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RESUMEN

El presente informe de competencia profesional muestra el trabajo de investigacion
realizado en la empresa BIODIESEL PERU INTERNACIONAL S.A.C. durante la
busqueda de nuevas tecnologias para la purificacion del biodiesel, asi como también
el disefio basico, ejecucion y montaje de una planta industrial de biodiesel en la

empresa NORDTRAUBE PERU S.A.C.

El biodiesel, designado también como B100 es un combustible compuesto por ésteres
mono-alquilicos de 4cidos grasos de cadena larga, derivado de aceites o grasas

vegetales o animales.

El biodiesel es usado puro o como un componente de una mezcla de combustibles

destilados para ser usados en vehiculos de motores diesel.

En este informe se presenta la definicion de biodiesel e insumos necesarios para su
obtencidn, se hace una revision de los métodos de ensayo que definen su calidad, las
especificaciones nacionales e internacionales vigentes a la fecha. Asi mismo, se
detalla los resultados en las propiedades del producto al sustituir el uso de agua por el
uso de arcilla en el proceso de obtencion de Biodiesel a nivel piloto en la empresa

BIODIESEL PERU INTERNACIONAL S.A.C.

Se muestran los célculos de ingenieria realizados para el diseiio de la planta en la
empresa NORDTRAUBE PERU S.A.C., detallandose los factores operativos, de
seguridad y ambientales tomados en cuenta para el disefio respectivo. Ademas, se
realiza una descripcion bésica de la instrumentacion planteados para el control de

calidad del producto durante el procesamiento.
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.  INTRODUCCION

El presente informe de competencia describe la experiencia profesional desarrollada a
partir del aiio 2008 en las empresas BIODIESEL PERU INTERNACIONAL S.A.C.y
NORDTRAUBE PERU S.A.C. Trabajo relacionado con el desarrollo de nuevas
tecnologias para la obtencion del biodiesel, asi como también con el disefo, la

ejecucion y montaje de una planta Industrial de biodiesel

En el capitulo II se describe a cada empresa haciendo un resumen de su participacion
en el negocio de combustibles; luego en el capitulo IIl se describe los cargos que
ejerci en las dependencias internas a las cuales perteneci haciendo una descripcion de
la condicion profesional tanto por el tipo de Contratacion como por la forma como
realicé mi actividad profesional. Se adjuntan al Informe los documentos probatorios

pertinentes.

Menciono luego las principales actividades profesionales desarrolladas durante mi

permanencia en cada Empresa.

Este informe detalla el desarrollo de ensayos a nivel piloto de nueva tecnologia, en el
campo de la obtencion de biocombustibles realizado en la empresa BIODIESEL
PERU INTERNACIONAL S.A.C. con la finalidad de obtener un producto de calidad
que cumpla la normativa vigente. Ademas, se detalla el trabajo de disefio basico de

una planta de biocombustibles desarrollado en NORDTRAUBE PERU S.A.C.

En la actividad profesional presentada se expone el proyecto titulado: “Obtencion de
Nuevas Tecnologias para la Purificacion de Biodiesel y Disefio Basico de Equipos

Principales de una Planta Industrial para la Obtencion de Biodiesel”.

El biodiesel es definido por la NTP 321.125 como un combustible compuesto por
ésteres mono-alquilicos de acidos grasos de cadena larga derivado de aceites o grasas

vegetales o animales, designado B100.



Comunmente con el nombre de biodiesel, nos referimos al combustible renovable que
se obtiene a partir de aceites o grasas de origen vegetal o animal y/o grasas amarillas

(aceite usado).

Este biocombustible se obtiene mediante un proceso quimico Ilamado
transesterificacion, en el cual ésteres de acidos grasos reaccionan con metanol o
etanol por sustitucion acil-nucleofilica formando un éster metilico o etilico, el cual
recibe finalmente el nombre de biodiesel. En la actualidad, en todo el mundo, el

biodiesel puede ser usado en forma pura o mezclado con diesel.

Se exponen las razones por las cuales se desarrolld este proyecto y los objetivos
perseguidos con su desarrollo, esencialmente referidos a demostrar la factibilidad de
produccion de biodiesel y la conservacion del medio ambiente, empleando nuevas
tecnologias de produccion y con la menor inversion posible. Se exponen luego cuales
son las caracteristicas o propiedades que definen la obtencion de un biodiesel

estandarizado para poder ser usado en las mezclas con el diesel.

Luego se exponen las variables operativas importantes en el proceso y se describe el
proceso general para la obtencion de biodiesel. El desarrollo de la informacion a este
punto permite determinar los parametros que definiran las especificaciones que los
biocombustibles (biodiesel) deberan cumplir. Posteriormente con el fin de desarrollar
calculos de equipos de planta se desarrolla una concepcion del disefio del proceso,
mejorado con respecto al de la unidad de produccion de BIODIESEL PERU
INTERNACIONAL S.A.C. existente en esos afios, observando criterios de eficiencia,

seguridad operativa y proteccion ambiental.

Finalmente se desarrollan los calculos de disefio basico de los equipos principales de
una planta industrial para la obtencion de biodiesel, de acuerdo a los objetivos del
proyecto. Se concluye el informe con conclusiones y recomendaciones que contiene

elementos que consideran la situacion actual de los biocombustibles.



1. ORGANO EMPRESARIAL
2.1. Biodiesel Peru Internacional S.A.C.
2.1.1.La Empresa

El GRUPO GARODI, comercializador de combustibles a partir del afio 2004, inici6

un proyecto de investigacion a nivel de laboratorio sobre la produccion de biodiesel.

Con la finalidad de entrar al mercado de biocombustibles, este grupo cred la razon
social BIODIESEL PERU INTERNACIONAL S.A.C., como una empresa cuya
actividad principal fue la de produccion de biodiesel a partir de materiales

oleaginosos de origen vegetal y animal.

Desde septiembre del 2005, con la empresa constituida se inicid las operaciones en la

planta para realizar pruebas a escala industrial.
2.1.2.Estructura Organica

Durante el tiempo desempefiado en esta empresa, la estructura organica tenia un
caracter funcional, es decir, contaba con cuatro areas principales las cuales eran:
ventas, planta, aseguramiento de calidad y administracion. Estas areas principales

dependian de la Gerencia General.

Gerente Genera

¥ v [ v
Jefede lefede
Jefede ventas Jefe de Planta Aseguramiento Administraodny
de la Calidad Finanzas

~If—|_~lv —

lefede
Contabiidad

Jefede

fi )
pelede Comoras Mantenimiento

l

R Asstente de
Asstente de Asistente de Asistente de
Atengonal Amacin Aseguramiento Reaursos
Chente de ta Cadad Humanos

Figura 2.1 Estructura Organica de Biodiesel Peru Internacional S.A.C.
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Dentro de la estructura orgéanica, la actividad de investigacion de nuevas tecnologias
para la obtencion de biodiesel estuvo durante gran parte de mi permanencia en la
empresa, como una funciéon dentro del area de aseguramiento de la calidad y al igual

que las otras areas principales, se reportaba a gerencia general.
2.1.3. Actividad Principal

BIODIESEL PERU INTERNACIONAL SAC es una empresa privada dedicada a la
produccion y al comercio directo de diferentes biocombustibles y otros productos

derivados del petréleo.
2.1.4.Mision y Vision de la Empresa
Mision:
“Dar un biodiesel de calidad con precios competitivos, generando la competencia en
el mercado”.
Vision:
“Ser una empresa competitiva y lider en el mercado nacional de biocombustibles™.
2.2. NORDTRAUBE PERU S.A.C
2.2.1.La Empresa.

NORDTRAUBE PERU S.A.C, inicié un megaproyecto de construccion en el afio

2010 para la produccion de biodiesel.

Con la finalidad de entrar al mercado de biocombustibles, como una empresa cuya
actividad principal fue la de produccion de biodiesel a partir de materiales

oleaginosos de origen vegetal y animal.
2.2.2.Estructura Organica

Esta es la estructura organica del proyecto de Planta de Transesterificacion de Aceites
de Origen Vegetal y Animal, desarrollado por NORDTRAUBE PERU S.A.C.



Direcciony Gerencia del Proyecto:
Plantade Transesterificacion de Aceites de OrigenVegetal y Animal

!

- - Construccidn, Ing, Plande RRHHy
Anilisisde Disefioelngenieria . .
—  deProcesosy =( PlanFinandero —  Cumplimiento
Mercado delProyecto .
PuestaenMarcha Nomativo
Andlisisde Formulacidnbasica Ejecuddndel PresupLestode
—1  Demandade delNegocio | Disefiolndustrialde | pr,, 1 Personal
Biocombustibles Planta ferson
| Evaluiondeinegoco
(Prefctibifcea)
Andlisisdela Oferta Seleccion deContraistas .
) Comprade Equiposy Materales Selefcnnyadmsm
y Competidores —— Mortae Mecincodédtico Anslisisdel Retomo gmé‘n;u
N o .. 00N
o :reu:hb;:ee[aibmmy(onvol Fcondmic
anta :
Definicion de
| Posicionamiento Disibuccnde aPla Ingenieriade | Licenciasy Permisos
Estratéeico Disefiode Infrestnctura.
8 Slconde ey Procesosy Estructuraddny
Eauipo. Aseguramiento de LS financiadon del
Desarrollo i
Relaconescon ES'”M“W”" Caldad dlprouco
—— 1> Medioambiental heguramientode b Calied.
roveedoresde (EW Daboracion y Aprotaciondel
MateriaPrima Producto

Figura 2.2. Estructura Organica del Proyecto de Planta.

Dentro de la estructura organica las actividades de distribucion de la planta, diseiio de
infraestructura, seleccion de maquinaria y equipos esta a cargo del area de Diserio de

Ingenieria del Proyecto. La cual trabaja en conjunto con las actividades relacionadas

al estudio de Impacto Ambiental (EIA).
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2.2.3. Actividad Principal

NORDTRAUBE PERU S.A.C. es una empresa privada que se dedica a la
produccion de biodiesel y a la venta a comercializadores y consumidores directos de

Biocombustibles.
2.2.4.Misioén y Vision de la Empresa

Mision: “Desarrollar rutas alternativas para la produccidon sostenible de

biocombustibles, concentrandonos en extraer valor agregado a los subproductos

Vision: “Alcanzar una posicion de liderazgo en la creciente industria de

biocombustibles a nivel nacional”.



I11. RELACION PROFESIONAL-EMPLEADOR
3.1. Biodiesel Peru Internacional S.A.C.
3.1.1.Condicion

La condicion profesional durante mi permanencia en BIODIESEL PERU
INTERNACIONAL S.A.C. fue en dos categorias:

Practicante: Inicialmente durante el periodo de formacion universitaria, desarrollando
trabajos como LABORISTA DE CONTROL DE CALIDAD. Dentro de esta
categoria mi labor consistia en asistir al Jefe de Aseguramiento de calidad con los

analisis relacionados al control de calidad de la materia prima y producto terminado.

Profesional: Culminado los estudios, con nombramiento en planilla, desarrollando
trabajos como JEFE DE PRODUCCION. En el cual desarrolle a nivel piloto lo

aplicado en las tecnologias ensayadas a nivel de laboratorio.

Dada la naturaleza de mi trabajo relacionado con la investigacion, desarrollo y de
soporte técnico, mi labor consistio en desarrollar proyectos que se me asignaban. Los
proyectos surgian a partir de las necesidades de las areas operativas y el apoyo al
desarrollo de estrategias de las gerencias de la empresa. Los proyectos de
investigacion eran priorizados para la Gerencia, razon por la cual fui ascendida para

desarrollar un cargo de mayor responsabilidad como Jefe de Produccion.

Los proyectos desarrollados fueron asignados a mi persona, por lo que era
responsable de presentar un plan de trabajo, que luego de ser aprobado por la jefatura
inmediata, procedia a su ejecucion con el apoyo de las areas operativas a las que el

proyecto beneficiaba.



3.1.2.Cargos
Durante mi relacion laboral ejerci los siguientes cargos:

Cuadro 3.1 Cargos Desempeiiados en Biodiesel Peru Internacional S.A.C.

TiTULO DE CARGO PERIODO ,
INICIO TERMINO
Laborista Control de Calidad 15/07/2006 15/04/2008
Jefe de Produccion 01/09/2008 06/01/2010

Las dependencias dentro de la organizacion de BIODIESEL PERU
INTERNACIONAL S.A.C. a las que estuve asignada, fueron siempre de apoyo
técnico a las operaciones de produccion industrial prestando servicios técnicos en
desarrollo de proyectos, planeamiento, investigacion de procesos y desarrollo de

productos.

3.1.3.Documentos probatorios de la Actividad Profesional
En el presente informe se adjunta el Certificado de Trabajo. (Anexo 1)
3.2. NORDTRAUBE PERU S.A.C

3.2.1.Condicion

La condicidén profesional durante mi permanencia en NORDTRAUBE PERU S.A.C.

fue en categoria de nombrada por un tiempo indeterminado en la planilla.
3.2.2.Cargos

Cuadro 3.2 Cargo Desempefiado en Nordtraube Peru S.A.C.

PERIODO
INICIO TERMINO
Jefe de Planta 07/01/2010 A la fecha

TITULO DE CARGO
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Dentro de la categoria de Jefe de Planta, mi labor principal fue la de liderar el disefio
e ingenieria del proyecto denominado Planta de Transesterificacion de Aceites de

Origen Vegetal y Animal
3.2.3.Documentos probatorios de la Actividad Profesional

En el presente informe se adjunta el Certificado de Trabajo. (Anexo 1)



4.1.

1IV.  TRABAJO PROFESIONAL DESARROLLADO

Actividades Desarrolladas en Biodiesel Peru International S.A.C.

Habiendo recibido capacitacion por IBQ (Ingenieria Bioquimica S.A.), durante el

segundo semestre del 2006 y primer trimestre del 2007; mi principal desempeiio en
el afio 2009 como Jefe de Produccion en la empresa BIODIESEL PERU
INTERNACIONAL S.A.C., fue desarrollar nuevas técnicas para la purificacion del

biodiesel; entre ellas, el uso de tierras absorbentes en el proceso de lavado en lugar de

agua; debido al estudio, investigacion y aplicacion del biodiesel que pude realizar

durante mi estadia en dicha empresa.

A continuacion, se menciona las principales funciones desarrolladas como Laborista

de Control de Calidad:

Investigacion en la obtencion del biodiesel.

Evaluacion fisica y quimica de la materia prima.

Andlisis fisico quimico de los productos terminados
Elaboracion de las especificaciones de las materias primas

Elaboracion de certificado de calidad, fichas técnicas y hojas de seguridad de

los productos.

Solicitar a proveedores nacionales y del extranjero certificados, fichas técnicas

y hojas de seguridad.

Seguidamente, se menciona las principales funciones desarrolladas como Jefe de

Produccion:

Encargada de la produccion de biodiesel en el area de produccion; desde el
recibimiento de materia prima hasta el estudio de calidad del producto

terminado.

Supervision de la produccion.
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Manejo de registros.
Control de higiene del personal y limpieza e higiene de las Instalaciones.

Obtencidon de biodiesel de soya, palma, algoddn y otras oleaginosas asi como
obtencion de biodiesel a partir de aceite reciclado a nivel laboratorio e

industrial.

Obtencion de biodiesel de diferentes oleaginosas como de aceite reciclado con

un contenido mayor de 99.1 % de Metil Ester.
Purificacion de la glicerina a nivel laboratorio y nivel industrial.

Mejoras del proceso de produccion reduciendo tiempo, insumos; y obteniendo

un producto de calidad que cumpla con las normas existentes.
Investigaciones de nuevas tecnologias para la obtencion de biodiesel.

Aplicaciones de las nuevas tecnologias para la produccion de biodiesel,
logrando obtener un biodiesel que cumple con las normas europeas y

americanas.
Elaboracion de biodiesel para la empresa: PALMAS DEL ESPINO S.A.

Formulacidén, optimizacion de tiempo de procesos y aplicacion de las nuevas

tecnologias de investigaciones, para obtener un biodiesel B100 de alta calidad.

Actividades Desarrolladas en Nordtraube Peru S.A.C.

Contando con una formacion solida en la obtencion del biodiesel gracias al estudio,

investigacion y aplicacion del biodiesel; experiencia que realice en los afios que
comprenden desde el 2006 al 2009 en la empresa BIODIESEL PERU
INTERNACIONAL S.A.C.; mi principal desempefio como Jefe de Planta en la
empresa NORDTRAUBE PERU S.A.C., fue el disefio basico de una planta de

biocombustibles,
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A continuacion, se menciona las principales funciones desarrolladas como Jefe de

Planta durante el afio 2010:

e Planificar, organizar, dirigir y controlar el departamento técnico

Elaborar y supervisar proyectos.
e Maximizar el uso de los recursos.
e Administrar los recursos humanos del area técnica.
o Gestionar los programas de capacitacion y planes de carrera.

e Planificar el suministro de materiales para los diferentes proyectos en

ejecucion.
e Garantizar el cumplimiento de los plazos pactados con los clientes.
e Cotizar, analizar los costos y rentabilidad de los proyectos.

e Lograr los indices Optimos de la planta, buscando el desarrollo y mejoramiento

continuo de la misma.

e Maximizar el uso de los recursos que intervienen en el proceso productivo
como maquinaria, mano de obra, materia prima y otros, con eficiencia y

eficacia.
e Realizar el seguimiento del proceso productivo.
¢ Administrar los recursos humanos de planta.
¢ Identificar acciones correctivas oportunas.

e Elaborar informes periodicos de analisis y de acciones correctivas a la Gerencia

General.
e Tomar decisiones relacionadas con las facultades de su cargo.

e Velar por el buen uso y mantenimiento de los bienes de la empresa.
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Seguidamente, se menciona las principales funciones desarrolladas como Jefe de

Produccion durante el afio 2011 a la fecha:

e Planificar y garantizar la produccion de acuerdo a los pedidos solicitados por el

area comercial
e Realizar los requerimientos de materiales
e Evaluar diariamente el cumplimiento de los programas de produccion
e Coordinar el mantenimiento preventivo y correctivo.

e Elaborar perfiles, entrevistar, seleccionar y coordinar con la Jefatura de

Recursos Humanos la contratacidn de personal empleado y obrero.
e Evaluar el desempefio de empleados y obreros.

e Conducir reuniones técnicas utilizando las herramientas de la mejora continua

de la calidad
e Elaborar y coordinar los objetivos anuales del area
e Determinar las necesidades de capacitacion para el personal obrero y empleado.
e Responsable como Coordinador General del Sistema de Gestion de la Calidad.
e Coordinar e investigar los reclamos de los clientes.

e Coordinar certificaciones con los laboratorios acreditados por INDECOPI.



V. OBTENCION DE NUEVAS TECNOLOGIAS PARA LA PURIFICACION
DE BIODIESEL

La razon principal por la cual se planteo el desarrollo del proyecto “Busqueda de
Nuevas Tecnologias para la Purificacion de Biodiesel”, es buscar  insumos

alternativos para realizar la purificacion de Biodiesel.

