE: DSM PROYECTO: N° RFP IP_20_19
MARINE LIPIDS EVALUACION ENERGETICA gf‘,\'l'ec";;‘fggsa REV. 001
PERU SAC VAPOR Y CONDENSADO piura
DESODORIZACION
Condensado Ill Nivel
N° Datos
01 | Cadigo SC-0800-010
02 | Area Desodorizacion
03 | Localizacion SC-0800-021
04 | Familia de trampa Termodinamica
05 | Tamario 3/4”
06 | Marca GESTRA
07 | Modelo T5313
08 | Temperatura (°C) 75.2
09 | Comentarios de operacion Operativa

Parametros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95

Temp. refl. [°C] : 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 91.00
M2 75.20
M3 61.30

Solo el documento orincinal
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DOCUMENTO CODIGO <
INFORME,DE RESULTA,DOS RE SIGN 001 PIGHTSSCIMBRIGHTER LIVING.
AUDITORIA ENERGETICA i i '
DIRECCION:
CLIENTE: DSM PROYECTO: N° RFP IP_20_19
MARINE LIPIDS EVALUACION ENERGETICA gf,\'l'ec";;‘fgéjsa REV. 001
PERU SAC VAPOR Y CONDENSADO "piura
DESODORIZACION
Booster
N° Datos
01 | Codigo SC-0800-006
02 | Area Vapor de manifold
03 | Localizacion SC-0800-0014
04 | Familia de trampa Termodinamica
05 | Tamario 3/4”
06 | Marca SPIRAX SARCO
07 | Modelo TD52
08 | Temperatura (°C) 140.7
09 | Comentarios de operacion Operativa

Pardmetros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95

Temp. refl. [°C] : 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 180.50
M2 140.70
M3 102.20

Solo el documento orincinal
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DOCUMENTO CODIGO
INFORME DE RESULTADOS DSM \
AUDITORIA ENERGETICA RE-SIGN-001 ) T s
: PROYECTO: N° RFP IP_20_19 DIRECCION:
I\ﬁkENTEEngﬁJ'\g EVALUACION ENERGETICA g?l\lllecll_:t ;‘fgﬁsa REV. 001
PERU SAC VAPOR Y CONDENSADO "piura
AREA BLANQUEO
Lina de retorno de condensado
N° Datos
01 | Codigo SC-0300-004
02 | Area BLANQUEO
03 | Localizacién SC-0300-0008
04 | Familia de trampa Mecéanica
05 | Tipo de trampa Flotador
06 | Tamafo 1"
07 | Temperatura (°C) 113.1
08 | Valor Maximo de Medicion (db) | 26
09 | Comentarios de operacion Operativo
10 | Recomendacién Colocar valvula check de
descarga y visor, dar
mantenimiento a la
trampa de vapor.

Parametros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95

Temp. refl. [°C] : 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 112.30
M2 113.10
M3 96.30

Solo el documento orincinal



DOCUMENTO CODIGO iR
INFORME'DE RESULTAPOS RE-SIGN-001 Plcmssamgnlcmmwwc.
AUDITORIA ENERGETICA e

DIRECCION:

: PROYECTO: N° RFP IP_20_19
ﬁkENTEEngﬁJ% EVALUACION ENERGETICA gf,\'l'e(':‘; ;:3(‘)’: REV. 001
PERU SAC VAPOR Y CONDENSADO "piura
AREA BLANQUEO
Linea de retorno de condensado
N° Datos
01 | Cadigo SC-0300-002
02 | Area BLANQUEO
03 | Localizacion SC-0300-0003
04 | Familia de trampa Mecanica
05 | Tipo de trampa Flotador
06 | Tamafo 1"
07 | Temperatura (°C) 120.1
08 | Comentarios de operacion Operativo
09 | Recomendacion Colocar valvula check de
descarga y visor

262G 225°C

Parametros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95

Temp. refl. [°C] : 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 108.81
M2 120.10
M3 120.30