Dentro de los procesos tradicionales de produccion de biodiesel se encontré la

siguiente desventaja:

e En el proceso tradicional, la purificacion de Biodiesel se realiza mediante
lavado con agua. Hay un impacto ambiental al emplear un recurso escaso,
para producir un producto cuya intencion es la de disminuir la contaminacion
ambiental. Ademds en la planta no tenia un sistema de tratamiento de
efluentes como lo son el agua mas elementos contaminantes como jabones y

residuos de glicerina.
Frente a éste inconveniente encontrado se plante6 el siguiente objetivo:

e Busqueda de un insumo alternativo que cumpla la funcion de purificacion del
biodiesel en reemplazo del uso tradicional de agua, mediante lavados

sucesivos.
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5.1. Definiciones
5.1.1.Biodiesel

De acuerdo a la NTP 321.125 el biodiesel es un combustible compuesto por ésteres
mono-alquilicos de 4acidos grasos de cadena larga, derivado de aceites o grasas

vegetales o animales, designado como B100.

Los ésteres que componen el biodiesel son metilicos, por ello también se denomina al

biodiesel como FAME (Fatty acid methyl ester)
5.1.2. Reaccion de Transesterificacion

El biodiesel es producido tipicamente por reaccion entre el aceite o grasa animal o
vegetal con un alcohol tal como el metanol o etanol en presencia de un catalizador a
fin de producir ésteres mono-alquilicos 'y glicerina, la cual se
remueve.Aproximadamente el 10% de la masa de biodiesel terminado proviene del

alcohol reaccionado. El alcohol utilizado puede provenir o no de fuentes renovables.

El esquema general de la reaccion es el que se muestra en la figura 5.1

R-COO-CH, , CH,-OH
| Catalizador |
R-COO-CH +3R -OH+=—=23R-COOR" + CH -OH

| |
R- COO- CH, CH, - OH

TRIGLICERIDO ALCOHOL ESTER GLICERINA

Figura 5.1 Reaccion de Transesterificacion

La reaccion de transesterificacion es reversible, sin embargo para que la reaccion
puede darse hacia la derecha es necesario un exceso de alcohol, como se detallara
mas adelante. Para poder obtener el biodiesel es necesario separar la glicerina, el cual

se separa del medio anhidro y se deposita en el fondo del reactor.
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Quimicamente el mecanismo de transesterificacion consiste en tres reacciones
consecutivas reversibles, el triglicérido es convertido consecutivamente en
diglicérido, monoglicérido y glicerina. En cada reaccion se libera una mol de éster
metilico (Crespo, 1). En la siguiente figura se muestran las etapas de la reacciéon de
transesterificacion, los productos finales que se obtienen son alquilésteres de los

acidos grasos del aceite o grasa y glicerina.

Triglicéridos + R10H  e—— Diglicéridos + RCOOR1

Diglicéridos + R10H <——» Monoglicéridos + RCOOR1

Monoglicéridos + R10H <«—— Glicerol + RCOOR1

Figura 5.2 Etapas de la Reaccion de Transesterificacion

5.1.3.Mezcla Biodiesel BXX

Se denomina a una mezcla de combustible diesel con combustible diesel de origen
fosil.
En la abreviatura BXX el valor XX representa el porcentaje volumétrico de

combustible biodiesel en la mezcla.
5.1.4.Glicerina Total

La suma de glicerina libre y la porcidon de glicerina de cualquier aceite o grasa no

reaccionada.
5.2. Propiedades del biodiesel

El combustible biodiesel debe estar visualmente libre de agua no disuelta, sedimentos
y materia suspendida. En el siguiente cuadro se muestra las especificaciones que debe

cumplir el Biodiesel de acuerdo a la NTP 321.125.



Cuadro 5.1 Especificaciones de Biodiesel (B100)

‘ METODO DE
CARACTERISTICA UNIDAD REQUISITO ENSAYO
Conte'nldo de calcio y magnesio ppm 5 Méximo EN 14538
combinado (ug/g)
Punto de inflamacion (copas oC 93 Minimo ASTM D93
cerrada) ) T
Control de alcohol (uno de los siguientes debe ser cumplido):
1. Contenido de Metanol %volumen 0.2 Maximo EN 14110
2. Punto de Inflamacion °C 130 Minimo ASTM D93
Agua y Sedimento %volumen | 0.05 Maximo ASTM D2709
Viscosidad cinematica a 40°C mm°/s 1.9-6.0 ASTM D445
o,
Ceniza Sulfatada omasa | 0 Maximo | ASTM D874
: (ppm)
o,
Azufre o Masa | 4015 Maximo | ASTM D5453
(ppm)
Corrosion a la lamina de cobre --- N° 3 Maximo ASTM D130
Numero Cetano --- 47 Minimo ASTM D613
Punto nube °C Reportar ASTM D2500
- = 5
Residuo de carbon (Sobre 100% | o, oo | 0,05 Maximo | ASTM D4530
de la muestra)
Nuamero acidez mg -
KOH/g 0.50 Maximo ASTM D664
Glicerina libre % masa 0.02 Maximo ASTM D 6584
Glicerina total % masa 0.240 Maximo ASTM D 6584
Contenido de fosforo % masa 0.001 Maximo ASTM D 4951
Temperatura  de  destilacion
o,
(Temperatura  del ~ 90%  del | o 360 Méximo | ASTM D 1160
recuperado equivalente a presion
atmosférica)
Contgmdo de sodio y potasio ppm 5 Méaximo EN 14538
combinado (ug/g)
Estabilidad a la oxidacion Horas 3 Minimo EN 14112

Fuente: NTP 321.125 (2008)

De acuerdo a la Norma ASTM D6751 el biodiesel debe cumplir las mismas
especificaciones que establece la NTP 321.125, pero ademas menciona la propiedad

de filtracion de macerado en frio, “cold soak filterability™.



Cuadro 5.2 Especificacion Adicional de Biodiesel (B100)

. METODO DE
CARACTERISTICA UNIDAD REQUISITO ENSAYO
Filtracion de macerado en frio segundos 360 Maximo ASZ:::;([?IF/SI

Fuente: ASTM-D6751 (2011)

Ademas, PETROPERU principal comercializador de Biodiesel en el Peri, exige que

el Biodiesel cumpla ciertas especificaciones.

Cuadro 5.3 Especificaciones de PETROPERU para el Biodiesel (B100)

, METODO DE
CARACTERISTICA UNIDAD REQUISITO ENSAYO
APARIENCIA Claro y brillante
VOLATILIDAD
API Densidad @ 60°F Reportar ASTM D1298
Temperatura de destilacion
(Temperatura del 90% del °C 360 Maximo | ASTM D1160
recuperado equivalente a presion
atmosférica)
Punto de inflamacidn (copas o ..
C 93 Minimo ASTM D93
cerrada)
Control de alcohol (uno de los siguientes debe ser cumplido):
I. Contenido de Metanol %volumen 0.2 Maximo EN 14110
2. Punto de Inflamacidn °C 130 Minimo ASTM D93
FLUIDEZ
Viscosidad cinematica a 40°C mm°/s 1.9-6.0 ASTM D445
Punto nube °C Reportar ASTM D2500
COMBUSTION
Numero Cetano I --- |  47Minimo | ASTM D613
COMPOSICION
Residuo de carbon (Sobre 100% | o/ 0ca | 0,05 Maximo | ASTM D4530
de la muestra)
Nimero acidez ol jo | 050Méximo | ASTM D664
Glicerina libre % masa 0.02 Maximo ASTM D 6584
Glicerina total % masa 0.240 Méaximo ASTM D 6584
Contenido de fésforo % masa 0.001 Maximo ASTM D 4951
Contenido de calcio y magnesio ppm 5 Maximo EN 14538




METODO DE

CARACTERISTICA UNIDAD REQUISITO ENSAYO
combinado (ug/g) UOP 391
Contenido de Sodio y Potasio ppm 5 Maximo EN 14538
combinado (ug/g) UOP 391
CORROSION
Corrosion a la lamina de cobre --- N° 3 Maximo ASTM D130

‘ % masa . ASTM D5453
Azufre 0.0015 Maximo ASTM D2622
(ppm) ASTM D4294
CONTAMINANTES
Agua y Sedimento %volumen | 0.05 Maximo ASTM D2709
Ceniza Sulfatada 0/(09::15)3 0.02 Maximo ASTM D874
Estabilidad a la oxidacion Horas 3 Minimo EN 14112
:l‘]”‘fi?od(ectsgg')‘am'emo de filtro °C 0 Méaximo ASTM D6371
Contenido de Monoglicéridos % masa Reportar EN 14105
Contenido de Diglicéridos % masa Reportar EN 14105
Contenido de Triglicéridos % masa Reportar EN 14105

Fuente: Mext-1204-2012/Tender-033-2012 PETROPERU

A continuacion se definen las caracteristicas mas importantes asi como los métodos

utilizados para su evaluacion.

5.2.1.Punto de Inflamacion

a. Definicion

Es la minima temperatura a la cual se produce la inflamacion de vapores emanados de

un producto, cuando se aplica sobre estos una llama bajo condiciones de ensayo

previamente establecidas.

Es de importancia debido a su relacion con requerimientos legales y precausiones de

seguridad, involucrados con la manipulacion y almacenamiento del combustible.
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b. Métodos de Ensayo

En la norma ASTM D93:2006 se especifica el método de ensayo para determinar el
punto de inflamacion con el probador de copa cerrada Pensky Martens. Este método
consiste en calentar la muestra en forma lenta y constante, con agitamiento continuo.
Con interrupcidn simultanea del agitamiento, se aplica una pequeiia llama dentro de
la copa de ensayo. El punto de inflamacidn estara dado por la temperatura mas baja, a

la cual, los vapores se inflaman al aplicar la llama sobre la muestra.
5.2.2.Viscosidad
a. Definicion.

La viscosidad expresa la facilidad que tiene un fluido para fluir cuando se la aplica
una fuerza externa. El coeficiente de viscosidad absoluta, o simplemente la
viscosidad absoluta de un fluido, es una medida de resistencia, al deslizamiento o a
sufrir deformaciones internas. La viscosidad cinematica se determina en liquidos
newtonianos, en los que la velocidad de deslizamiento es proporcional a la fuerza que

se produce. La constante de proporcionalidad es el coeficiente de viscosidad.

Se especifica un minimo de viscosidad debido a la pérdida de potencia causadas en

las bombas de inyeccion y en los inyectores.
b. Métodos de Ensayo

En la norma ASTM D445:2012 se especifica el método de ensayo para determinar la
viscosidad cinematica de liquidos opacos y transparentes (calculos de viscosidad
dinamica). El método consiste en medir el tiempo en el que un determinado volumen
de liquido fluye por efecto de la gravedad a través de un viscosimetro capilar de

vidrio calibrado.
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5.2.3.Ceniza Sulfatada
a. Definicion.

El biodiesel puede contener materiales formadores de cenizas bajo tres formas: (1)
solidos abrasivos, (2) jabones metalicos solubles y (3) catalizador no removido. Los
solidos abrasivos y el catalizador pueden contribuir a incrementar los depositos en el
motor y al desgaste del pistdn, anillos, inyectores, bomba de inyeccion. Los jabones
solubles tiene poco efecto en el desgaste pero pueden contribuir al taponamiento de

filtros y los depositos en el motor.
b. Métodos de Ensayo

En' la norma ASTM D874:2006 se especifica el método de ensayo para determinar las
cenizas sulfatadas de aceites lubricantes y aditivos. Segun la norma, estos aditivos
contienen generalmente uno o mas de los siguientes metales: bario, calcio, magnesio,
zinc, potasio, sodio y estafio. También puede estar presente en forma combinada

azufre, fésforo y cloro.

La aplicacion de este método de ensayo para los niveles de ceniza sulfatada por
debajo de 0.02% en masa se limita a los aceites que contienen aditivos sin cenizas. El
limite inferior que contiene el método de ensayo es de 0.005% en masa de ceniza
sulfatada. Este método de ensayo no esta disefiado para el andlisis de aceites de

motores usados o aceites que contienen plomo.
5.2.4. Azufre
a Definicion.
El azufre tiene un efecto variable en el desgaste del motor, puede también afectar el

comportamiento del sistema de control de emisiones y ademas se considera las

especificaciones por razones ambientales.
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b Métodos de Ensayo

En la norma ASTM D5453:2006 se especifica el método de ensayo para determinar
azufre total en hidrocarburos ligeros, combustibles motor y aceites por fluorescencia
ultravioleta. Este método de ensayo cubre la determinacion de azufre total en los
hidrocarburos liquidos, que hierven en el intervalo aproximado de 25 a 400°C, con

viscosidades entre aproximadamente 0,2 y 20 cSt (mm?/s) a temperatura ambiente.

Este método de ensayo es aplicable a las naftas, destilados, aceites de motor, etanol,
éster metilico de acidos grasos (FAME) y a combustibles de motor tales como
gasolina, diesel, biodiesel y combustibles para aviones. Se pueden analizar muestras

que contienen entre | a 8000 mg de azufre total por kg de muestra.
5.2.5.Corrosion de la Lamina de Cobre
a. Definicion.

La presencia de 4acidos o compuestos que contienen azufre pueden manchar la lamina

de cobre, y por tanto indicar la posibilidad de corrosion.

Esta propiedad es importante dado que el petroleo crudo contiene compuestos de
azufre, la mayoria de los cuales son eliminados durante el refinado. Sin embargo, de
los compuestos de azufre que quedan en el producto de petrdleo, algunos pueden
tener una accion corrosiva sobre diversos metales y esta corrosividad no esta
necesariamente relacionada directamente con el contenido de azufre total. El efecto
puede variar de acuerdo con los tipos quimicos de compuestos de azufre presentes. La
lamina de cobre esta disefiada para evaluar el grado relativo de corrosividad de un

producto derivado del petrdleo.
b. Métodos de Ensayo

En la norma ASTM D130:2004el se especifica el método de ensayo para la deteccion
de la corrosion al cobre de los productos del petroleo por las pruebas de mancha de

una tira de cobre. Este método cubre la determinacidn de corrosividad de cobre para
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la gasolina de aviacidon, combustible para turbinas de aviacidon, gasolina de
automoviles, limpiadores solventes, querosene, combustible diesel, aceite
combustible destilado, aceite lubricante, y grasolina de gas natural y otros
hidrocarburos que tienen una presion de vapor no mayor de 124 kPa (18 psi) a

37.8°C.
5.2.6.Numero de Cetano
a. Definicion.

El nimero de cetano es una medida de la calidad de ignicion del combustible e
ingluencia el humo blanco y la robustez de la combustion. El requerimiento del
numero de cetano depende del disefio del motor, de su tamafio, de las variaciones de

velocidad y carga y de las condiciones atmosféricas y de arranque.

El nimero de cetano proporciona una medida de las caracteristicas de encendido de

combustible diesel en motores de encendido por compresion.

El nimero de cetano se deternima a velocidad constante en una camara de prueba de

pre-combustion de un tipo de motor encendido por compresion.
b. Métodos de Ensayo

En la norma ASTM D613:2005 se especifica el método de ensayo para la
determinacion del numero de cetano del combustible diesel. Este método de ensayo
cubre la determinacion de la calificacion del combustible diesel en términos de una
escala arbitraria de nimeros de cetanos utilizando un cilindro Gnico estandar de
cuatro tiempos de ciclo, relacion de compresion variable y un inyecto indirecto del
motor diesel. La escala del nimero de cetano cubre el rango de cero (0) a 100, pero la

prueba tipica esta en el intervalo de 30 a 65 de numero de cetano.

Este método es utilizado por los fabricantes de motores, refinerias de petroleo y
comercializadores. También es usada en el comercio como una medida relacionada

con la especificacion primaria correspondiente a los combustibles y motores. La
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relacion de rendimiento de la prueba de motor a escala completa, velocidad variable y

motores de carga variables no es totalmente conocido.

Este método de ensayo puede usarse para combustibles no convencionales tales como

las fibras sintéticas, aceites vegetales y similares.
5.2.7.Punto Nube
a. Definicion.

El punto nube se define como la temperatura a la cual una nube o niebla de cristales
aparecen en el combustible bajo ciertas condiciones de ensayo prescritas. Esta
caracteristica se relaciona con la temperatura a la cual empieza a precipitar cristales
en el combustible en uso. El biodiesel tiene un punto de nube mayor que el

combustible de petrdleo.
b. Métodos de Ensayo

En la norma ASTM D2500:2005 se especifica el método de ensayo para la
determinacion del punto de nube de productos de petroleo. Este método de ensayo
cubre solo los productos del petrdleo y los combustibles biodiesel que son
transparentes en capas de 40 mm de espesor y con un punto de enturbiamiento por

debajo de 49°C.
5.2.8.Residuo de Carbon
a. Definicion.

Proporciona una medicion de la tendencia a depositar carbon de un combustible.
Aunque no estd directamente relacionado con el depdsito en los motores esta

propiedad se considera una aproximacion.
b. Métodos de Ensayo

En la norma ASTM D4530:2006 se especifica el método de ensayo para determinar

el residuo de carbon (método micro). Este método de ensayo cubre la determinacion
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de la cantidad de residuo de carbono formado después de la evaporacion y la pirolisis
de materiales de petroleo bajo ciertas condiciones y se destina a proporcionar alguna
indicacion de la tendencia relativa con que se forman dichos materiales. Los
resultados de prueba son equivalentes al del método de residuo de carbon Conradson

establecido en la Norma ADTM D189.

Este método de ensayo es aplicable a los productos de petréleo que se descomponen
parcialmente en la destilacion a presion atmosférica y se ensayd para determinar

valores de los residuos de carbono de 0.10 a 30% (m/m).

A pesar de que el biodiesel esta dentro del rango de ebullicidon, usualmente hierve a
aproximadamente la misma temperatura y es dificil dejar aproximadamente el 10%
de residuo de la destilacion. Por tanto se utiliza 100% de la muestra para reemplazar
el 10% de residuo y los célculos se realizan como si fuera el 10% de residuo. El
parametro E (peso final del frasco/peso original del frasco) en el apartado 8.1.2 del

método de ensayo ASTM D4530-93 es una constante 20/200.
5.2.9.Numero de Acidez
a. Definicion.

Es el contendido de &acido graso predominante en la muestra a analizar. Se
fundamenta en el hecho de que el extremo carboxilico de los lipidos es neutralizado
por los hidroxilos de un élcali pudiendo determinarse cuantitativamente esta reaccion

por medio de una valoracion acido-base.

El numero de acidez es utilizado para determinar el nivel de 4cidos grasos libres o
acidos del proceso que pueden estar presentes en el biodiesel. Se ha demostrado que
el biodiesel con nimero de acidez alto incrementan los depdsitos en el sistema de

combustible e incrementan la potencialidad de corrosion.
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b. Métodos de Ensayo

En la norma ASTM D664:2006a se especifica el método de ensayo para determinar el
numero de acidez de productos de petrdleo por titulacion potenciométrica. Este
método de ensayo cubre los procedimientos para la determinacion de los
componentes acidos de los productos petroliferos y lubricantes solubles o casi
solubles en mezclas de Tolueno y Propan-2-ol. Es aplicable para acidos cuyas
constantes de disociacion en agua son mayores que 10-9 acidos extremadamente
débiles cuyas constantes de disociacion son menores de 10-9. Las sales reaccionan si
sus constantes de hidrdlisis son mayores a 10-9. El rango de nimeros acidos incluidos

en la declaracion de precision es de 0.1 mg/g de KOH a 150 mg/g de KOH.