Solo el documento orincinal
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DOCUMENTO CODIGO | s
INFORME,DE RESULTA,DOS RE SlGN 001 PIGHTSSCIMERIGHTERLIVING.
AUDITORIA ENERGETICA ' ’

: PROYECTO: N° RFP IP_20_19 DIRECCION:
ﬁkENTEEDE%g EVALUACION ENERGETICA g?r\l:ecl_:t ;fggsa REV. 001
PERU SAC VAPOR Y CONDENSADO "piura
AREA BLANQUEO
Linea de retorno de condensado
N° Datos
01 | Cadigo SC-0300-003
02 | Area BLANQUEO
03 | Localizacion SC-0300-0005
04 | Familia de trampa Termodinamica
05 | Tipo de trampa Disco
06 | Tamafo 3/4"
07 | Temperatura (°C) 106.2
08 | Comentarios de operacion Operativo
09 | Recomendacion Colocar valvula check de
descarga y visor

1339°C

(I

100.0

Parametros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95

Temp. refl. [°C] : 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 104.80
M2 106.20
M3 129.50

Solo el documento orincinal



AREA HIDROLISIS

Linea a manifold Z-0100-005

N° Datos

01 | Cdédigo SC-0100-001

02 | Area HIDROLISIS

03 | Localizacion SC-0100-0001

04 | Familia de trampa Mecéanica

05 | Tipo de trampa Flotador

06 | Tamafio 1"

07 | Temperatura (°C) 141.8

08 | Valor Maximo de Medicién 25

(db)

09 | Comentarios de operacion Fallando

10 | Recomendacion Cambiar trampa de vapor
ya que esta
subdimensionada

146.1°C

1250

750

379°C 387 °C

Pardmetros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95

Temp. refl. [°C] : 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 143.90
M2 141.80
M3 143.20

Solo el documento orincinal



AREA HIDROLISIS

Linea de condensado a desaireador

N° Datos
01 | Cddigo SC-0100-002
02 | Area HIDROLISIS
03 | Localizacion SC-0100-0004
04 | Familia de trampa Mecéanica
05 | Tipo de trampa Flotador
06 | Tamafio 1”
07 | Temperatura (°C) 107.3
08 | Valor Maximo de Medicion 28
(db)
09 | Comentarios de operacion Operativo
10 | Recomendacion Colocar valvula check de
descarga y visor

Pardmetros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95

Temp. refl. [°C] : 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 104.50
M2 107.30
M3 118.60

Solo el documento orincinal



AREA WINTERIZACION

Linea de condensado

N° Datos

01 | Cddigo SC-0700-.004

02 | Area WINTERIZACION

03 | Localizacion SC-0700-0004

04 | Familia de trampa Mecéanica

05 | Tipo de trampa Flotador

06 | Tamafno 1"

07 | Temperatura (°C) 80.8

08 | Valor Maximo de Medicion (db) | 23

09 | Comentarios de operacion Operativo

10 | Recomendacion Colocar valv. check de descarga y
visor

Solo el documento orincinal
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827°C

213°C

246°C

Pardmetros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95

Temp. refl. [°C] : 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 146.20
M2 80.80
M3 76.20

Solo el documento orincinal



AREA WINTERIZACION

Linea de condensado

N° Datos

01 | Codigo SC-0700-.001

02 | Area WINTERIZACION

03 | Localizacion SC-0700-0001

04 | Familia de trampa Termodinamica

05 | Tipo de trampa Disco

06 | Tamafo 1/2"

07 | Temperatura (°C) 105.5

08 | Valor Maximo de Medicién 24

(db)

09 | Comentarios de operacion Operativo

10 | Recomendacion Dar mantenimiento,
colocar valv. check de
descarga y visor.