En los aceites nuevos y usados, los componentes que se pueden considerar para tener
caracteristicas acidas incluyen acidos organicos e inorganicos, €steres, compuestos
fendlicos, lactonas, resinas, sales de metales pesados, sales de amoniaco y otras bases
débiles, sales de acido de acidos polibasicos, y agentes de adicion tales como los

inhibidores y detergentes.

El método de ensayo puede ser utilizado para indicar los cambios relativos que se
producen en el aceite durante el uso bajo condiciones de oxidacion
independientemente del color u otras propiedades del aceite resultante. Aunque la
valoracion se hace en condiciones de equilibrio definidos, el método de ensayo no
esta disefiado para medir una propiedad absoluta acido que puede ser usado para
predecir el rendimiento de aceite en condiciones de servicio. No existe una relacion

general entre la corrosion de rodamientos y el nimero de acidez.
5.2.10. Glicerina Libre
a. Definicion.

Un alto contenido de glicerina libre puede causar problemas durante el
almacenamiento, o en el sistema de combustible, debido a la separacion de la

glicerina. Altos niveles de glicerina pueden causar depositos en los inyectores, asi
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como taponamiento en los sistemas de combustible. También puede contribuir a una
acumulacion de glicerina en las partes bajas del almacenamiento y del sistema de

combustible.
b. Métodos de Ensayo

En la norma ASTM D6584:2007 se especifica el método de ensayo para determinar
el contenido de glicerina libre y total en biodiesel ésteres metilicos B100 por
cromatografia de gases. Este método de ensayo cubre la determinacion cuantitativa de
monoglicéridos totales, diglicéridos totales, triglicéridos totales, glicerina libre y total

en ésteres metilicos B100 por cromatografia de gases.

El intervalo de cuantificacion para monoglicéridos es 0,100 a 1,000% en masa, para
diglicéridos es 0,050 a 0,500% en masa, y para triglicérido es 0,050 a 0,500% en
masa. El intervalo de cuantificacion para glicerina libre es de 0,005 a 0,05% en masa
y de la glicerina total de 0,05 a 0,5% en masa. Este procedimiento no es aplicable a
metilésteres de aceites vegetales obtenidos a partir de aceites lauricos, tales como

aceite de coco y aceite de almendra de palma.
5.2.11. Glicerina Total
a. Definicion.

Incluye la glicerina libre y la porcion de glicerina de cualquier aceite o grasa no
reaccionada o parcialmente reaccionada. Bajos niveles de glicerina total aseguran que
se ha logrado altos niveles de conversidon de aceites o grasas a sus ésteres mono
alquilicos. Altos niveles de mono-di-y triglicéridos pueden causar depositos en los
inyectores y puede afectar negativamente la operacion en climas frios y taponar los

filtros.
b. Métodos de Ensayo

Se emplea el mismo método que se usa para la determinacion de glicerina libre.

ASTM D6584:2007
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5.2.12. Contenido de Fosforo
a. Definicion.

El fosforo puede dafiar los convertidores cataliticos utilizados en los sistemas de
control de emisiones y sus niveles deben mantenerse bajos. El biodiesel producido a
partir de fuentes disponibles en Estados Unidos ha demostrado tener una bajo nivel
de fosforo (por debajo de Ippm) y, por lo tanto, el valor especificado de 10 ppm
maximo no debe ser problematico. Biodiesel de otra fuente puede o no contener
niveles mayores de fosforo por lo que esta especificacion se ha agregado para

asegurar que el biodiesel tenga bajos niveles de fosforo sin importar su origen.
b. Métodos de Ensayo

En la norma ASTM D4951:2006 se especifica el método de ensayo para determinar
los elementos aditivos en aceites lubricantes mediante espectrometria de emision

atomica con induccion de plasma acoplado.

Este método de ensayo cubre la determinacion cuantitativa de bario, boro, calcio,

cobre, magnesio, molibdeno, fésforo, azufre y zinc en aceites lubricantes.

Las declaraciones de precision son vélidas para las diluciones en las que el % de
masa en la muestra disolvente se mantiene constante en el intervalo de 1 a 5% de

aceite de masas.
5.2.13. Destilacion a Presion Reducida
a. Definicion.

La destilacion es un proceso destinado a separar liquidos solubles por su punto de
ebullicion. El intervalo de ebullicion esta directamente relacionado con la viscosidad,
presion de vapor, el valor de calentamiento, el peso molecular promedio, y muchos
otros productos quimicos, fisicos, y las propiedades mecénicas. Cualquiera de estas
propiedades puede ser el factor determinante en la idoneidad del producto en su

aplicacion prevista.
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El biodiesel tiene un punto de ebullicion en lugar de una curva de destilacion. Las
cadenas de acidos grasos de los aceites y grasas crudas a partir de los cuales se
produce el biodiesel estan constituidas de cadenas de hidrocarburos de 16 a 18
atomos de carbono que tienen temperaturas de ebullicion similares. EI punto de
ebullicion atmosférico del biodiesel usualmente esta en el rango de 330°C a 357°C,
por tanto el valor especificado de 360°C no es problematico. Esta especificacion se
considera como una forma de asegurar que el combustible no ha sido adulterado con

contaminantes de alto punto de ebullicion.
b. Métodos de Ensayo

En la norma ASTM D1160:2006 se especifica el método de ensayo para determinar
la destilacion de productos de petroleo a presion reducida. Este método de ensayo se
utiliza para la determinacion de las caracteristicas de destilacion de productos del
petroleo y de las fracciones que puede descomponerse si se destila a presion
atmosférica. Este intervalo de ebullicion, que se obtiene en condiciones disefiadas
para obtener aproximadamente un fraccionamiento teorico, puede ser utilizado en los
calculos de ingenieria de disefio a los equipos de destilacion, para preparar mezclas
adecuadas para fines industriales, para determinar el cumplimiento con las normas de
regulacion, para determinar la idoneidad del producto como alimentar a un proceso

de refinado, o para una serie de fines diferentes.

Este método de ensayo cubre la determinacion, a presiones reducidas, de la gama de
puntos de ebullicion de los productos derivados del petroleo que pueden ser parcial o
completamente vaporizados a una temperatura maxima del liquido de 400°C. En esta

norma se especifica el método manual y el automatico.
5.2.14. Control de Alcohol
a. Definicion.

Se realiza con la finalidad de limitar el nivel de alcohol no reaccionado en el

combustible terminado.
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b. Métodos de Ensayo

El nivel de alcohol puede ser medido directamente por el volumen porcentual de
alcohol, el método se especifica en la norma EN14110:2003 donde se determina el

contenido de metanol en ésteres metilicos de acidos grasos.

También el contenido de alcohol puede ser medido indirectamente a través de un alto
valor de punto de inflamacion. A través de la norma ASTM D93:2006 donde se
especifica el método de ensayo para determinar el punto de inflamacién con el

probador de copa cerrada Pensky Martens.

La especificacion del punto de inflamacion, cuando se usa para el control de alcohol.
se espera ser de 100°C como minimo, lo cual puede ser correlacionado con 0.2% de
volumen de alcohol. Los valores tipicos estan sobre los 160°C. Debido a la alta
variabilidad con el método de ensayo ADTM D93 cuando el punto de inflamacion se
aproxima a 100°C, la especificacién del punto de inflamacién ha sido puesta a 130°C

como minimo para asegurar un valor real de 100°C como minimo.
5.2.15. Contenido de Calcio, Magnesio, Sodio y Potasio
a. Definicion.

El calcio, magnesio, sodio y potasio pueden estar presentes en el biodiesel como
solidos abrasivos o jabones metalicos solubles. Los solidos abrasivos pueden
contribuir a incrementar el desgaste de los inyectores, bomba de combustible,
pistones y anillos, y a generar depdsitos en el motor. Altos niveles de compuestos de
calcio y magnesio también podrian acumularse en los equipos de remocién de
particulas de los gases de escape, los cuales generalmente no son removidos durante
las operaciones de regeneracion activa o pasiva, y pueden incremento de

contrapresion y reducir el periodo de servicio entre mantenimiento de tales equipos.
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La presencia de estos metales en el biodiesel depende exclusivamente del proceso de
produccion. La presencia de sodio o potasio indican restos de catalizador y la

presencia de calcio y magnesio indican presencia de jabones.
b. Métodos de Ensayo

En la norma EN 14538:2006 se especifica el método de ensayo para determinar el
contenido de calcio, potasio, magnesio y sodio mediante analisis espectral de emision
optica con induccion de plasma acoplado (ICP OES) en ésteres metilicos de acidos

grasos.
5.2.16. Estabilidad a la Oxidacion
a. Definicion.

Los productos de oxidacidn en el biodiesel pueden tomar la forma de varios acidos o
polimeros, los cuales, cuando se encuentran en alta concentracion, pueden causar
depositos en el sistema de combustibles y llevar a la obstruccion del filtro y mal
funcionamiento del sistema de combustibles. Aditivos disefiados para retardar la
formacion de acidos y polimeros puede mejorar significativamente las propiedades de

estabilidad a la oxidacion del biodiesel.
b. Métodos de Ensayo

En la norma EN 14112:2003 se especifica el método de ensayo para determinar la
estabilidad a la oxidacion (prueba de oxidacion acelerada) en ésteres metilicos de

acidos grasos (FAME).
5.2.17. Filtraciéon de Macerado en Frio “Cold soak filterability”
a. Definicion.

La importancia de éste método radica en que ciertas sustancias que son solubles o
aparentan ser solubles en el biodiesel a temperatura ambiente al enfriar o mantener a
temperatura ambiente por un largo periodo de tiempo se separan de la solucion. Estas

sustancias pueden causar taponamiento de los filtros. Con el método que se describe a
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continuacion, se proporciona un medio acelerado para determinar la propension de

estas sustancias a taponar los filtros.
b. Métodos de Ensayo

En la norma ASTM D6751 en el anexo Al se especifica el método de ensayo para
determinar el potencial del bloqueo del filtro del combustible del Biodiesel (B100)
mediante una filtracion de macerado en frio. Este método determina del tiempo de
filtracion después de un macerar en frio una muestra de Biodiesel, la finalidad es
demostrar una adecuado desempeiio del producto a bajas temperaturas, a por lo
menos el punto nube del producto terminado. En este método 300 mL de Biodiesel
(B100) es almacenado a 4.4 °C por 16 horas, seguidamente se debe dejar que la
muestra vuelva a temperatura de 20 a 22°C, pero sin calentamiento externo. Luego, la
muestra es filtrado al vacio a través de un filtro de fibra de vidrio de 0.7 pm. En éste
método el tiempo de filtracion es reportado en segundos. Sin embargo si la filtracion
de la muestra se completa después de 720 segundos (12 minutos) reportar el volumen

que fue filtrado después de los 730 segundos.
5.3. Materia Prima e Insumos para la Produccién de Biodiesel
5.3.1.Materias Primas

Dentro de las materias primas que se pueden emplear para la produccion de biodiesel

se tiene a los aceites vegetales y a las grasas.
a. Aceites Vegetales

Los aceites vegetales son triésteres de glicerina y acidos grasos, siendo éstos altimos
los que otorgan las caracteristicas fisicas y quimicas propias a cada aceite. Es asi,
como los aceites vegetales estan constituidos principalmente por triglicéridos con
acidos grasos de 18 atomos de carbono en su molécula, y en proporciéon menor con

acidos grasos de menor y mayor nimero de atomos de carbono.
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La fuente principal de aceite vegetal se conoce como oleaginosa. A pesar de la gran
diversidad de materias primas que proporcionan aceite vegetal para la industria, como
el ajonjoli, algodon, coco, mani, palma africana, palmiste, maiz, oliva, soya, colza y
girasol, la produccion siempre ha estado concentrada en unas pocas oleaginosas:

soya, algodon y palma africana.

La obtencion de aceite proveniente de semillas oleaginosas se inicia con la siembra,
cultivo y cosecha de las semillas oleaginosas. La fase industrial comprende: a) la
extraccion de los aceites crudos y otros subproductos que se utilizan en diferentes
industrias; y, b) la refinacion, mezcla y posterior hidrogenacion de los diversos

aceites crudos obtenidos en la etapa anterior.

La extraccion de los aceites crudos y otros subproductos, se realiza mediante dos
tipos de procesos: el primero consiste en cocinar las semillas a vapor para
ablandarlas, luego se recurre al prensado, mediante prensas eléctricas con rodillos y
molinos que exprimen el aceite de los tejidos fibrosos de las oleaginosas. El segundo
tipo de proceso consiste en separar los tejidos fibrosos de los contenidos grasos
mediante solventes quimicos. La mezcla que se obtiene es sometida a destilacion para
separar el solvente de la grasa o aceite crudo. El bagazo o ripio que queda del fruto,
luego de extraer el contenido graso, se conoce como las tortas o harinas oleaginosas,

que son empleadas en la produccion de alimentos concentrados para animales.

La refinacidn, mezcla y posterior hidrogenacion de los diferentes aceites crudos. Esta
consiste en un proceso completo de purificacion del aceite, donde se remueven las
impurezas, se crean las propiedades de consistencia y color de acuerdo con lo
requerido por el mercado y se le da al aceite una estabilidad a la oxidacion. Los
procesos para alcanzar un aceite refinado son el desgomado, el blanqueo y filtracion,

la neutralizacion y la desodorizacion.



Cuadro 5.4 Principales Fuentes de Oleaginosas y su Contenido de Aceite

Nombre comin y cientifico Parte Oleaginosa Contenido de aceite (%)

Palma aceitera Pulpa del fruto (aceite Pulpa: 45-55

Elaeis guineensis de pa'llma)

' o Semilla  (aceite  de Semilla: 44-57

palmiste)

Soya Semilla 18-20

Glycine max

Colza y Canola

Brassica napus, Semilla 40

Brassica rapa

Girasol Semilla 45-55

Helianthus annuus

Algodén Semilla 18-25

Gossypium hirsutum

Ricino o Higuerilla Semilla 45-55

Ricinus communis

Pifion 24-34

Jatropha curcas (incluyendo cascara)

Fuente: Castro P. et al. (2007) Documento Interno ©Soluciones Practicas ITDG
b. Grasas

Se llama grasa a los aceites que son so6lidos a temperatura ambiente. En general, una
propiedad fisica como el punto de fusion de los triglicéridos, aumenta con el nimero

de atomos de carbono en la cadena de los acidos grasos y con la saturacion de ellos.

Las grasas de origen animal contienen una gran proporcion de acidos grasos
saturados. Dentro de las grasas de origen animal la que mas se utiliza para la

produccion de Biodiesel es la grasa de pollo.

La extraccion de las grasas animales del tejido graso se lleva a cabo en un triturador,
en donde el producto bruto se reduce a trozos de aproximadamente Icm;
simultdneamente se inyecta vapor en la masa, lo que eleva su temperatura a 50° C. La

emulsion resultante, grasa fundida /agua, se bombea a una centrifuga, de donde se
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obtiene el grueso de sebo. Con anterioridad, se retira la fraccion sin fundir o “residuo

seco”, que puede ser objeto de aprovechamiento.
c. Aceites Comestibles Usados

Se entiende por aceite comestible usado a los productos lipidicos de origen vegetal,
utilizados en acciones de coccion y fritura, el cual se desnaturaliza por la accion de
las altas temperaturas, modificando sus caracteristicas organolépticas vy
fisicoquimicas produciendo modificaciones en la composicion de los 4cidos grasos
que lo conforman, perdiendo sus caracteristicas para el consumo humano y

convirtiendo en un residuo orgéanico no peligroso, pero contaminante.

Los .aceites usados de cocina, son aceites de origen vegetal con una importante
capacidad de contaminacion del agua y del suelo. Para evitar los problemas
ambientales derivados de una incorrecta gestion de estos residuos, es importante
depositarlos adecuadamente. En este sentido los aceites usados no deben ser vertidos
a través de los desagiies, ya que este sistema encarece el tratamiento de las aguas

residuales en las depuradoras.
5.3.2.Insumos
a. Metanol

Alcohol cuya molécula tiene un atomo de carbono (CH3;OH). Cuya densidad
especifica a 20°C esta en el rango de 0.7900-0.7940 g por ml, punto de ebullicion
65.5°C, punto de fusion -98°C y solubilidad en agua es 100%.

Cuadro 5.5 Descripcion del Metanol

Sinonimos Metanol, Alcohol de Madera y Carbinol
Formula CH;0H

N° CAS 67-56-1

N° NU 1230




Cuadro 5.6 Caracteristicas Organolépticas del Metanol

CARACTERISTICA | REQUISITO
Color Incoloro

Olor Caracteristico
Aspecto Liquido

Es el principal insumo para la produccion de biodiesel, se obtiene principalmente de
fuentes no renovables: del gas natural o gas metano. También es posible obtenerlo a

partir de la destilacion seca de la madera. Es un liquido incoloro y toxico.

Una de las variables mas importantes que afecta el rendimiento de |la
transesterificacion es la razon molar entre el alcohol y los triglicéridos. Por razon
molar se entiende a la cantidad de moléculas de alcohol necesarias para con una
molécula de triglicérido o aceite. Como se ve en la figura 5.1., se requieren tres
moléculas de alcohol y una de triglicérido para producir tres moléculas de biodiesel y
una de glicerina. Sin embargo, la transesterificacion es una reaccion de equilibrio
reversible, es decir se necesita un exceso de alcohol para forzar la reaccion hacia la
derecha. Es por ello que en la practica se usa una relacion molar de 6:1 para asegurar

una conversion maxima de los triglicéridos a ésteres.
5.3.3.Hidréxido de Sodio

Es el producto constituido principalmente por el compuesto quimico NaOH. Es una
catalizador alcalino, el NaOH viene en forma de cristales o escamas que deben ser
disueltos en el metanol, antes de la transestérificacion. Es un cdustico irritante por lo
tanto se debe manipular con proteccion para la piel. El NaOH es hidroscopico, lo cual
hace que los cristales o escamas de este producto al absorver humedad, se peguen

entre si y sea mas dificil de manipular.



Cuadro 5.7 Descripcion de la Soda Caustica

Sinonimos | Hidréxido de Sodio, Caustico Blanco y Hidrato de Sodio
Formula NaOH

N° CAS 1310-73-2

N° NU 1230

Cuadro 5.8 Caracteristicas Organolépticas de la Soda Caustica

CARACTERISTICA REQUISITO
Color Blanco
Olor [nodoro
Aspecto Perlas de diametro pequefio, sin particulas
pequeiias ni aglomeraciones

Cuadro 5.9 Especificaciones de la Soda Caustica

CARACTERISTICA UNIDAD REQUISITO
Concentracion de NaOH % Minimo 98
Na,CO3 ppm Maximo 2000
NaCl ppm Maximo 150
Solubilidad en agua % 100

5.4. Proceso General de Produccion de Biodiesel

A continuacion se describira el proceso general de produccion de biodiesel que se
realizaba en BIODIESEL PERU INTERNATIONAL S.A.C. antes de implementar el

proceso de secado.
5.4.1. Andlisis de Materia Prima

Se realiza los siguientes andlisis a la materia prima antes de que entre al proceso de
producciodn con la finalidad de determinar si es necesario realizar un pre-tratamiento o

si habra un cambio en la formulacion.
a. Indice de Acidez

El indice de acidez es el nimero de miligramos de KOH necesarios para neutralizar

los acidos grasos libres de 1 gramo de aceite. Se determina mediante titulacion o
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valoracion del aceite disuelto en alcohol con una solucién estandar de KOH. Un valor
elevado para este indice muestra que el aceite contiene una alta cantidad de acidos

grasos libres, ya que ha sufrido un alto grado de hidrolisis

Este analisis se fundamenta en el hecho de que el extremo carboxilico de los lipidos
es neutralizado por los hidroxilos de wun dlcali pudiendo determinarse

cuantitativamente esta reaccion por medio de una valoracion acido-base.