Solo el documento orincinal




Pardmetros de la imagen:

16.2 °C

Grado de emisividad : 0.95
Temp. refl. [°C] 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 139.60
M2 105.50
M3 100.50
AREA WINTERIZACION
Linea de condensado
N° Datos
01 | Cadigo SC-0700-003
02 | Area WINTERIZACION
03 | Localizacion SC-0700-0003
04 | Familia de trampa Termodinamica
05 | Tipo de trampa Disco
06 | Tamafio 1/2"
07 | Temperatura (°C) 103.4

08

Valor Maximo de Medicién 24

(db)

09

Comentarios de operacion Operativo

10

Recomendacion

Colocar valv. check de
descarga y visor.

Solo el documento orincinal




153.1°C

. 150.0

1250

100.0

75.0

500

250

17.0°C

Parametros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95
Temp. refl. [°C] : 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 140.40
M2 103.40
M3 102.20
AREA WINTERIZACION
Linea de condensado
N° Datos
01 | Cddigo SC-0700-002
02 | Area WINTERIZACION
03 | Localizacion SC-0700-0002
04 | Familia de trampa Termodinamica
05 | Tipo de trampa Disco
06 | Tamafo 1/2"
07 | Temperatura (°C) 555
08 | Valor Maximo de Medicién 24
(db)
09 | Comentarios de operacion Operativo
10 | Recomendacién Colocar valv. check de
descarga y visor.

Solo el documento orincinal



Pardmetros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95
Temp. refl. [°C] : 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 100.80
M2 55.50
M3 57.30
AREA MERLIN
Linea de condensantes
N° Datos
01 | Cbdigo R0805
02 | Area MERLIN
03 | Localizacién R0805
04 | Familia de trampa Termodinamica
05 | Tipo de trampa Disco
06 | Tamafo 1/2"
07 | Temperatura (°C) 54.9
08 | Valor Maximo de Medicion (db) | 22
09 | Comentarios de operacion Operativo
10 | Recomendacion Colocar valv. check de
descarga y visor.

Solo el documento orincinal



Pardmetros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95
Temp. refl. [°C] 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 68.20
M2 54.90
M3 57.60
AREA MERLIN
Linea de condensantes
N° Datos
01 | Cbdigo R0961
02 | Area MERLIN
03 | Localizacién R0961
04 | Familia de trampa Termodinamica
05 | Tipo de trampa Disco
06 | Tamafio 1/2"
07 | Temperatura (°C) 106.5
08 | Valor Maximo de Medicién (db) | 25
09 | Comentarios de operacion Operativo
10 | Recomendacion -Hay fugas y goteo,

revisar el acople.
-Colocar valvula check
de descarga y visor.

Solo el documento orincinal




Parametros de la imagen:

147.3°C

125.0

100.0

750

— 500

250
234°C

Grado de emisividad : 0.95
Temp. refl. [°C] : 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 134.50
M2 106.50
M3 127.80
AREA MERLIN
Linea de condensantes
N° Datos
01 | Cddigo R0383
02 | Area MERLIN
03 | Localizacion R0383
04 | Familia de trampa Mecéanica
04 | Tipo de trampa Flotador
05 | Tamafo 3/4"
08 | Temperatura (°C) 37.6
09 Valor Maximo de Medicion 25
(db)
10 | Comentarios de operacién Operativo
11 Recomendacion -Colocar valvula check de

descarga y visor.

Solo el documento orincinal




Parametros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95
Temp. refl. [°C] 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 36.60
M2 37.60
M3 37.8.80
AREA MERLIN
Linea de condensado
N° Datos
01 | Cadigo R0029
02 | Area MERLIN
03 | Localizacion R0029
04 | Familia de trampa Termodinamica
05 | Tipo de trampa Disco
06 | Tamafo 1/2"
07 | Temperatura (°C) 1115
08 | Valor Maximo de Medicion 25
(db)
09 | Comentarios de operacion Operativo
10 | Recomendacion -Colocar valvula check de

descarga y visor.