Puede expresarse también como porcentaje de acido oleico, palmitico o laurico,
segun el acido graso que predomine en la grasa en cuestion. También conocido como
acidez libre, es el contendido de acido graso predominante en la muestra a analizar. A
diferencia del indice de acidez, la acidez libre se determina mediante valoracion con
NaOH. Si se desea calcular el indice de Acidez se multiplica el valor del porcentaje

de acidez libre por 1.99.

Acidez libre expresada como acido palmitico (Aplica para aceite crudo de palma y

aceite RBD de palma):

B mlde NaOH xX N % 25

A.L.%
masade lamuestra

Acidez libre expresada como 4acido oleico (Aplica para la mayoria de aceites y

grasas):

AL mlde NaOH x N x 28.2
L.7/70 =—

masade la muestra

Los aceites crudos y los usados previamente en frituras, comunmente tienen un
contenido de acidos grasos libres significativamente superior al 2%. Este indice es
particularmente importante para el proceso de produccion de biodiesel
(transesterificacion), ya que los acidos grasos libres reaccionan con el catalizador de
la transesterificacion (NaOH) formando jabones (proceso conocido como
saponificacion), lo cual lleva a un menor rendimiento en la produccion de biodiesel.

La saponificacion no sélo consume el catalizador necesario para la
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transesterificacion, sino que ademas los jabones producidos promueven la formacion

de emulsiones que dificultan la purificacion de biodiesel (Zhang et al., 2003).
b. Indice de Perdxido

El indice de perdxido es la cantidad expresada en miliequivalentes de oxigeno activo
por kilogramo de grasa, este indice indica el estado de oxidacion inicial del aceite en
miliequivalentes de oxigeno activo por kilogramo de grasa, permitiendo detectar la

oxidacion de los aceites y grasas.

Los acidos grasos no saturados son capaces de tomar oxigeno a la altura de sus dobles

enlaces para dar origen a la formacion de peroxidos.

La velocidad de oxidacion aumenta con un incremento de la temperatura, con la
exposicion al oxigeno del aire, presencia de luz y contacto con materiales pro-
oxidantes (por ejemplo, el cobre metalico, laton, bronce u otras aleaciones que
contengan cobre) (Lawson, 1994). La oxidacion se acelera, por lo tanto, durante la

fritura del aceite.

Para determinar el indice de per6xido, se usan dos métodos, el método tradicional a

través de una titulacion en base a tiosulfato sédico y el método por fotometria.

A través de titulacion, consiste en liberar el yodo proveniente de la mezcla de la
muestra con acido acético y cloroformo y titularlo, con una solucion estandarizada de
tiosulfato sodico y almidéon como indicador. Los resultados se expresan con la
siguiente formula, expresado en miliequivalentes de oxigeno activo por kilogramo de

aceite:

V x N x 1000
B P

P
Donde:
V: Volumen gastado del titulante

N: Concentracion expresado en normalidad del titulante
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P: Peso de muestra expresado en gramos.

El método por fotometria actualmente esta reemplazando al método tradicional, ya
que es un instrumento que entrega resultados en forma automatica, precisa, son mas

econdmicos, lectura directa y poco tratamiento previo de la muestra.

Este método estd basado segun la ley de “Lambert- Beer” el cual consiste en la
formacion de un color determinado por accion de un reactivo adecuado y que es
cuantificado a través de la intensidad de luz de una ldmpara de tungsteno a 466 nm
con un filtro especial, el cual atraviesa la muestra para luego salir con una intensidad
distinta, la diferencia la traduce un microprocesador entregando los resultados

automaticamente en meq O; activo/kg grasa.

El procedimiento consiste en poner en forma homogénea 1 ml de aceite en la cubeta,
se coloca en el instrumento y se lee, el resultado es una muestra de referencia. Luego
se toma nuevamente la cubeta con la muestra y se agrega el contenido completo de un
sobre de reactivo, se mezcla por 5 minutos y luego se lee nuevamente. Los resultados

son inmediatamente expresados en meq. O, activo /kg de grasa.
c. Indice de Yodo

El indice de yodo es el nimero de miliequivalentes o partes de yodo absorbido por
cada 100 gramos de grasa. Este valor es una idea del nimero de insaturaciones de los
componentes de una grasa. Sera tanto mayor cuanto mayor sea el nimero de dobles
enlaces por unidad de grasa, utilizandose por ello para comprobar la pureza y la

identidad de las grasas.

El grado de insaturacion del aceite es importante, en primer lugar, porque esta
relacionado con el punto de fusion del mismo. A mayor cantidad de insaturaciones, el
punto de fusion del aceite sera menor. Sin embargo, como los aceites naturales estan
compuestos por diversos acidos grasos (saturados e insaturados) con distintos puntos

de fusidn, ellos solidifican en realidad en un rango amplio de temperaturas. Dado que
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las insaturaciones de los acidos grasos se mantienen luego de la transesterificacion, el

punto de fusion del biodiesel esta relacionado al del aceite de procedencia.

En segundo lugar, a mayor grado de insaturacion (mayor indice de yodo) del aceite se
obtendra un biodiesel con menor indice de cetano, propiedad importante para la

calidad de la combustion en el motor (Mittelbach, 1996).

En tercer lugar, los aceites insaturados tienden a oxidarse mas facilmente debido a la
escasez de atomos de hidrogeno en su composicion. En los puntos donde se
encuentran las insaturaciones, las cadenas son atacadas por el oxigeno, dando lugar a
la formacion de peroxidos y, a partir de €stos, de polimeros entre las distintas cadenas
de acidos grasos. Estos polimeros, en el biodiesel, llevan a la formacion de depdsitos
solidos en el motor o al deterioro del aceite lubricante. Este efecto se incrementa a
mayor cantidad de insaturaciones presentes en el acido graso, y por lo tanto a mayor

indice de yodo (Mittelbach, 1996).
d. Presencia de Agua

El agua puede estar presente en el aceite en forma libre, diluida o emulsionada,
siendo critica su presencia, ya que afecta la reaccion de transesterificacion, el
funcionamiento de las bombas durante el procesamiento y acelera el proceso de

degradacion del aceite.

El contenido de agua en un aceite es importante porque el agua produce la hidrolisis
de los triglicéridos: reacciona con las uniones entre el glicerina y los acidos grasos y
las rompe, produciendo acidos grasos libres, monoglicéridos y diglicéridos y/o
glicerina. La hidrdlisis resulta acelerada por las altas temperaturas y presiones y una

excesiva cantidad de agua.

Esta reaccion es especialmente importante en la preparacion de alimentos fritos en
profundidad, donde la grasa de fritura puede estar a una temperatura de 177°C y el
alimento que se frie tiene un alto contenido de agua. Un buen ejemplo de esta

situacion es la fritura de las papas fritas. Las papas frescas tienen un contenido de
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agua elevado, sobre el 80% de su peso antes del cocinado, y durante la fritura pueden

generarse acidos grasos libres a una velocidad bastante rapida.

Durante la transesterificacion, la presencia de agua puede causar la saponificacion de

los ésteres y consumir el catalizador, reduciendo su eficiencia.

La prueba de presencia de agua se realiza con la finalidad de determinar la
temperatura a la cual se realizara el calentamiento del aceite, como se detalla mas
adelante. Esta prueba consiste en tomar 150 ml de la muestra de aceite en un vaso de
precipitado sobre la base del agitador magnético, se calienta la muestra a 60 °C. Si
durante ese tiempo se escucha sonidos de chispas reventando, esto indica la presencia
de agua, y por lo tanto se debe calentar la muestra de aceite a una temperatura de

mayor a 100°C.
5.4.2.Filtrado

La mayor parte del Biodiesel se produce a partir de aceites comestibles usados o de
grasas de pollo. Usualmente estas materias primas suelen contener impurezas tales
como residuos de alimento que pueden afectar el proceso de transesterificacion. A
través de un filtro bolsa de 20u se separa las impurezas solidas que pueda contener la

materia prima.
5.4.3.Calentamiento

El aceite pasa por el proceso de calentamiento hasta que alcance la temperatura de
75°C. Para que pueda tener la temperatura adecuada para adicionar el metéxido y se

pueda realizar el proceso de transesterificacion.

Si durante el analisis de la materia prima se determina presencia de agua se realiza el
proceso de calentamiento hasta que el aceite alcance la temperatura de 110°C. Luego
se enfria el tanque hasta que el aceite alcance la temperatura de 75°C

aproximadamente.
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5.4.4.Preparacion del Metdxido de Sodio

En esta etapa el catalizador es previamente disuelta en el metanol con ayuda de
agitacion, para posteriormente mezclarse con el aceite. La reaccion de mezclado es
exotérmica. En esta etapa el metanol y la soda caustica son mezclados por 30 minutos
con la finalidad de obtener el metdxido de sodio. Durante este tiempo la temperatura
de la mezcla antes de ser enviada al proceso de transesterificacion debe tener una

temperatura aproximada de 40°C.
5.4.5. Transesterificacion

En esta etapa se mezcla el metéxido con la materia prima a una temperatura de 65°C
por 40 minutos. Luego se adiciona el catalizador acido correspondiente a la misma

temperatura por 5 minutos mas.
5.4.6.Decantacion

Luego de la reaccion el producto transesterificado pasa al proceso de decantacion.
Este proceso demora 4 horas con la finalidad de obtener dos fases claramente
diferenciadas biodiesel no purificado y glicerina no purificado. La glicerina por su

mayor densidad queda en la parte inferior del tanque.
5.4.7.Lavado

Luego el biodiesel no purificado para por proceso de lavado para separar todas sus
impurezas. El lavado se realiza con agua acidulada con 4cido fosforico que se mezcla
con el biodiesel. El 4cido neutraliza el catalizador residual presente y separa los
jabones que se puedan haber formado en la reaccion. El volumen de agua que se

utiliza en cada lavado corresponde al 30% de volumen de Biodiesel.

Los jabones se convierten en acidos grasos libres (que se quedan en el biodiesel) y en
sales solubles en agua. Asi, los restos de catalizador, jabon, sales, glicerina y metanol

se quedan en el agua de lavado. Este lavado se realiza al menos tres veces con agua
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nueva cada vez, hasta que se halla eliminado todo el residual del catalizador alcalino

y el efluente tenga un color claro.
5.4.8.Secado

El biodiesel lavado se seca por evaporacion a una temperatura aproximada de 100°C

para separar todo el agua restante. El producto de este proceso es el biodiesel

terminado.
5.4.9.Filtrado

Finalmente el biodiesel pasa por un filtro bolsa de Su seguidamente pasa por un filtro
prensa, con la finalidad de eliminar los residuos que pudieran quedar de las etapas

previas.
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Figura 5.3. Diagrama de Flujo de Obtencion de Biodiesel.
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5.5. Prueba a Nivel de laboratorio del Proceso de Purificacion de Biodiesel

empleando Silica (Trysil®3000).
5.5.1. Introduccion

Para la etapa de purificacion de biodiesel es necesario el uso de agua para el lavado lo
cual involucra el empleo de un recurso escaso y el tratamiento del efluente resultante
del proceso de lavado, con la finalidad de evitar contaminaciones posteriores. Por ello
se realizé la busqueda de insumos que puedan realizar el proceso de purificacion en
reemplazo del agua, y que posea la misma funcion de remover los residuos de
jabones y glicerina libre que pueda estar presente en el biodiesel. Se decidio por tanto
emplear silica (Trysil®3000), insumo utilizado especificamente para la refinacion de

aceites y grasas comestibles, por su capacidad de adsorcion.

A diferencia de la refinacion de aceites comestibles, la preparacion de triglicéridos
para la produccion de biodiesel no requiere eliminar los pigmentos. Sin embargo, es
fundamental, reducir de manera eficiente la presencia de otras impurezas en los

aceites, tales como fosfolipidos, trazas metalicas y jabones.
5.5.2.0bjetivo

Determinar la temperatura Optima de contacto entre la silica trysil®3000 y el

biodiesel.

Determinar el porcentaje dptimo de silica para realizar la purificacion de biodiesel a

nivel de laboratorio.
5.5.3.Silica

El compuesto quimico de dioxido de silicio, también conocido como silice, es un
oxido de silicio con la formula quimica SiO,. La silice se encuentra mas cominmente
en la naturaleza como arena o cuarzo, asi como en las paredes celulares de las
diatomeas. Tiene una propiedad adsorbente recomendada para remover trazas de

metal, fosfatidos y saborizantes durante la etapa de refinacion de aceites comestibles.
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Se ha descubierto que la silice tiene una alta afinidad por los jabones y que la

presencia de estos ofrece un efecto sinérgico sobre la eliminacion de fosfolipidos y
trazas metalicas asociadas.

$
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Figura 5.4. Esquema de la Particula de Silica
Fuente: Grace Davison® (2006)

Cuadro 5.10 Caracteristicas Organolépticas de la Silica

CARACTERISTICA REQUISITO
Color Blanco
Olor Inodoro
Aspecto granulométrico Polvo fino

Cuadro 5.11 Especificaciones de la Silica Trysil®3000

CARACTERISTICA | UNIDAD REQUISITO
Volatiles Totales % 55-70
APS (Malvern) um 23-28
pH (suspension acuosa al 15%) % Maximo 5
Humedad (pérdida por desecacion) % 57-63
SiO; % 99
Densidad Aparente g/l 500

Fuente: Grace Davison® (2006)
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5.5.4.Materiales
a. Muestra

Biodiesel no purificado de la materia prima aceite usado proveniente del proveedor
Bembos. Todo un lote fue sometido a ciertas condiciones con la finalidad de obtener
un contenido promedio de jabdn en el biodiesel no purificado de 600 ppm. Las

condiciones son las siguientes:

e Tiempo de transesterificacion de 20 minutos, tiempo menor al
especificado (40 minutos) con la finalidad de obtener un contenido mayor

de jabones.

e Un porcentaje de 1% hidroxido de sodio, porcentaje mayor al

especificado (0.5%).
b. Materiales de Laboratorio
e Vaso de precipitado de 1000 ml
e Vaso de precipitado de 500 ml
e Vaso de precipitado de 250 ml
e [unadereloj
e Crondmetro
e Filtro bolsade 0.1 um.
e Pastilla Magnética
c. Reactivos
e Silica Trysil®3000
d. Equipos

e Agitador magnético (Modelo ARE marca Velp Sci.)
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e Balanza de precision (Modelo 572-32, capacidad 421g, lectura 0.001g,
linealidad +/-0.003g)

e Software MINITAB®
5.5.5. Diseiio Experimental

El modelo que se emplea para determinar la temperatura de purificacion y porcentaje
de silica a emplear es un modelo factorial 3*¥ compuesto por dos o mas factores y
algunas restricciones, en donde k. son los factores y 3 representa los tres niveles de

cada factor; en este caso k es 2.

Los dos factores son: temperatura y porcentaje de silica. Las restriciones para el

sistema son revoluciones por minuto y tiempo de reaccion.

En el cuadro 5.12 se presentan los valores de cada nivel para los factores

mencionados anteriormente.

Cuadro 5.12 Factores y niveles del disefio experimental

Variables Nombre de las Numero de
Niveles Unidades
variables Niveles

T Temperatura 3 70, 80, 90 °C

Porcentaje de
Silica

%(g de silica/ml

0, N
0Silica de biodiesel)

3 0.2,0.3,0.4

Los niveles de cada factor se seleccionaron teniendo en cuenta los parametros
recomendados por el proveedor para la refinacion de aceites. En el caso de
temperatura, se recomienda que el aceite tenga una temperatura entre 70 a 90°C. El

procentaje de uso de silica recomendado es de 0.2 a 0.4 % (Grace Division, 2006).

Para el disefio factorial mencionado anteriormente se tiene un total de 32 tratamientos

y se realiza tres replicas por cada una, por lo que en total se obtuvieron 27
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experimentos. Se empleo el software MINITAB ® para realizar el disefio estadistico,

obtener la relacion entre las variables y el analisis de los resultados.

En el cuadro 5.13 se presentan las combinaciones arrojadas por el software para el

desarrollo de los experimentos.

Cuadro 5.13 Disefio de Experimentos

Corrida | Temperatura (°C) | %(g/ml) Silica
1 70 0.20
2 70 0.20
3 70 0.20
4 70 0.30
S 70 0.30
6 70 0.30
7 70 0.40
8 70 0.40
9 70 0.40
10 80 0.20
11 80 0.20
12 80 0.20
13 80 0.30
14 80 0.30
15 80 0.30
16 80 0.40
17 80 0.40
18 80 0.40
19 90 0.20

20 90 0.20
21 90 0.20
22 90 0.30
23 90 0.30
24 90 0.30
25 90 0.40
26 90 0.40
27 90 0.40
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5.5.6. Variable de Respuesta

En este estudio se determind como variable de respuesta el contenido de jabon
medidos en ppm. El contenido de jabdn es una medida indirecta de las trazas de metal
que pueden estar presentes en el biodiesel. El nivel de confianza es 95% y el nivel de

significancia (a) es 0.05.
5.5.7.Cantidad de Reactivo

La cantidad de silica trysil®3000 es variable de acuerdo a las corridas y depende del
porcentaje establecido en cada una de ellas. En el Cuadro 5.15 se presentan los
calculos realizados para la cantidad de silica en base al volumen de muestra

empleada.
5.5.8.Montaje Experimental

En el montaje experimental se lleva a cabo las siguientes etapas: Purificacion del

biodiesel y filtracion.
a. Purificacion

En esta estapa las muestras de biodiesel no purificado fueron sometidos a diferentes
temperaturas y porcentajes de silica Trysil®3000. El tiempo de contacto entre la
silica y el biodiesel fue constante para todas las muestras de 15 minutos. Se considera
este tiempo desde que la muestra alcanza la temperatura de analisis. Durante este

tiempo se mantiene una agitacion constante de 600 rpm.

Se consider6 el tiempo de |5 minutos ya que estd dentro del limite maximo
recomendado por el proveedor. Segun Grace Division (2006), el tiempo de contacto

entre la silica y el aceite a refinar sea entre 10 a 15 minutos.
b. Filtracion

Esta filtracion se realiza inmediatamente después de la purificacion a la misma

temperatura de purificacion. En esta etapa se empled una placa filtrante de tipo
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estandar para clarificacion de liquidos de baja densidad. La placa filtrante posee un
rango de separacion de 4um a 0.1pm didametro. Por lo cual se asegura que no queden
residuos del trysil en el biodiesel, debido a que las particulas de silica tiene un

dametro aproximado de Spum.