Solo el documento orincinal




170.7 °C

150.0

—125.0

100.0

75.0

- 50.0

— 25.0

10.2 °C

Pardmetros de la imagen:

Grado de emisividad : 0.95
Temp. refl. [°C] : 17.0
N.° Temp. [°C]
M1 138.90
M2 111.50
M3 86.40
AREA MERLIN
Linea de condensado
N° Datos
01 | Cbdigo R0O051
02 | Area MERLIN
03 | Localizacion R0O051
04 | Familia de trampa Termodinamica
04 | Tipo de trampa Disco
05 | Tamafio 1/2"
08 | Temperatura (°C) 183
09 Valor Maximo de Medicion 25
(db)
10 | Comentarios de operacién Operativo
11 Recomendacion Colocar valvula check de
descarga y visor.

Solo el documento orincinal



1517°C
150.0

— 1250

100.0

750

500

Parametros de la imagen:
Grado de emisividad :

Temp. refl. [°C]

282°C

0.95

17.0
N.° Temp. [°C]
M1 181.40
M2 183.00
M3 138.80

AREA SERVICIOS VAPOR-COMBUSTIBLE PARA CALDERAS

Linea troncal de descarga de condensados

N° Datos

01 | Cadigo SC-2200-010

02 | Area SERVICIOS VAPOR
03 | Localizacién SC-2200-0063

04 | Familia de trampa Termodinamica

04 | Tipo de trampa Disco

05 | Tamafio 1/2"

08 | Temperatura (°C) 104.4
Valor Maximo de Medicion 25

09 (db)

10 | Comentarios de operacién Operativo

11

Recomendacion

-Colocar valvula check de
descarga y visor.

Solo el documento orincinal




Pardmetros de la imagen:
Grado de emisividad :
Temp. refl. [°C]

Solo el documento orincinal

0.95
17.0

N.° Temp. [°C]

M1 141.10
M2 104.40
M3 98.30

32.7°C



PERSONAL CON TODOS LOS IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
(PROYECTO BALANCE ENERGETICO)

Solo el documento orincinal



e HIDROLISIS

Anexo : Reporte Fotografico

FOTOGRAFIA N°01

La fotografia N°01 muestra el area de Hidrdlisis de la planta DSM Marine Lipids.

FOTOGRAFIA N°2

La fotografia N°02 muestra el ruteo de las tuberias, realizado en el primer piso del area de
Hidrolisis a través de su plano P&ID.

Solo el documento principal.



FOTOGRAFIA N°03 FOTOGRAFIA N°04

En las figuras N°03 y N°04 se muestra el uso del detector de ultrasonidos para verificar el estado
de las trampas de vapor.

FOTOGRAFIA N°05 FOTOGRAFIA N°06

En las fotografias N°05 y N°06 se muestra el ruteo de las conexiones del tanque Tarpén
localizadas en el segundo piso del &rea de Hidrdlisis.

Solo el documento orincinal



FOTOGRAFIA N°07

FOTOGRAFIA N°08

En la fotografia N°07 se muestra la medicion de
temperatura de la entrada de vapor a Hidrdlisis
mediante el uso de la camara termografica.

En la fotografia N°08 se muestra el uso de la
camara termogréfica en el sensor de
temperatura del tanque Tarpon.

FOTOGRAFIA N°09

i\

En la figura N°09 se muestra el dispositivo de medicion por ultrasonidos que serd utilizado en las
trampas de vapor presentes en las tuberias.

Solo el documento orincinal




FOTOGRAFIA N°10

La fotografia N°10 muestra el area de Neutralizado de la planta DSM Marine Lipids.

FOTOGRAFIA N°11

FOTOG RAFIA N°12

La fotografia N°11 muestra el ruteo realizado a
las tuberias y equipos del tanque de soda
caustica en el primer nivel del area de
Neutralizado.

La fotografia N°12 muestra el ruteo realizado a
los intercambiadores de placas y sus respectivas
conexiones en el segundo nivel del &rea de
neutralizado.

Solo el documento orincinal



FOTOGRAFIA N°13 FOTOGRAFIA N°14

En las fotografias N°13 y N°14 se muestran las observaciones de la ausencia de lineas y valvulas,
realizadas en los manifold de distribucién de vapor y en el de condensos, respecto a la revision de
planos de DSM Marine Lipids.

o CALDERAS

FOTOGRAFIA N°15

En la fotografia N°15 se muestra el reconocimiento visual de las lineas e instrumentacion de la
caldera Buckauwolf.

Solo el documento orincinal



FOTOGRAFIA N°16

En la fotografia N°16 se muestra el reconocimiento visual de la linea de salida de vapor de la
caldera Buckauwolf.

FOTOGRAFIA N°17 FOTOGRAFIA N°18

water Fumg
2389994

En las fotografias N°17 y N°18 se muestra la identificacion de equipos, sensores y tuberias del
area de Calderas respecto a los planos de DSM Marine Lipids.

Solo el documento orincinal



FOTOGRAFIA N°19

FOTOGRAFIA N°20
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combustion de la caldera Buckauwolf.

En las fotografias N°19 y N°20 se muestra el uso del sensor de gas para el analisis de gases de

FOTOGRAFIA N°21

4

FOTOGRA FIA N°22

e

caldera Buckauwolf.

Solo el documento orincinal




FOTOGRAFIA N°23 FOTOGRAFIA N°24
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En las fotografias N°23 y N°24 se muestra el reconocimiento de los equipos presentes en el plano
P&ID de DSM-Marine Lipids del area de Calderas.

PATIO DE TANQUES INTERMEDIOS

FOTOGRAFIA N°25

En la fotografia N°25 se muestra la entrada al patio de tanques intermedios de DSM-Marine
Lipids.

Solo el documento orincinal



FOTOGRAFIA N°26

FOTOGRAFIA N°27

En las fotografias N°26 y N°27 se muestra el reconocimiento de los equipos y conexiones de los
tangues del rea mediante los planos P&ID de DSM-Marine Lipids.

FOTOG RAFiA N°28

FOTOGRAFIA N°29

En las fotografias N°28 y N°29 se muestra el reconocimiento de los sensores de las lineas de los
tanques del area mediante los planos P&ID de DSM-Marine Lipids.

Solo el documento orincinal




e PATIO DE CRUDO

FOTOGRAFIA N°30 ’ FOTOGRAFIA N°31

En las fotografias N°30 y N°31 se muestra el area de Patio de Crudo de DSM-Marine Lipids.

FOTOGRAFIA N°32

En la fotografia N°32 se muestra el reconocimiento general del &rea de Patio de tanques de
Crudo para el posterior ruteo de los equipos y conexiones de los tanques del area mediante los
planos P&ID de DSM-Marine Lipids.

Solo el documento orincinal



FOTOGRAFIA N°33 FOTOGRAFIA N°34

En las fotografias N°33 y N°34 se muestra la identificacién del motor del agitador del tanque
N°29 y de sus especificaciones técnicas.

FOTOGRAFIA N°35 FOTOGRAFIA N°36

En las fotografias N°35 y N°36 se muestra la revision del area de descarga de aceite crudo
respecto al plano de DSM-Marine Lipids del area de Patio de Crudo.

Solo el documento orincinal



MERLIN

FOTOGRAFIA N°37
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En la fotografia N°37 se muestra el area Merlin de DSM-Matrine Lipids.

FOTOGRAFIA N°38

En la fotografia N°38 se muestra el reconocimiento general del area Merlin para el posterior ruteo
de los equipos y conexiones del &rea mediante los planos P&ID de DSM-Marine Lipids.

Solo el documento orincinal



FOTOGRAFIA N°39

=
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En la fotografia N°39 se muestra el uso de la cAmara termografica para medir la temperatura del

intercambiador de placas.
FOTOGRAFIA N°40

_‘- g P i v :
En la fotografia N°40 se muestra la identificacion de las trampas de vapor del &rea Merlin para su
posterior clasificacion: mecanica o termodinamica.