Figura 5.5. Filtracion de Biodiesel No Purificado

5.5.9.Determinacion de Jabon
a. Principio del Método

¢ El contenido de jabon se determina por volumetria con acido clorhidrico,

empleando azul de bromofenol como indicador.

b. Aparatos

e Tubos de prueba aproximadamente 150 mm x 40 mm, de vidrio de
borosilicato provistos de tapones de vidrio esmerilado aplanados en sus

extremos.

e Microbureta de 5 ml, con graduacion de 0.05 ml.
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e Equipo de bafio maria.
c. Reactivos
e Acetona destilada, grado para andlisis, con 2% de agua incorporada.
e Acido clorhidrico, grado para analisis 0.01 N normalizado.
e Solucidén de azul de bromofenol al 1% en etanol de 95% (V/V)
d. Preparacion de la muestra

e Se coloca 100 ml de acetona acuosa en un tubo de prueba y se afiade 0.5
ml de solucién de azul de bromofenol al 1%. Se valora inmediatamente
después con acido clorhidrico 0.01 N hasta que la solucidén vire a color

amarillo.

e Se lava el tubo de prueba con la solucion valorada, hasta que el color del

indicador indique ausencia de trazas de acido o de alcali. Luego se tara.

e Se pesa 40 g del aceite o grasa por analizar, en el tubo de prueba

previamente lavado y tarado.
e. Procedimiento

e Se toma el tubo de prueba que contiene los 40 g de aceite o grasa y se

afade | ml de agua.
e Se coloca en bafio maria mientras se agita enérgicamente.

e Se agregan 50 ml de acetona acuosa neutralizada y después de calentar en
el bafio maria, se agita y se deja en reposo hasta que se separe en dos
capas. Si la capa superior se torna de color verde azulado, es un indice de

la presencia de jabon y se debe proceder a titular.
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e Se titula con &cido clorhidrico 0.01 N hasta que reaparezca el color

amarillo. Se continua calentando y agitando hasta que el color amarillo de

la capa superior se haga persistente.

e Se anota el gasto de 4cido clorhidrico 0.01 N.

e Expresion de resultados

e El resultado se expresa en ppm en masa de oleato de sodio (PM=304).

e La concentracion en ppm se obtienen aplicando la formula siguiente:

Donde:

ppm =

3040 V

P

V= Gasto (ml) de acido clorhidrico 0.01N.

P=Peso en (g) de la muestra empleada.

5.5.10. Analisis Estadistico

Cuadro 5.14. Tabla ANOVA

Fuente Gfados de | Sumade Cuadrz'ido F o-valor
libertad | Cuadrados Medio
Temperatura (°C) 2 88.736 44.3678 3152.45 0.000
Porcentaje de Silica 2 15.796 7.8978 561.16 0.000
Interaccion 4 3.342 0.8356 59.37 0.000
Error 18 0.253 0.0141
Total 26 108.127

Debido a que el p-valor para la variable temperatura es menor al grado de

significancia (a = 0.05), esta variable tiene un efecto estadisticamente significativo
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sobre el contenido de jabon en el producto purificado. Asi mismo, el p-valor para la
variable porcentaje de silica es menor al grado de significancia (a = 0.05), por lo
tanto estd variable también tiene un efecto estadisticamente significativo sobre el

contenido de jabdn en el producto purificado.
5.5.11. Evaluacion de Resultados

En el cuadro 5.15. se observan la cantidad de materia prima y reactivos empleados

para cada corrida.

Cuadro 5.15. Cantidad de Silica adicionado en cada corrida

: . Cantidad de Biodiesel No purificado Cantidad de Silica*
Corrida
p=0.886 g/mL
g mL %(g/ml) g
1 886.00 1000.0 0.20 2.00
2 886.20 1000.2 0.20 2.00
3 886.30 1000.3 0.20 2.00
4 886.40 1000.5 0.30 3.00
5 886.80 1000.9 0.30 3.00
6 886.90 1001.0 0.30 3.00
7 886.20 1000.2 0.40 4.00
8 886.10 1000.1 0.40 4.00
9 886.20 1000.2 0.40 4.00
10 886.00 1000.0 0.20 2.00
11 886.60 1000.7 0.20 2.00
12 886.70 1000.8 0.20 2.00
13 886.20 1000.2 0.30 3.00
14 886.40 1000.5 0.30 3.00
15 886.90 1001.0 0.30 3.00
16 886.20 1000.2 0.40 4.00
17 886.00 1000.0 0.40 4.00
18 886.10 1000.1 0.40 4.00
19 886.10 1000.1 0.20 2.00
20 886.30 1000.3 0.20 2.00
21 886.40 1000.5 0.20 2.00
22 886.10 1000.1 0.30 3.00




Corri Cantidad de Biodiesel No purificado Cantidad de Silica*
orrida
p=0.886 g/mL
g mL %(g/ml) g
23 886.40 1000.5 0.30 3.00
24 886.70 1000.8 0.30 3.00
25 886.90 1001.0 0.40 4.00
26 886.50 1000.6 0.40 4.00
27 886.50 1000.6 0.40 4.00

*[a cantidad de Silica se calcula en base al volumen de Biodiesel de Aceite NO

Purificado

Cuadro 5.16. Resultados Obtenidos Después del Proceso de Purificacion

Corrida | Temperatura (°C) | %(g/ml) Silica | Contenido de Jabon (ppm)
1 70 0.2 5.0
2 70 0.2 5.2
3 70 0.2 5.1
4 70 0.3 4.5
5 70 0.3 4.8
6 70 0.3 4.6
7 70 0.4 3.5
8 70 0.4 3.9
9 70 0.4 3.7
10 80 0.2 2.5
11 80 0.2 2.6
12 80 0.2 23
13 80 0.3 0.0
14 80 0.3 0.0
15 80 0.3 0.0
16 80 0.4 0.0
17 80 0.4 0.0
18 80 0.4 0.0
19 90 0.2 1.5

20 90 0.2 1.2
21 90 0.2 1.5
22 90 0.3 0.0




Corrida | Temperatura (°C) | %(g/ml) Silica | Contenido de Jabon (ppm)
23 90 0.3 0.0
24 90 0.3 0.0
25 90 0.4 0.0
26 90 0.4 0.0
27 90 0.4 0.0

En la Figura 5.6., se observa que, para un porcentante constante de silica (2%) al
aumentar la temperatura de purificacion, el contenido de jabon disminuye. Dentro de
los rangos estudiados, se puede concluir que al aumentar la temperatura de

purificacion disminuye el contenido de jabon en las muestras de biodiesel.

De la misma forma se observa que a una temperatura constante (70°C) al aumentar el
porcentaje de silica de 0.2% a 0.4% el contenido de jabon en la muestra de biodiesel
disminuye. Por lo tanto, hay una relacion inversamente proporcional entre el

contenido de silica y el contenido de jabon para los rangos analizados.
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Figura 5.6 Grafica Doble de Interaccion para Contenido de Jabones

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Figura 5.7 se puede observar la interaccion entre las variables estudiadas
(temperatura de purificacion y porcentaje de Silica). Ddnde se observa que hay efecto
conjunto de las variables estudiadas. Donde se logra reducir el contenido de jabon a 0
ppm a una temperatura minima de 80°C y un porcentaje minimo de 0.3% de silica.

L.os cuales corresponden a las corridas 13,14 y 15.
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Figura 5.7 Grafica de Interaccion para Contenido de Jabones

Fuente: Elaboracion Propia

l.os resultados mostraron que el porcentaje de silica es una variable de gran
influencia durante la purificacion del biodiesel, ya que a partir de un porcentaje de
0.3% se tiene un contenido de jabon de 0 ppm. Asi mismo la eficiencia de éste,
aumenta con la temperatura. Vera C. ef a/ (2009) menciona que la silica Trysil©3000
tiene una alta afinidad por residuos de jabones, acidos grasos libre metales y sales,

debido a que muchas de estas impurezas tienen naturaleza polar.
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Es asi que después de los resultados obtenidos, se decide reemplazar el proceso
tradicional de lavado de agua, por el uso de 0.3% de silica a una temperatura de 80°C,

por un tiempo de contacto de 15 minutos a 600 rpm.

Finalmente, para validar los resultados a nivel de planta, se realiz6 una produccion de
todo un lote, con la nueva formulacion para la purificacion y se mando a analizar una
muestra del biodiesel obtenido a un laboratorio externo, los cuales se aprecian en el

(Anexo 2).

En relacion a la optimizacion descrita anteriormente, se obtuvieron los siguientes

resultados:

e Menor costo del manejo de desechos mediante eliminacion de los

efluentes generados durante el lavado.
e Menor costo de produccion y mayor facilidad de operacion.
e Eliminacion de la etapa de lavado
e Menores pérdidas de producto

¢ Eliminacion de residuos de jabones, fosfolipidos y trazas metalicas.



VI.  DISENO DE PLANTA DE TRANSESTERIFICACION DE ACEITES DE
ORIGEN VEGETAL Y ANIMAL PARA LA EMPRESA NORDTRAUBE
PERU S.A.C.

6.1. Objetivos de la Actividad Profesional

NORDTRAUBE PERU S.A.C., nace con la mision de contribuir a la mejora
sustancial del medio ambiente urbano y rural, desarrollando pequefias unidades

productivas en zonas para procesar y reciclar aceites de origen vegetal y animal.

El objetivo principal es disefiar una planta de transesterificacion de aceites de origen

vegetal y animal con una capacidad de dos millones ochocientos mil galones al afio.
6.2. Ubicacion de la Planta

NORDTRAUBE PERU S.A.C. dispone de dos unidades ubicadas en Calle
Produccion Nacional Urbanizacion la Villa en el distrito de Chorrillos. Ambas
unidades poseen zonificacion industrial Tipo 12, segiin parametros urbanisticos. En el

siguiente cuadro se muestra la distribucion de las areas.

Cuadro 6.1. Detalle de Planta

UNIDAD DESCRICPION MEDIDA
Por gl frente: con calle Produccion 26.36 m
Nacional
Por la derecha con local industrial N°250 | 53.00 m
Por la izquierda con propiedad de 55.60 m
. terceros
l. Calle Produccion Por el fondo: con propiedad de terceros 26.56 m
Nacional N°250-256. Area terreno 1428.17 m2
Perimetro 160.98 m
Area construida primer piso 1113.50 m2
Area construida segundo piso 0.00 m2
Area libre 312.08 m2
Numero de pisos I
2. Calle Produccion Por el frente: con calle Produccién
. 20.70 m
Nacional N° 262. Nacional -
Por la derecha con propiedad de terceros | 51.60 m




UNIDAD DESCRICPION MEDIDA
Por la izquierda con local industrial
N©262 53.00 m
Por el fondo: con propiedad de terceros 20.70 m
Area terreno 1082.61 m2
Perimetro 146.00 m
Area construida primer piso 168.30 m2
Area construida segundo piso 950 m2
Area libre 131.75S m2
Numero de pisos 2
r (=] v
/_\_,_
5V=\'ERHJA I ‘
B=BERMA
P=PISTA
SECC!ON DE LA CALLE
CORTEA-A
P
//' \\.

Figura 6.1 Ubicacion de Planta

En total se dispone de las area de terreno de las dos unidades para el diseiio de la
planta, en total corresponde a 2510.78 m>,

6.3. Balance de Materia para Lote de Produccion

El proceso de produccion sigue el siguiente diagrama de flujo.




ANALISIS

i FILTRADO ————> Torta
PREPARACION DE METOXIDO
40°C x 30 min

*CALENTAMIENTO
73°C /100 °C

TRANSESTERIFICACION
’ 65 C x 40 min

DECANTACION |

" ——> GlicerolNo Purificado

Biodiesel No Purificado

PURIFICADO
80°Cx 15 min

PRIMER FILTRADO

——> Torta
5K

ENFRIADO
40eC

y
SEGUNDO FILTRADO
1y

l

Biodiese! Purificado

———> Torta

Figura 6.2. Diagrama de Flujo de Obtencion de Biodiesel.
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En el balance por etapas se presentara el equivalente en litros y galones para cada uno
de los fluidos que intervienes en el proceso de produccion de biodiesel, ya que los
capacidad de los tanques se expresa en galones. Se utilizaron los valores de las
densidades de los fluidos que intervienen en el procesamiento como se muestra en el

Cuadro 6.2. con la finalidad de realizar la conversion de unidades.

Cuadro 6.2 Densidades de los fluidos en estudio

Fluido Densidad (kg/L)
Aceite 0.920
Metanol 0.780
Glicerina 1.250
Biodiesel No Purificado 0.880
Biodiesel Purificado 0.886

Se realizo el balance de masa para cada etapa del proceso de produccidon de biodiesel,
en la primera etapa de filtracion de aceite, se obtuvo en promedio un porcentaje de
0.1 % de torta la cual esta compuesta principalmente por residuos de productos de
fritura. Seguidamente se realiza el calentamiento del aceite, en este proceso las
pérdidas son despreciables, por lo tanto se considera que la misma cantidad obtenida

de aceite filtrado es la misma que ingresa a la etapa de transesterificacion.

Cuadro 6.3 Balance en Etapa de Filtracion de Aceite

Producto Entradas Salidas
kg L gal Kg L Gal
Aceite 5400.00 | 5869.57 1550.74 0 0 0
Torta 0 0 0 5.40 - -
Aceite 0 0 0 5394.60 | 5863.70 | 1549.19
Filtrado
Total 5400.00 5400.00

Simultaneamente al filtrado y calentamiento de aceite, se realiza la preparacion del
metoxido de sodio. En base a pruebas realizadas a nivel de laboratorio se determin6
que la cantidad de soda que ingresa se calcula en base al volumen de aceite filtrado

obtenido. Es decir, el 0.5% de 5863.70 litros, corresponde al valor en kg de soda
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necesaria para la preparacion del metoxido de sodio. La cantidad de metanol se
calcula en base al volumen del volumen total de aceite filtrado obtenido. Es decir, el
22% de 5836.70 litros corresponde a la cantidad en litros de metanol necesario para la

preparacion del metéxido de sodio.

Cuadro 6.4 Balance en Etapa de Preparacion del Metdéxido de Sodio

Producto Entradas Salidas
_ kg L gal Kg L Gal
Soda
Cadstica 29.32 ) ) 0 ) )
Metanol 1006.21 1290.01 340.82 0 0 0
Metoxidode | 0 0 | 103553 ] i
Sodio
Total 1035.53 1035.53

En la transesterificacion se debe considerar que hay una pérdida por evaporacion que
se da durante esta reaccion. Esta pérdida se estima es aproximadamente el 0.5% de

toda la cantidad que ingresa a la etapa (kg de aceite filtrado mas kg de metoxido de

sodio).
Cuadro 6.5 Balance en Etapa de Transesterificacion
Producto Entradas Salidas
kg L gal Kg L Gal
Acelte | 530460 | 5863.70 | 1549.19| 0 0 0
Filtrado
Metoxido 1035.53 1327.60 350.75 0 0 0
Pérdidas p’or 0 ) ) 32.15 ) )
evaporacion
Mezcla Bio 0 ; - | 6397.98 ] ;
Reaccion
Total 6430.13 6430.13

Seguidamente en la etapa de decantacion cerca del 12% de la mezcla Bio reaccion

corresponde a la cantidad que se produce de glicerina en kg.




Cuadro 6.6 Balance en Etapa de Decantacion

Producto Entradas Salidas
kg L gal Kg L Gal
Nl'fzc'a.[?"’ 6397.98 i ] 0 ; ]
caccion
Biodiesel no 0 0 0 5630.22 | 6354.65 | 1678.90
purificado
Glicerol no 0 0 0 767.76 614.21 162.27
purificado
Total 6397.98 6397.98

La formulacion para calcular la cantidad que debe ingresar de trysil®3000 en la etapa
de purificacion indica que se debe utilizar el 0.3% del volumen de biodiesel no
puriﬁc;;ldo obtenido, pero solo se utiliza el valor numérico del calculo obtenido y se
considera esta cantidad como el valor en kilogramos de trysil que se debe emplear, ya
que las formulaciones calculadas durante las pruebas de laboratorio se realizaron de
esta forma. Es decir, el 03% de 6354.65 litros corresponde a 19.06 kg de
trysil®3000.

Cuadro 6.7 Balance en Etapa de Purificacion

Producto Entradas Salidas
rocu ke L gal Kg L Gal
Biodiesel no | ¢35 59 | 635465 | 167890| 0 0 0
purificado
Trysil 19.06 - - 0 - -
Biodiesel + | 0 0 | 5649.28 . .
Trysil
Total 5649.28 5649.28

En la primera etapa de filtracion de biodiesel no purificado, la cantidad de torta

obtenida corresponde a un 0.7 % de la mezcla de biodiesel y trysil en kg.



Cuadro 6.8 Balance en Etapa de Primera Filtracion

Entradas Salidas
Producto kg = ” % . o
Biodiesel + | sc1028 | 6419.64 | 1696.07| 0 0 0
Trysil : : .
Torta 0 - - 39.54 - -
Biodiesel 1°
Filtrado 0 0 0 5609.74 | 6374.70 | 1684.20
Total 5649.28 5649.28

En la segunda filtracion de biodiesel, la cantidad de torta obtenida corresponde a un

0.4 % de la mezcla de biodiesel proveniente del primer filtrado.

Cuadro 6.9 Balance en Etapa de Segunda Filtracion

Producto Entradas Salidas
kg L gal Kg L Gal
Biodiesel 1° | gc09 74 | 6374.70 | 168420| 0 0 0
Filtrado

Torta 0 - - 22.44 - -
Biodiesel 0 0 0 | 558730 | 634921 |1677.47
Purificado

Total 5609.74 5609.74

En el siguiente cuadro se resume los requerimientos para la produccién de un lote de

biodiesel. Un lote de biodiesel corresponde a 1550.74 galones de aceite que entra a

partir del calentamiento y sigue el proceso de produccidn hasta el Gltimo filtrado.

Cuadro 6.10. Requerimiento por lote de produccion

REQUERIMIENTOS POR LOTE

Aceite 5400.00 kg 5869.57 L 1550.74 gal
Metanol 1006.21 kg 1290.01 L 340.82 gal
Soda 29.32 kg
Trysil 19.06 kg

MERMAS POR LOTE
Tortas 67.38 kg
Pérdidas por evaporacion 32.15kg




PRODUCCION POR LOTE

Biodiesel 5587.30 kg 6349.21 L 1677.47 gal

Glicerol 767.76 614.21 L 162.27 gal

En el siguiente cuadro se muestran los datos de produccion, para la planta de

Transesterificacion de Aceites Vegetales y Animales.

Cuadro 6.12. Datos de Produccion

N° de lotes/ dia 6
Dias utiles 24
N° de lotes/ mes 144

A continuacion se muestra los requerimientos proyectados para un mes de
produccion. Se tendra una produccion de 6 dias por semana con tres turnos de

produccion al dia. En total se producira 144 lotes por mes.

Cuadro 6.15. Requerimiento de Produccion Mensual

REQUERIMIENTOS POR MES

Aceite 777600.00 kg 845217.39L | 223307.10 gal
Metanol 144894.27 kg 185761.88 L | 49078.44 gal
Soda 4221.86 kg
Trysil 2745.21 kg
MERMAS POR MES
Tortas 9703.29 kg
Pérdidas por evaporacion 4629.69 kg
PRODUCCION POR MES
Biodiesel 804571.29 kg 914285.56 L | 241551.97 gal
Glicerol 110557.06 kg 88445.65 L 23367.41 gal

6.4. Distribucion de los Equipos
Este proyecto comprende tres areas principales:
6.4.1. Area de Recepcion de Materia Prima e Insumos

En esta drea se considera el espacio que ocupa las instalaciones para la descarga y

almacenamiento de la materia prima e Insumos
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a. Almacenamiento de Materia Prima

Se estima se almacenaran maximo 200000 galones de aceite/mes. Para cubrir esta
proyeccion de almacenamiento de materia prima se diseiid dos tanques principales de
almacenamiento (BIO 200 ALMAC-01 y BIO 200 ALMAC-02), cada uno con una
capacidad de 87933 galones.

Los tanques de almacenamiento de aceite se disefiaron en base a la normativa
ESTANDAR A.P.1.-650 para tanques de almacenamiento a presion de operacion
atmostérica. Por lo cual, se construyeron dentro de una base de concreto, con la

finalidad de que el tanque soporte una determinada carga.

Como se aprecia en el anexo 5 (Figura I) los tanques de almacenamiento son de tipo
cilindro vertical de cabezales semiesféricos y fondo plano. Para el transporte de
fluidos usa una bomba de 7.5 HP con engranajes de capacidad de 65 GPM, conectado
a un manifold de dos salidas para recirculacion y envio del producto. Cuenta con dos
entradas de hombre en el cuerpo y en el techo con la finalidad de realizar limpieza y
reparaciones al interior del tanque. Terminados de construir estos tanques fueron
sometidos a una certificacion para verificar su cumplimiento con la norma A.P.1.-650

(Anexo 4).
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El tanque cuenta ademas con los siguientes accesorios:

e Valvulas esféricas de paso, para controlar el trasporte de fluido cuenta

con.
e Tuberias TB 2"1/2 sch40.
e Bridadas de 3" para entrada y salida de fluidos

e Boquilla exclusiva para el venteo para aliviar las presiones de llenado y

vaciado.
e Boquilla para el drenado de lodos ubicado en el fondo del tanque.

e Manometro para controlar la presion del flujo emitido por la bomba de

engranajes.
e Visor de manguera de 1"1/2 para visualizar el volumen de llenado.

e Escaleras, plataformas y barandas, para su constante mantenimiento y

supervision.

En cuanto a las medidas de seguridad se ha previsto de un sistema de deteccidn,
extincién y enfriamiento contra incendios por medio de rociadores que evitan el

recalentamiento.

También en esta area se encuentran 3 tanques menores destinados para el
almacenamiento de materias primas provenientes de fuentes diferentes (Figura 6.3).
Cada uno de estos tanques tiene una capacidad util de 929 galones. Cuenta con un
sistema de bombeo de engranajes internos con una capacidad de 170 GPM y potencia

de 7.5 HP. Asi mismo cuenta con los siguientes accesorios:
e Vilvulas esféricas de paso para controlar el trasporte de fluido.

e Tuberias TB 2"1/2 sch40
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Bridadas de 2"1/2 para entrada y salida de fluidos

Boquilla exclusiva de venteo para aliviar las presiones de llenado y

vaciado.
Boquilla para el drenado de lodos ubicado en el fondo del tanque.

Manometro para controlar la presion del flujo emitido por la bomba de

engranajes.

Visor de manguera de 1"1/2 para visualizar el volumen de llenado

O
oyt

Figura 6.3. Diseiio Tanque BIO200, ALMAC-03

Fuente: Elaboracion Propia




¢ DESCARGA BOMBEO 30mn
*0=0.9-0.928

| 87.932GL AC
1 87.933GL AC

@l 1032 GL AC
il 1032 6L Ac
8l 1032 GL AC

Figura 6.4. Sistema de Bombeo de Tanques de Almacenamiento
Fuente: Elaboracion Propia

Para la distribucion fisica de los dos tanques dentro de la planta se consideraron los
procedimientos: recepcion de materia prima NP-AC-P-0002 y toma de muestra de
materia prima NP-AC-P-0003. La ubicacion de los tanques se aprecia en el plano de

distribucion de equipos, que se aprecia en detalle en el anexo 3.
b. Almacenamiento de Insumos

Para cubrir la proyeccion de produccion mensual de Biodiesel, se estima se necesitara
almacenar aproximadamente 12270 galones de metanol por semana. Para cubrir esta
demanda se disefiaron dos tanques de almacenamiento de metanol (BIO 204
ALM/MeOH-01 y BIO 204 ALM/MeOH-02) cada uno con una capacidad instalada
de 3500 galones, pero con una capacidad util de 3150 galones. (Anexo 5, figura 2)Por

lo cual se realizaran dos requerimientos de metanol por semana.

Los tanques BIO 204 cuentan con un sistema de bombeo con bomba centrifuga con
una capacidad de 170 GPM y potencia de 7.5 HP. Asi mismo cuenta con accesorios.
de las mismas caracteristicas que los tanques de almacenamiento de materia prima

menor BIO 200-ALMAC/AC-03,04 y 05.
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Para el almacenamiento de insumos secos como la soda cadstica y las tierras
absorbentes se acondicionaron un ambiente del area construida, como se observa en
el anexo 6. Dentro del almacén se construird estructuras metélicas para apilar los
sacos de soda caustica y tierras absorbentes. Se tomo como base el procedimiento

NP-AL-P-0001 de almacenamiento de insumos (Anexo 7).
6.4.2. Area de Proceso de Produccion

A continuacion se realiza una breve descripcion de cada etapa de procesamiento.
a. Calentamiento

El aceite pasa por el proceso de calentamiento hasta que alcance la temperatura de
75°C. Si la materia prima tiene un contenido de humedad superior a la especificacion
se realizara el proceso de calentamiento hasta que el aceite alcance la temperatura de

110°C. Luego se enfriara el tanque hasta que el aceite alcance la temperatura de 75°C.
b. Preparacion del Metoxido de Sodio

En esta etapa el metanol y la soda caustica son mezclados por 30 minutos con la
finalidad de obtener metdxido de sodio. Durante este tiempo la temperatura de la
mezcla antes de ser enviada al proceso de transesterificacion debe estar a una

temperatura de 39°C.
c. Transesterificacion

En esta etapa se mezcla el metoxido de sodio con la materia prima a una temperatura
de 65°C por 40 minutos. Luego se adiciona el catalizador acido correspondiente a la

misma temperatura por S minutos mas.
d. Decantacion

Luego de la reaccion el producto transesterificado pasa al proceso de decantacion.
Este proceso demora 4 horas con la finalidad de obtener dos fases claramente

diferenciadas biodiesel no purificado y glicerina no purificada.
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e. Purificacion

El biodiesel no purificado pasa por un proceso purificacion a una temperatura de
80°C, a esa temperatura se le adiciona tierra absorbente con la finalidad de adherirse a
las impurezas que puede contener el producto, tales como: jabones y trazas de

catalizador. Se mantiene en agitacion por 15 minutos.
f.  Primer Filtrado

El biodiesel no purificado pasa por un filtro bolsa de Su seguidamente pasa por un

filtro prensa.
g. Enfriado

El biodiesel se deja enfriar de 80 °C a una temperatura de 40°C por un tiempo

aproximado de 30 minutos.
h. Segundo Filtrado

El biodiesel pasa por segundo proceso de filtrado que consiste en un filtro bolsa de lu

y un filtro prensa.
i. Almacenamiento

El biodiesel purificado pasa a los tanques de almacenamiento hasta su despacho.
j.Transporte a Destino Final

El biodiesel sera trasvasado de los tanques de almacenamiento a los camiones

cisternas mediante un dispensador.

Para el disefio, distribucidon e identificacion de los equipos necesarios se siguid el

proceso de produccion como se muestra en el cuadro 6.19
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El 4rea de procesamiento esta constituida por la construccion e instalacion de los
tanques para que el aceite sea transesterificado, el biodiesel sea purificado y enfriado.
Para la construccion de estos tanques se siguen las normas del reglamento ASME.
Las tuberias cuentan con sistema de vélvulas, este permitira solucionar el flujo de

aceite, ademas en los motores un sistema automatico que evita el recalentamiento.

Dentro de este proceso el equipo que restringe la produccidn son los dos tanques de
transesterificacion que funcionan en conjunto por lote, Estos dos tanques juntos
deben tener la capacidad de almacenar los volumenes de aceite filtrado, y la mezcla
de soda calstica mas metanol llamado metéxido de sodio. Esta cantidad es

aproximadamente 1900 galones.
a. Calentamiento de Materia Prima

Coémo se aprecia en el cuadro 6.10 para producir un lote se debe bombear desde
cualquiera de los tanques de almacenamiento BIO 200, la materia prima hacia el
tanque de calentamiento BIO 201 una cantidad aproximada de 1600 galones de aceite

(Anexo 5, figura 3).

El tanque de calentamiento es de tipo cilindrico vertical de fondo pestafiado. Este
tanque tiene una capacidad util de 2700 galones. Cuenta con un intercambiador de
calor interno, tipo serpentin helicoidal fabricado con 28 TB 2 sch40, con un area de
calefaccion de 26m>. Por este serpentin ingresara vapor de agua con la finalidad de
elevar la temperatura de la materia prima hacia la temperatura de 75 o 110°C segiin

corresponda.

A fin de evitar pérdidas de calor se instald un sistema de aislamiento térmico,
mediante revestimiento con aluminio de 0.8mm y aislante térmico de lana de roca

mineral D.100 Kgm3.
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También cuenta con un sistema de cierre de gases por medio de prensa estopas con
regulacion mecanica. Ademas, tiene un sistema de agitacion Con motor reductor de
7.5 HP y turbina de 16 paletas montadas sobre un eje de 2"1/2 con sistema de

rodamientos conicos y chumacera de pared.

Para transportar el aceite caliente el tanque BIO 201 usa una bomba de engranajes
internos con una capacidad de 170 GPM y potencia de 7.5HP. Conectado a un

manifold de dos salidas para recirculacion y envio del producto.
Asi mismo cuenta con los siguientes accesorios:
e Valvulas esféricas de paso para controlar el transporte de fluido.
e Tuberias TB 2"1/2 sch40.
e Bridadas de 2"1/2 para entrada y salida de fluidos.

e Boquilla exclusiva para el venteo para aliviar las presiones de llenado y

vaciado.
e Boquilla para el drenado de lodos ubicado en el fondo del tanque.

e Mandmetro para controlar la presion del flujo emitido por la bomba de

engranajes.

e Tres termocuplas digitales, para controlar temperatura del fluido en tres

niveles del tanque.
e Entrada de hombre.

¢ Indicador de nivel de columna exterior al tanque.
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Figura 6.5. Sistema de Bombeo de Tanque de Calentamiento BIO201-CLA/AC-01
Fuente: Elaboracién Propia

b. Preparacion de Metoxido de Sodio

Para realizar la preparacion del metoxido se emplean un tanque de metoxido de sodio
BIO 203-MTX/01 y un tanque dosificador de soda catstica BIO 203-MTX/02, ambos

tanques se observan en el anexo S figura 4.
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Paralelamente al proceso de calentamiento, se realizara la preparacion del metoxido
de sodio. Se bombea metanol desde cualquiera de los tanques BIO 204 hacia el
tanque BIO 203 de preparacion de metéxido de sodio. Este tanque tiene una
capacidad de 1260 galones. Suficientes para almacenar la mezcla de metanol y soda

por lote que equivale a 400 galones aproximadamente.

El tanque de metdxido de sodio BIO203-MTX/01 es del tipo cilindrico vertical de
fondo plano. Tiene una bomba de recirculacion de SHP para mezclar la solucion de
métoxido de sodio (solucion que tiene la cantidad de soda caustica con un porcentaje
del volumen de metanol) del tanque BIO203-MTX/02 con el volumen restante de

metanol que corresponde al lote.

El tanque B10203-MTX/01 cuenta con un intercambiador de calor a través de una
chaqueta tubular de 4” sch40, con un area de calefaccion de 0.32 m®. Para el
transporte de fluidos usa una bomba centrifuga con una capacidad de 63 GPM y
potencia de SHP. Conectado a un manifold de dos salida para recirculacion y envio

del producto.

Asi mismo cuenta con los siguientes accesorios:
e Valvulas esféricas de paso para controlar el transporte de fluido.
e Tuberias TB 2" sch40.
e Bridadas de 2" para entrada y salida de fluidos.

e Boquilla exclusiva para el venteo para aliviar las presiones de llenado y

vaciado.
e Boquilla para el drenado de lodos ubicado en el fondo del tanque.

e Mandmetro para controlar la presion del flujo emitido por la bomba de

engranajes.

e Termometro para controlar temperatura del producto.
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e Entrada de hombre.

e Visor de manguera calibrado en galones para medir el liquido al interior

del tanque.

El tanque BIO203-MTX/02 es del tipo cilindro vertical. En este tanque se realiza la
mezcla de la soda con un porcentaje del volumen de metanol, con la finalidad de
facilitar el mezclado y la disolucion de las esferas de soda. Este tanque tiene una
capacidad util de 101 galones. Para el transporte de fluidos usa la misma bomba que
el tanque MTX-02, mediante un juego de llaves se acciona esta bomba para iniciar la

mezcla y posteriormente la recirculacion.
Asi mismo cuenta con los siguientes accesorios:

e Tolva de acero inoxidable calidad 304, por donde se dosificara la soda

caustica.
e Vilvulas esféricas de paso para controlar el transporte de fluido.
e Tuberias TB 2" sch40.
e Bridadas de 2" para entrada y salida de fluidos.

e Boquilla exclusiva para el venteo para aliviar las presiones de llenado y

vaciado.

e Boquilla para el drenado de lodos ubicado en el fondo del tanque.

c. Transesterificacion

Para la transesterificacion se dispone de 4 tanques del tipo cilindro vertical de fondo
pestainado, la capacidad util de cada tanque es de 936 galones. Se utilizaran dos
tanques en conjunto por lote, por lo cual la capacidad util de un par de tanques de

transesterificacion por lote serd de 1872 galones.
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Cada par de tanques de transesterificacion (TRANS/AC-T1,T2 y TRANS/AC-T3,T4)
contendra el aceite calentado, y el metoxido de sodio. Para un lote esta cantidad
corresponde aproximadamente a 1900 galones. Por lo tanto en cada tanque se

repartira la mitad de la mezcla correspondiente a un lote que es 950 galones.

Para el transporte de fluidos cada par de tanques sera accionado por una bomba de
engranajes de 3 HP conectados a un manifold de dos salidas para recirculacion y

envio de producto.

Para la homogenizacion del producto los tanques TRANS/AC-T2 y TRANS/AC-T4
tendran un agitador vertical de 4 paletas accionados cada uno por un motor reductor
de 4 HP.

Con la finalidad de mantener la temperatura Ooptima para la transesterificacion, los
tanques TRANS/AC-T1 y TRANS/AC-T3 cuentan con intercambiadores de calor por

. . , ., 2
medio de AZ de tubos de 1™ sch40 con un area de calefaccion de 4.22m".
Asi mismo cada tanque cuenta con los siguientes accesorios:

e Revestimiento con aluminio de 0.8mm y aislante térmico de lana de roca

mineral D.100Kgm3.
¢ Indicador de nivel de columna al exterior del tanque.
e Control de temperatura por 2 termocuplas digitales

e Mandmetro, para controlar la presion del flujo emitido por la bomba de

engranajes.
e Valvulas esféricas de paso para controlar el transporte de fluido.

e Boquillas para entrada y salida de fluidos acoplada a bridas para
acoplamiento de tuberias, que facilitan el armado y desarmado de las

mismas.

e Entrada hombre para facilitar su mantenimiento.
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e Boquillas de venteo para liberar presiones al llenar el tanque o agitar el

producto.
e Valvula de venteo

El disefio del tanque de transesterificacion BIO202/AC-T2,T4 se aprecia en el anexo
5, figura 5 y el disefio de del tanque de transesterificacion BIO202/AC-T1,T3 se

aprecia en el anexo 5, figura 6.

d. Decantacion

Para la decantacion se dispone de 4 tanques cilindricos verticales de fondo plano.
Cada tanque BIO205 tiene una capacidad util de 2700 galones (Anexo 5, figura 7).
Cada lote llena un tanque de decantado lo que corresponde a la misma cantidad de
mezcla que proviene de la etapa de transesterificacion, esto corresponde a 1841

galones aproximadamente. Por lo tanto cada lote llena un tanque de decantado.

Se cuenta con dos niveles de plataformas metalicas para su operacion y
mantenimiento, el acceso a esta plataforma es por dos escaleras de acero, de ancho de

[.00 m y barandas de 0.90 m, se instalo una pequeiia plataforma a 1.50 m a NPT.

Este sector tiene una cobertura de calamina a dos aguas con una altura de 10 m para
la proteccion de los equipos, el area del techo es de 866.47 m>. EI NPT es igual a -

0.30 m con acabado de cemento pulido.
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Cada tanque cuenta con los siguientes accesorios:

e Entrada de hombre en el cuerpo y techo del tanque con la finalidad de

realizar limpieza y reparaciones en el tanque.

e Aislamiento térmico con revestimiento de aluminio de 0.8 y aislante de

lana de roca mineral D.100Kgm3.
e Valvulas esféricas de paso para controlar el transporte de fluido.

e Boquillas para entrada y salida de fluidos acoplada a bridas para
acoplamiento de tuberias, que facilitan el armado y desarmado de las

mismas.
e Entrada hombre para facilitar su mantenimiento.

e Boquillas exclusiva para el venteo para aliviar las presiones de llenado y

vaciado.
e Junta de expansion para la absorcion de vibraciones de 2"1/2.
e Boquilla para el drenado de lodos ubicado en el fondo del tanque.

e Mandmetro para controlar la presion del flujo emitido por la bomba de

engranajes.

e Visor de manguera calibrado en galones para medir el liquido al interior

del tanque.
e Visor de mirilla para visualizar la glicerina y biodiesel.

Como sistema de bombeo se dispone de una bomba de desplazamiento positivo de
engranajes internos de 3 HP. Con una capacidad de 66 GPM. Esta bomba se utilizara
para transportar el glicerina hacia los tanques de almacenamiento de este producto y
también para transportar el biodiesel hacia los tanques de secado para su respectiva

purificacion.
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Figura 6.6. Sistema de Bombeo de Tanque de Decantacion B10205
Fuente: Elaboracion Propia

e. Purificacion

Para la purificacion se dispone de 4 tanques del tipo cilindro vertical de asiento
conico, la capacidad util de cada tanque es de 2880 galones (Anexo5, figura 8). Cada
lote llena un tanque de purificacion lo que corresponde a la cantidad de Biodiesel No
Purificado que proviene de la etapa de decantacion. De esta mezcla de decantado un
12% corresponde al glicerina y el 88% restante corresponde a Biodiesel No

Purificado, esta cantidad es aproximadamente 1680 galones.
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Como sistema de bombeo cada tanque estd conectado a una bomba de
desplazamiento positivo de engranajes internos de 7.5 HP con una capacidad de 67
GPM, para la recirculacion del producto. También posee un agitador de 8 paletas con

un motor reductor de 7.5 HP, con sistema de rodamientos axiales y radiales.