Solo el documento orincinal



FOTOGRAFIA N°41

=2

En la fotografia N°41 se muestra la identificacion del controlador digital de trazas de calor y la
lectura de temperatura correspondiente: 44°C.

WINTERIZADO

FOTOGRAFIA N°42

En la fotografia N°42 se muestra el &rea de Winterizado de DSM-Marine Lipids.

Solo el documento orincinal



FOTOGRAFIA N°43 )

En la fotografia N°43 se muestra la identificacion general del Cristalizador y de sus conexiones
respecto al plano P&ID del area.

FOTOGRAFIA N°44

En la fotografia N°44 se muestra la identificacion de las lineas de salida del manifold Z-0700-
004 respecto al plano P&ID del area.

Solo el documento orincinal



En las fotografias N°45 y N°46 se muestra el ruteo de las lineas de salida y entrada al
Cristalizador respecto al plano P&ID del area.

BLANQUEO

FOTOGRAFIA N°47

!

En la fotografia N°47 se muestra el reconocimiento general del area, iniciado con la identificacion
del Blanqueador, asi como de sus lineas de salida y entrada, y su instrumentacion.

Solo el documento orincinal



FOTOGRAFIA N°48 FOTOGRAFIA N°49

En las fotografias N°48 y N°49 se muestra la medicion de temperatura de las lineas de entrada y
salida del intercambiador de placas mediante la camara termografica.

FOTOGRAFIA N°50 FOTOGRAFIA N°51

En las fotografias N°50 y N°51 se muestra la medicion de temperatura de las trampas de vapor
mediante la cAmara termogréfica.

Solo el documento orincinal



FOTOGRAFIA N°52 FOTOGRAFIA N°53

Pk

En las fotografias N°52 y N°53 se muestra la revision de los transmisores de presion y
temperatura para el posterior analisis de los valores que indican.

FOTOGRAFIA N°54

N,
N\

En la fotografia N°54 se muestra la medicién de la temperatura de la entrada de vapor al area.

Solo el documento orincinal
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En las fotografia N°55 se muest
medicion por ultrasonido.

ra la revision de las trampas de vapor mediante el dispositivo de

Solo el documento orincinal




e WFE

FOTOGRAFIA N°56

En la fotografia N°56 se muestra la revision de los equipos del segundo nivel del area de WFE
respecto al plano P&ID de DSM-Marine Lipids.

Solo el documento orincinal



FOTOGRAFIA N°57

respecto al plano P&ID de DSM-Marine Lipids.

FOTOGRAFIA N°59

'V -0500-031

.

S wd

En la fotografia N°59 se muestra la identificacion general de las conexiones e instrumentacion del
tanque de expansion V-0500-031.

Solo el documento orincinal



FOTOGRAFIA N°60

B

== i '\ :

,ﬁ 3 N"!l :: “ ‘;‘1 |lt
gl )

En la fotografia N°60 se muestra la identificacion de las lineas de entrada y salida del
intercambiador de calor H-0500-117.

FOTOGRAFIA N°61

En lafotografia N°61 se muestra la identificacion de las lineas de entrada y salida del manifold de
descarga Z-0500-102.

Solo el documento orincinal




e DESODORIZADO

FOTOGRAFIA N°62

a 7 i

En la fotografia N°62 se muestra la identificacion del cuerpo N°5, N°6 y N°7 de la columna C-
0800-822.

FOTOGRAFIA N°63

En la fotografia N°63 se muestra la identificacion del tanque desaireador V-0800-802, asi como
de sus conexiones.

Solo el documento orincinal



FOTOGRAFIA N°64

conexiones e instrumentacion.

En la fotografia N°64 se muestra el reconocimiento del tanque V-0800-880, asi como de sus

FOTOGRAFIA N°65

FOTOGRAFIA N°66

En las fotografias N°65 y N°66 se muestra el reconocimiento de las entradas y salidas de los
manifold de vapor de los sistemas de vacio y de vapores directos.

Solo el documento orincinal