Con la finalidad de alcanzar y mantener la temperatura de purificacion (80°C) los

tanques S-01, S-02, S-03 y S-04 cuentan en su interior con intercambiadores de calor.
Asi mismo cada tanque cuenta con los siguientes accesorios:

e Tuberias de 2"1/2 sch40 sin costura para entrada y salida de fluidos y
control de fluidos por medio de valvulas de bola 2"1/2, uniones

universales, y acoples.

e Aislamiento térmico con revestimiento de aluminio de 0.8 y aislante de

lana de roca mineral D.100Kgm3
e Vilvulas esféricas de paso para controlar el transporte de fluido

e Boquillas para entrada y salida de fluidos acoplada a bridas para
acoplamiento de tuberias, que facilitan el armado y desarmado de las

mismas

e Boquillas de venteo para evitar presion interna al realizar el agitado,

llenado o vaciado contara con recuperador de metanol de 8"
e Entrada hombre para facilitar su mantenimiento

e Cuatro termocuplas digitales para controlar la temperatura del producto

en cuatro niveles del tanque.

e Mandmetro para controlar la presion del flujo emitido por la bomba de

engranajes.

e Visor tubular transparente fijado al exterior del tanque.
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Figura 6.7. Sistema de Bombeo de Tanque de Purificacion BIO207
Fuente: Elaboracion Propia

f. Primera Filtracion

A la salida de cada tanque de purificacion, se encuentra un filtro bolsa por donde se
separa el biodiesel no purificado. Se dispone de 4 filtros bolsas BIO 208 FB-S1, FB-
S2. FB-S3 y FB-S4
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Cada filtro esta compuesto por un tanque filtrador, una canasta retenedora inferior.
una tapa de sellado hermético y una bolsa filtrante. El cierre del equipo filtrante es
hermético. El tanque es del tipo cilindro de fondo y techo pestaiiado, la presion de
diseiio es de 100 psi y la presion de trabajo sera de 60psi, el disefio del filtro permite

el cambio de bolsa.

‘e TELA FILTRANTE

| ©1100.00

1540.76

o SALIDA BIODIESEL

INGRESO FILTRAR

Figura 6.8. Sistema de Filtracion de Biodiesel en Filtro Bolsa a 80°C
Fuente: Elaboracion Propia

El sistema de bombeo para el filtrado en el filtro bolsa FB-S1 es realizado por medio
de la bomba de engranajes de 7.5 HP del tanque de secado S-01. Cuya capacidad es
de 67 GPM.

El biodiesel ingresa al filtro por una boca inferior de la bolsa y es filtrado
uniformemente desde adentro hacia fuera. Cada filtro bolsa cuenta con los siguientes

accesorios:
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e Valvulas esféricas de paso para controlar el transporte de fluido.
e Vilvulas de alivio regulable para ajustar la controlar la presion de trabajo.

e Boquilla para el drenado de lodos ubicado en el fondo del tanque.

CARCASA DE PLACAS
DERRAMES FILTRANTES
MANOMETROS
TORNILLO
PRENSA
SALIDA DE
FLUIDOS
INGRESODE | -
FLUIDOS
- RETORNO DE
CHASIS - DERRAMES

Figura 6.9. Sistema de Filtracion de Biodiesel en Filtro de Placas a 80°C
Fuente: Elaboracion Propia

Después el biodiesel pasa por un filtro de placas. El sistema de bombeo para el filtro
de placas FP-S1,S2 es realizado por medio de la bomba de engranajes de 7.5 HP del
tanque de secado S-01. Cuya capacidad es de 67 GPM.

Cada filtro de placa cuenta con los siguientes accesorios:
e Vilvulas esféricas de paso para controlar el transporte de fluido.
e Bandeja de derrames de acero inoxidable.
e Visor de fluidos de 4” milla en ambos lados.
e Boquillas con vélvulas de compuerta para muestreo.

e Cellos entre placas fabricados de nitrilo.
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El sistema de filtracion a 80°C es continuo cada filtro tiene en su codificacion la
identificacion del tanque de secado del cual proviene el biodiesel que esta siendo
filtrado. Es asi que el Filtro bolsa FB -SI, filtrara el biodiesel que proviene del
tanque de secado Bio 207-S1. Luego el Filtro de Placas FP-S1, S2 filtrara el biodiesel
proveniente de los tanques de secado Bio 207 S1 y S2, que previamente han pasado

por sus respectivos filtros bolsas. El sistema completo de filtracion se puede apreciar

en la figura 6.10.

PURIFICACION ENFRIAMIENTO

WNGRESO
BIO
ERS5,56
: PS?,
«FILTRO | ;s
| « FILTRO
- T
sSALIDA
‘=, BIODIES
PS758 , /BS6 s

Figura 6.10. Sistema Completo de Filtracion de Biodiesel a 80°C
Fuente: Elaboracion Propia
g. Enfriado a 40°C

Después el biodiesel pasa a los tanques Bio 207 tanques S-05, S-06, S-07 y S-08, los
cuales tienen las mismas especificaciones y accesorios que los tanques B10 207 S-01,

S-02, S-03 y S-04.
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h. Segunda Filtracion

El sistema de filtracion a 40°C es continuo cada filtro tiene en su codificacion la
identificacion del tanque del cual proviene el biodiesel que esta siendo filtrado. Tal
como se aprecia en la figura anterior. La diferencia respecto a la filtracion de bolsa

del primer filtrado es la temperatura y el tamaiio de filtro.

o TELA FILTRANTE

In
21100.00

1540.76

| « SALIDA BIODIESEL

INGRESO FILTRAR

Figura 6.11. Sistema de Filtracion de Biodiesel en Filtro Bolsa a 40°C
Fuente: Elaboracién Propia

6.4.3. Area de Almacenamiento de Producto Terminado

a. Almacenamiento de Biodiesel

Para el almacenamiento de producto terminado se diseiid dos tanques principales de
almacenamiento (BIO 209/ALM-BIO-01 y BIO 209/ALM-B10-02), cada uno con
una capacidad de 90000 galones. El disefio del tanque BIO 209/ALM-BIO-01 se

observa en el anexo 5, figura 9.
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Los tanques de almacenamiento de biodiesel se diseiiaron en base a la normativa
ESTANDAR A.P.1.-650 para tanques de almacenamiento a presion de operacion
atmosférica. Por lo cual, se construyeron dentro de una base de concreto, con la
finalidad de que el tanque soporte una determinada carga. Se construyeron en acero
naval ASTM-A36, planchas de grano fino que por su aleacion tiene una alta

resistencia mecanica y notable resistencia a la corrosion atmosférica.

Los tanques BIO 209 son de tipo cilindro vertical de cabezales semiesféricos y fondo
plano. Para el transporte de fluidos usa una bomba de 7.5 HP con engranajes de
capacidad de 169 GPM, conectado a un manifold de dos salidas para recirculacion y
envio del producto. Terminados de construir estos tanques fueron sometidos a una

certificacion para verificar su cumplimiento con la norma A.P.1.-650 (Anexo 4).
El tanque cuenta ademas con los siguientes accesorios:

e Valvulas esféricas de paso para controlar el trasporte de fluido.

e Tuberias TB 2"1/2 sch40.

e Bridadas de 3" para entrada y salida de fluidos

e Boquilla exclusiva para el venteo para aliviar las presiones de llenado y

vaciado.
e Boquilla para el drenado de lodos ubicado en el fondo del tanque.

e Mandmetro para controlar la presion del flujo emitido por la bomba de

engranajes.
e Visor de manguera de 1"1/2 para visualizar el volumen de llenado.

e Dos entradas de hombre en el cuerpo y en el techo con la finalidad de

realizar limpieza y reparaciones al interior del tanque.

e Escaleras, plataformas y barandas, para su constante mantenimiento y

supervision.
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En cuanto a las medidas de seguridad se ha previsto de un sistema de deteccion,
extincion y enfriamiento contra incendios por medio de rociadores que evitan el

recalentamiento.

b. Almacenamiento de Glicerina

Se estima se almacenaran maximo 5600 galones de glicerina/semana. Para cubrir esta
proyeccion de almacenamiento de producto terminado se disefid un tanque de

almacenamiento (BIO 210-ALM/GLI), con una capacidad util de 79140 galones.

En la figura 6.12 se muestra el Layaout propuesto para la planta. Para mayor detalle

ver el plano en el anexo 3.
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Figura 6.12. LAYOUT propuesto de Planta
Fuente: Elaboracion Propia
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6.5. Generacion de Vapor

6.5.1. Equipo de Generacion de Vapor

a. Caldero
En planta se dispone de una caldero cuyas caracteristicas son las siguientes:

Cuadro 6.28. Especificaciones Técnicas del Caldero

[tem

Descripcion

Tipo de caldera

Horizontal

Tubos de Fuego

Automatico
Largo 5.10 m
Dimensiones Alto 2.60 m
Diametro 1.80 m
Marca/Fabricante Distral
Namero de Serie A-2190

Modelo

3L-WVS-150-150

Ao de Fabricacion

1988

Presion Maxima de Trabajo 150 psi

Preson de Trabajo 90 psi

Potencia en HP 150 BHP
Superficie de Calefaccion 798 pies’
Capacidad de vapor generado | 5125 libras/hora
Consumo de petroleo 45 gal/h

Voltaje 220

Salida de Vapor 3”

Quemador Power master
Inyectores De tres toberas
Motor | Para ventilador
Motor 2 Bomba de petréleo
Motor 3 Comprensor
Mandos eléctricos 110 v

Voltaje de fuerza 220 v

Chimenea 147




Combustible

Petroleo D2

Capacidad de combustible

2 Tk 100 gal

Cuadro 6.29. Especificaciones de Seguridad del Caldero

Item

Descripcion

Vilvulas de seguridad

02 valvulas de seguridad tipo resorte
ajustadas a 115 psi maximo

Mecanismo de control de nivel de agua

Sistema de control Mac Donnel&
Miller

Indicadores de nivel de agua

01 Tubo de vidrio PIREX

Mecanismo de parada por sobrepresion

04 valvulas de purga manual

Sistema de alarma por falta de
agua/presion

Visual

Sistema de alimentacion de agua

Electrobomba

Mandmetro de vapor y otros

01 Manometro de vapor con escala de
0-300 psi-tipoBourdon

Cuadro 6.30. Lugar donde se ubica la caldera

Item

Descripcion

Ambiente de la ubicacion

Independiente y adecuado

Acceso al ambiente

Libre de obstaculos

Ventilacion Buena

lluminacién Suficiente
Ruido Moderado
Mantenimiento Preventivo

Fecha de ultima
inspeccion

14 de abril del 2011




b. Ablandador de Agua

Cuadro 6.3 1. Especificaciones Técnicas del Ablandador de agua

Item Descripcion
Afio de Fabricacion 2010
Ao de Inspeccion 2011
Modelo R3060
Operacion Manual
Uso Ablandar agua para los

calderos

Tipo de Tanque

Cilindro vertical

Capacidad de Produccion 30 GPM

Tipo de Resina Bayer de 3000 g/pie’
Volumen de Resina Cationica | 16 pie’

Maxima Presion de Trabajo 100 PSI

Material

Acero estructural A-36

Espesor de Material

3/16”

Diametro

30’!

Altura

605’

Recubrimiento Interior

Fibra de vidrio

Valvulas instaladas en el
equipo

8 valvulas esféricas de | %"




c. Equipo Regenerador de resina

Cuadro 6.32. Especificaciones Técnicas del Equipo Regenerador de Resina

ltem Descripcion
Aiio de Fabricacion 2010
Afio de Inspeccion 2011
Modelo ERR 3042
Operacion Manual
Uso Regeneracion de resina

cationica

Tipo de Tanque

Cilindro vertical

' Capacidad de Tanque

100 gal.

Maxima Presion de Trabajo

100 PSI

Material

Acero estructural A-36

Espesor de Material

3/16”

Diametro

30’,

Altura Cilindrica

42”

Recubrimiento Interior

Fibra de vidrio

Valvulas instaladas en el
equipo

3 valvulas esféricas de 1”

d. Equipo de Recuperacion de Condensado de Vapor

Cuadro 6.33. Especificaciones Técnicas del Equipo de Recuperacion de Condensado

Item Descripcion
Afio de Fabricacion 2010
Afio de Inspeccion 2011
Modelo | ERC 3048
Operacion Manual
Uso Recuperacion de condensado de vapor




Item

Descripcion

Tipo de Tanque

Cilindro Horizontal

Capacidad de Tanque

250 galones

Maxima Presion de Trabajo

100 PSI

Material

Acero estructural A-36

Espesor de Material

3/16”

Diametro

30”

Altura Cilindrica

48"

Valwvulas instaladas en el
equipo

3 valvulas esféricasde | 2 ”

| valvula esférica de 1”7

Lana de vidrio de densidad 70 Kg/m’

Lamina de Aluminio Lizo de 0.8 mm de
espesor

Aislamiento

Cubierta

6.5.2.Calculos de Vapor Requerido

Debido a que ya se dispone de un caldero, se procedi6 a realizar los calculos del
vapor necesario para el proceso de produccion y evaluar si el caldero tiene la
capacidad requerida. Para determinar la cantidad de calor que requiere cada etapa, se

utilizara la siguiente formula:
Q =mCeAT
Donde:

Q=Calor (kcal/h)

m= Flujo de masa (kg/h)

Ce=Calor especifico (kcal/kg’C)

AT= Diferencia de Temperatura en °C)

Para determinar la cantidad de vapor que requiere cada etapa, se utilizara la siguiente

formula:

V=Q/r
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Q(b BPI-BIODIESELPERLU
' INTERNACIONAL S.A.C.

Certificado de trabajo

Por la presente se certifica que el Srta. DORIA
RODRIGUEZ MELISSA DIANA con DNI N° 41090443 labord en la
empresa a partir del 01/01/2009 hasta el 06/01/2010, bajo la modalidad
de Prestador de Servicios Profesionales, en el tiempo de permanencia
ha demostrado eficiencia, honradez, y responsabilidad en su labor.

Se otorga el presente certificado para los fines del interesado.

DIEGO GAMERO ULLOA
GERENTE GENERAL

Av. Prolongacidn Wiesse s/n Mz “C™ Lt 1,2,3
Prov Huarochiri - Lima
Telefax: 005113925949
Web: www.biodieselperu.com e-mail: biodiesel@biodieselperu.com



" Biocneray
NORDTRAUBE PERU, SAC

CERTIFICADO DE TRABAJO

EL GERENTE GENERAL DE LA EMPRESA NORDTRAUBE PERU S.A.C., QUE
SUSCRIBE;

HACE CONSTAR:

Que la seriorita MELISSA DIANA, DORIA RODRIGUEZ con DNI N® 41090443
trabaja en la empresa NORDTRAUBE PERU S.A.C. desde el dia 7 de Enero de 2010,
ejerciendo el cargo de JEFA DE PLANTA.

Desde su incorporacion a nuestra empresa, Melissa ha demostrado
responsabilidad, iniciativa y eficiencia en el desarrollo de las labores encomendadas.
desarrollando una importante experiencia en la planificacion, ejecucion y control de los
procesos de refino de aceites de origen vegetal y animal para su uso como
biocombustibles.

Se extiende la presente, a solicitud de la interesada para los fines que estime
conveniente.

Chorrillos, 6 de marzo del 2012

Gerente General

Nordtraube Py

Nordtraube Peru, SAC | Av Produccion Nacional. 250-256 « Urb  La Villa « Charnllos | Lima - Perm

Tel. +6112523111 | Fax +511251 7352 | Emad gerencia @oeneng pon e



ANEXO 2.

RESULTADO DE ANALISIS DE BIODIESEL DE
ACEITE USADO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE iNGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA ¥ TEXTTI,
LABORATORIO N° 21 - INVESTIGACION Y QUIMICA APLICADA

INFORME DE ENSAYO
N °061LAB.21-08

SOLICITANTE : BIODIESELPERU INTERNACIONAL SAC
MUESTRA : BIODIESEL DE ACIETE USADO

Muestra identificada y proporcionada por el solicitante
ENSAYO - ANALISIS FISICOQUIMICO
FECHA - 17-12-08

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

REPORTE DE RESULTADOS

PARAMETRO NORMA REPORTE [ UNIDADES
AGUA Y SEDIMENTOS ASTMD1796 0,00 % vol
CENIZAS ASTMD482 | 0,01 % vol

P. INFLAMACION ASTMD93 120 °C
.LCETANO ASTMD4737 50

R.CARBON CONRADSON ~ ASTMDI89 0,02 % vol.
VISCOSIDAD CINEMATICA ASTMD445 4,5 oSt
CONTENIDO DE CALCIO Y MAGNESIO EN 14538 <1,0 mg/kg
COMBINADO

Sin otro particular, quedamos de ustedes,

Atentamente,

sssnsssssdesnsssnsssssssrsisbonsnevonssnnsnnssnse

ING. CESAR J. OS()RIO CARRl‘ RA
Jefe del LAB.21

Av. Tupac Amaru N° 210 - Lima 25 - Peru - Aptdo. 1301
Telf.: 481-0662 Telefax: 481-7919 « E-mail: jefaturalab.21@gagmail.com
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OPERACIONES CONCHAN

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra BIODIESEL 8100 - BIOENERGY PERU (CHOR 1] 08)
Fecha de reporte 17.02.2011
Realizado por Diego A. Eslava Jimencz.

CLIENTE | PROPIEDAD O ENSAYO | METODO | UNIDAD | RESULTADO E4 :
ki | NN MAX
#ACIDEZ ASTM D6Sa | mg KO 0.26
PUNTO DE INFLAMACION | ASTM 093 e 172 93
PUNTO DE NUGE ASTHA D2SO0 °C 42 RERORTAR
CFPP ASTM 6371 Ke -4 CRERORT AR
: - i i
Ca EN - 74528 ngiKG H
Mo FN - 148335 g nar
Ca+ NG SN . 12833 mge i
BIOENERGY|  ~— 7~ T Ve g
N3 EMN - 14538 e 23
K EN - ta538 gk o 03
Na + K EN - 14538 mg’Kg 22
VISCOCIDADR CINEMATICA | ASTM D445 23 Cef 595; ¢ G
CORROSION A LA [ A‘.IV.I.INA .
. \STM D30 N &
DE CORRE ASTATE 2
CENIZAS SULCATABAS ARTIIOATS o a0k
by revenarem, il ey o= = N o 3
/
| f‘] N /1
il . {
ij TA:J =k F'é’,.ﬁ.S OU\NTMI'\
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (¢ \
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA N\ /)
CON REGISTRO N° LE-016 \ ey

Registro N° LE-016

TEST REPORT N°0727H/11 (A)
PER/2063-11

CLIENT 2 NORDTRAUBE PERU S.A.C
ADDRESS 2 Calle Produccién Nacional N° 256, Urb La Villa - Chorrillos
SAMPLE DESCRIPTION ‘' y BIODIESEL
SAMPLE INFORMATION
IDENTIFICATION 5 Nordtraube Peru SAC; 28 abril 2011
QUANTITY 3 One (1 x 1 gallon ) sample
PRESENTATION 3 Plastic gallon
PROCEDENCE . Received from the client
DATE OF SAMPLE RECEPTION - April 28th., 2011
ANALYSES DATE 3 April 28th. to May 11th., 2011
N° LAB (LAB REFERENCE) 2 0894H
CLIENT REFERENCE 3 N/A -
METHOD / VERSION TEST UNITS RESULTS
ASTM D 874707 Sulfated Ash Content from Lubricating Oils and Additives
Sulfated Ash % mass < 0,005 (3)
Corrosiveness to Copper from Petroleum Products by Copper Strip Test
ASTM D 130/ 10 Corrosion copper strip 3h /50 CD (°) N/A 1a ()

Kinematic Viscosiy of Transparent and Opaque Liquids (and Calculation of Dynamic
ASTM D 445/ 11 |Viscosity)

Kinematic Viscosity at 40°C mm? /s 5,554
ASTM D 93/ 10a Flash Point by Pen;ky-Mariens Closed Cup Tester

Corrected Flash Point, Procedure C °C > 190.0 ()
ASTM D 664/ 11 Aciq Number of Petroleum Products by Potentiometric Titration )

Acid Number, Test Method A (b)(°) mg KOH /g 0.27 (b))

Delerminalion of Total Sulfur in Light Hydrocarbons, Spark Ignifion Engine Fuel, Diesel

ASTM D 54 9
T 545370 Engine Fuel, and Engine Oil by Ultraviolet Fluorescence

) Total Sullur (b)) % mass 0.0003 (v)r)
ASTM D 2709/ 06 |Water and Sediment in Middle Distillate Fuels by Centnfuge (b)) % Vol. 0,01 (b))
EN 14112/03 Fat and oil derivatives (FAME). Determination of Oxidation Stability ~ (b)(*) hours 0.9 ()
Fat and oil derivatives (FAME) - Determination of Ca, K, Mg and Na content
prEN 14538/ 06 Group | Metals (Na + K) (b)) mg/ kg < 1.0 o))
Group Il Metals (Ca + Mg) )" mg/ kg < 1,0 )

Determination of Additive Elements in Lubricating Oils by Inductively
ASTM D 4951/ 06 |Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry
Phosphorus (b)) _ % mass ___<0.0010 o)
Determination of Fuel Filter Blocking Potentral of Biodiesel (8100) Blend Stock by Cold
ASTM D 7501 /09 |Soak Filtration Test (CSFT)
Cold Soak Filterability (bX’) seg 137 i
ASTM D 613/10a |Cetane Number of Diesel Fuel Oil (b)) N/A 47.6 w0
(1) according client's Information
(*) these methods are not credited by INDECOPI-SNA
(a) detection limit of the method
(b) tests performed abroad
(c) corrected Nash point
(d) above the scope of the method

Remarks: X

1. This test report may not be reproduced in whaoie or in part without the written permission of INTERTEK TESTING SERVICES PERU S A 3

2. Resulls of the test issued in this report are only valid for sample indicated. this test not be used as certificate of compliance or as a certificate of quality system of the ¢
3. Information content in this test report is based on laboratories tests performed by Intertek. Sample was sent by the client. only for analyses

in such cases where we can not valid the sample procedence, Intertek, quit any responsability for damage that car resuit for the use of this test reporl . and nothing cf

the content must be use as a representation of Intertek refering information accuracy of the sample, product or item

Lima, May 2Qth., 2011

Eng. ELIZABETH DIAZ TINOCO
AUTORIZHED'SIGNATURE

Hydrocarbons Laboratory Manager




ANEXO 3.
PLANO DE DISTRIBUCION DE EQUIPOS.
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ANEXO 4.
CERTIFICADOS DE TANQUES
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ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA
CON REGISTRO No 0I-007

Registro N° OI-007

(0)

INSPECTORATE O/S IND 009514

CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012090
Callao, 20 de Abril del 2012 Pag. 1de 4
1. DATOS GENERALES

1.1 CLIENTE:

NORDTRAUBE PERU SAC

1.2 DIRECCION:

CALLE PRODUCCION NACIONAL N° 256 URB. LA VILLA LIMA - LIMA - CHORRILLOS.

1.3 PROPOSITO DE INSPECCION:

Evaluar que el tanque para almacenamiento de Combustible indicado en el Item 2 cumpla con los
requirimientos de inspeccion de acuerdo al Estandar API 650 en los Items pertinentes al producto
Item 7. Erection, Item 7.2.4 Shell-to-Bottom Welds, items 7.3.4 Inspection of reinforcing- plate
welds, Item 8. Methods of Inspecting, items: 8.1 y 8.1.8.2, Joints Radiographic Method, Items

8.4 Liquid Penetrant Examination, Item 8.6 y 8.6.1 Vacuum Testing.

DATOS DEL PRODUCTO INSPECCIONADO

01 Tanque para almacenamiento de aceites reciclados

N° de serie : ALMAC - 01

Tipo de tanque . Cilindnco Vertical

Uso : Almacenamiento de Aceites Reciclados de Origen Animal y Vegetal
Capacidad : 87 933 GIns

Anio de fabricacion : 2010

Altura Total : 7530 mm

Diametro Interior 17267 mm

Espesor Cuerpo :7.16 mm

Espesor Tapa :5.70 mm

Rx. Cordones de soldadura . Spot

Presién de disefo . Atmosférica

Presién de trabajo . Atmosférica

Material de cuerpo :ASTM A-36

Material de Fondo :ASTM A -36

Material de Techo ASTM A-36

Codigo de fabricacion - API1 650 - 2009

Usuario : NORDTRAUBE PERU SAC

LUGAR Y FECHA DE INSPECC!ON

Callie Produccion Nacional N°. 256 URB. La Villa Lima-Lima - Chorriflos. Del 11 - 25 de Octubre del

2011

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peru

www.inspectorate.com.pe

Central: (511) 613-8080 Fax: (511) 628-9G16



ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL (SN%
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA (3 2
CON REGISTRO No 0I-007 %\

() Registro N° OI1-007
(Cp)

INSPECTORATE O/S IND 009514

CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012090
Callao, 20 de Abril del 2012 Pag. 4 de 4

ENSAYOS REALIZADOS POR INSPECTORATE

¢ Registro de Ensayo de Inspeccion Visual N° 048900
¢ Registro de Ensayo por Metalografia no Destructiva N° 048901
e Registro de Calibracion de Espesores N° 048902
¢ Registro de Inspeccion Dimensional N° 048903
e Registro de Ensayo por Liquidos Penetrantes N° 048904
¢ Registro de Disel Caliente N° 048905
¢ Registro de Prueba de Vacio de Tanque N° 048906
e Registro de Prueba de Estanqueidad y Asentamiento N° 048907

DOCUMENTOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE:

Reporte de Inspeccion Radiografica N° 012
_Registro de Calificacion de Procedimiento (PQR) (02 Pag.) N° PQR-029/11

Espesificacion de Procedimiento de Soldadura (WPS) (02 Pag.) N° WPS-029/11

Registro de Calificacion del Soldador (WPQ)

Clever Flores Torres, Identificacion W -033 DNI 25806119 N° WPQ -035-11
e Plano con Serie N° ALMAC - 01

8. CONCLUSIONES
El tanque descrito en el Item 2 del presente documento, cumple los requerimientos del item de

inspeccion de acuerdo ai Standar AP 650:2009 y codigo ASME SECC VIIlI- Div. 1 — 2010 en los items
pertinentes al producto. Se anexan los registros al presente certificado con los resultados obtenidos.

9. CONDICIONES DEL CERTIFICADO
El Presente certificado es valido solo para el proposito indicado en el item 1.3, el producto descrito en
t

el Item 2, y a los resultados indicados en el Item 6 del presente certificado, no pudiéndose extender la
conclusion a otras unidades diferentes a la inspeccion.

10. VALIDEZ DEL CERTIFICADO

Este Certificado es valido s6lo en su papel original, para el producto indicado en el Item 2 y las
condiciones sefialadas en el presente documento. La validez del certificado es de 05 anos siempre
que el tanque descrito no sea modificado en su conformado.G

a ﬂ{

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peru Central: (511) 613-8080 Fax : (511) 628-3016
www.inspectorate.com.pe
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INSPECTORATE

CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012091

Callao, 20 de Abril del 2012

1.

3.

DATOS GENERALES

1.1 CLIENTE:

NORDTRAUBE PERU SAC

1.2 DIRECCION:

ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL §° r”/\\\%"\
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA g (L—C’\ ) 8]
CON REGISTRO No 0I-007 C

O/S IND 009515

Registro N° O1-007

Pag. 1 de 4

CALLE PRODUCCION NACIONAL N©° 256 URB. LA VILLA LIMA - LIMA - CHORRILLOS.

1.3 PROPOSITO DE INSPECCION:

Evaluar que el tanque para almacenamiento de Combustible indicado en el Item 2 cumpla con los
requirimientos de inspeccion de acuerdo al Estandar API 650 en los Items pertinentes al producto
Item 7. Erection, Item 7.2.4 Shell-to-Bottom Welds, Iltems 7.3.4 Inspection of reinforcing- plate
welds, item 8. Methods of Inspecting, items: 8.1 y 8.1.8.2, Joints Radiographic Method, Items

8.4 Liquid Penetrant Examination, item 8.6 y 8.6.1 Vacuum Testing.

DATOS DEL PRODUCTO INSPECCIONADO

01 Tanque para almacenamiento de aceites reciclados

N° de serie

Tipo de tanque

Uso

Capacidad

Anfo de fabricacion
Altura Total

Diametro Interior
Espesor Cuerpo
Espesor Tapa

Rx. Cordones de soldadura
Presién de diserio
Presion de trabajo
Material de cuerpo
Material de Fondo
Material de Techo
Caodigo de fabricacion
Usuario

: ALMAC - 02

- Cilindrico Vertical
- Almacenamiento de Aceites Reciclados de Origen Animal y Vegetal
: 87 933 GIns
2010

: 7390 mm

: 7267 mm
:7.16 mm
:5.70 mm

- Spot

. Atmosférica

: Atmosférica
:ASTM A- 36
:ASTM A-36

ASTM A -36

- AP1650 - 2009
: NORDTRAUBE PERU SAC

LUGAR Y FECHA DE INSPECCION

Calle Produccion Nacional N°. 256 URB. La Villa Lima-Lima - Chorritlos. Del 11 — 25 de Octubre del

2011

Av. Elmer Faucett °444 Callao - Peru

www.inspectorate.com.pe

Central: (511) 613-8080 Fax : (511) 628-3016
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ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERIJANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA
CON REGISTRO No OI-007

INSPECTORATE

CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012092

Callao, 29 de Marzo del 2012

1.

DATOS GENERALES
1.1 CLIENTE:
NORDTRAUBE PERU SAC

1.2 DIRECCION:

O/S IND 009516

O

o GANISY "o
/° NS
/C 5 ;
/

¥/
"@L COPL- ﬁ*‘-
S~PERU _

Registro N° 0I-007

Remr,, P

\

-

o

Pag. 1de 4

CALLE PRODUCCION NACIONAL NRO. 256 URB. LA VILLA LIMA - LIMA - CHORRILLOS.

1.3 PROPOSITO DE INSPECCION:

Evaluar que el tanque para aimacenamiento de Combustible indicado en el ltem 2 cumpla con los
requirimientos de inspeccion de acuerdo al Estandar AP! 650 en los Items pertinentes al producto,
ltem 8. Methods of Inspecting, items: 8.3 Ultrasonic Examination, ltems 8.4 Liquid Penetrant
Examination y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del

articulo 28. D.S. 054-93 EM

DATOS DEL PRODUCTO INSPECCIONADO

01 Tanque Vertical de Proceso de Calentado de Aceite.

N° de serie

Tipo de tanque

Uso

Capacidad

Ao de fabricacion
Altura Total

Diametro Interior
Espesor Cuerpo
Espesor Tapa

UT. Cordones de soldadura
Presién de disero
Presién de trabajo
Material de cuerpo
Material de Fondo
Material de Techo
Cadigo de fabricacion
Usuario

: CLA/AC-01

. Cilindrico Vertical
- Proceso de Calentado de Aceite
- 3000 GIns
12010

16420 mm

: 1547 mm
:4.60 mm
:6.20 mm

: Spot

: Atmosférica

. Atmosférica
:ASTM A -36
:ASTM A - 36

ASTM A-36

: AP} 650 - 2009
: NORDTRAUBE PERU SAC

3. LUGARY FECHA DE INSPECCION

Calle Produccion Nacional N°. 256 URB. La Villa Lima-Lima - Chorrillos. El dia 22 de Octubre del 2011

Av. Elmer Faucett

2444 Csllao-Pe

Ce tral: (511) 613-8080 Fax:

NAW.INSDest  ate.com.pe

(511) 628-9016
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6.3. INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

REQUISITO

SECTION 8 - METHODS OF INSPECTING JOINTS - STANDARD API 650-2009 (ITEM 8.4
LIQUID PENETRANT EXAMINATION)

La inspeccion de uniones soldadas por liquidos penetrantes deben ser supervisados de
acuerdo a los metodas del codigo ASME SECC V, Articulo 6. la cual indica que los cordones de
soldadura no deben de presentar defectos superficiales.

RESULTADO:

De acuerdo al Registro de Ensayo o Liquidos Penetrantes N° 048922 debemos indicar que no se
ha encontrado discontinuidades en los cordones de soldadura de los boquillas, tramo de casco y
fondo del tanque que amerite rechazo, por lo tanto, las uniones soldadas del tanque de
combustible, Cumplen con los requerimientos del codigo ASME SECC VIil, Div 1:2010, “Appendix
8, Paragraphs 8-3,8-4 and 8-5".

7. DOCUMENTACION APLICABLE
El Producto descrito en el item 2 del presente documento, fue verificado de acuerdo a los requisitos del
codigo API 650 — 2009 y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del
articulo 28. D.S. 054 — 93 EM. y las pruebas fueron supervisadas por INSPECTORATE durante el

proceso de fabricacion, ademas, adjuntamos la documentacion aprobada:

ENSAYOS REALIZADOS POR INSPECTORATE

e Registro de Ensayo de Inspeccién Visual N° 048918
* Registro de Ensayo por Metalografia no Destructiva N° 048919
¢ Registro de Calibracion de Espesores N° 048920
* Registro de Inspecciéon Dimensional N° 048921
¢ Registro de Ensayo por Liquidos Penetrantes N° 048922
* Registro de Prueba de Estanqueidad y Asentamiento N° 048923

DOCUMENTOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE:

e Reporte de Inspeccion por Uitrasonido N° 149-11-VN
e Registro de Calificacién de Procedimiento (PQR) (02 Pag.) N° PQR-029/11
o Espesificacion de Procedimiento de Soldadura (WPS) (02 Pag.) N° WPS-029/11

» Registro de Calificacion del Soldador (WPQ) ,
Clever Flores Torres, Identificacion W -033 DNI 25806119 N° WPQ-035-11

Plano con Serie CLAJAC-01

Av. Elmer Faucett N° 444 Caliao - Peru Central: (511) 513-8080 Fax :(511) 628-9016
www.inspectorate.com.pe
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1. DATOS GENERALES
1.1 CLIENTE:
NORDTRAUBE PERU SAC
1.2 DIRECCION:
CALLE PRODUCCION NACIONAL NRO. 256 URB. LA VILLA LIMA - LIMA - CHORRILLOS.
1.3 PROPOSITO DE INSPECCION:
Evaluar que el tanque para almacenamiento de Combustible indicado en el Item 2 cumpla con los
requirimientos de inspeccion de acuerdo al Estandar API 650 en los Items pertinentes al producto
Item 7, Item 8. Methods of Inspecting, items: 8.3 Ultrasonic Examination, Items 8.4 Liquid
Penetrant Examination y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer
parrafo del articulo 28. D.S. 054-93 EM
2. DATOS DEL PRODUCTO INSPECCIONADO

01 Tanque Vertical de Proceso de transesterificado

N° de serie : TRANS/AC-T1

Tipo de tanque . Cilindrico Vertical

Uso : Proceso de transesterificado
Capacidad : 1040 GlIns

AnRo de fabricacién - 2010

Altura Total : 2400 mm

Diametro Interior : 1547 mm

Espesor Cuerpo :6.70 mm

Espesor Tapa :5.90 mm

UT. Cordones de soldadura . Spot

Presioén de diseno : Atmosférica

Presion de trabajo . Atmosferica

Material de cuerpo :ASTM A -36

Material de Fondo :ASTM A -36

Material de Techo "ASTM A -36

Codigo de fabricacion - API 650 - 2009

Usuario - NORDTRAUBE PERU SAC

3. LUGARY FECHA DE INSPECCION

Calle Produccion Nacional N°© 256 URB. La Villa Lima-Lima-Chorrillos. Los dias 18 y 22 de Octubre del
2011

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Pert Central: (511) 613-8080 Fax : (511) 628-9016
www.inspectorate.com.pe
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O/S IND 009517
CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012093

Callao, 29 de Marzo del 2012 Pag.3de 4

6.3. INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

REQUISITO
SECTION 8 - METHODS OF INSPECTING JOINTS - STANDARD API 650-2009 (ITEM 8.4
LIQUID PENETRANT EXAMINATION)

La inspeccion de uniones soldadas por liquidos penetrantes deben ser supervisados de
acuerdo a los metodas del codigo ASME SECC V, Articulo 6. la cual indica que los cordones de
soldadura no deben de presentar defectos superficiales.

RESULTADO:

De acuerdo al Registro de Ensayo o Liquidos Penetrantes N° 048928 debemos indicar que no se
ha encontrado discontinuidades en los cordones de soldadura de los boquillas, tramo de casco y
fondo del tanque que amerite rechazo, por lo tanto, las uniones soldadas del tanque de
combustible, Cumplen con los requerimientos dei codigo ASME SECC ViIlI, Div 1:2010, "Appendix
8, Paragraphs 8-3,8-4 and 8-5".

7. DOCUMENTACION APLICABLE
El Producto descrito en el Item 2 del presente documento, fue verificado de acuerdo a los requisitos del
codigo API 650 — 2009 y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del
articulo 28. D.S. 054 — 93 EM. y las pruebas fueron supervisadas por INSPECTORATE durante el

proceso de fabricacion, ademas, adjuntamos la documentacion aprobada:

ENSAYOS REALIZADOS POR INSPECTORATE

e Registro de Ensayo de Inspeccion Visual N° 048924
e Registro de Ensayo por Metalografia no Destructiva N° 048925
e Registro de Calibracion de Espesores N° 048926
e Registro de Inspeccion Dimensional N° 048927
e Registro de Ensayo por Liquidos Penetrantes N° 048928
e Registro de Prueba de Estanqueidad y Asentamiento N° 048929

DOCUMENTOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE:

e Reporte de Inspeccion por Ultrasonido N: 082/11
e Informe de Ensayos Mecanicos (03 Pag.) No MEC-ABR-10/11
e Registro de Calificacion de Procedimiento (PQR) (02 Pag.) ' No PQR-029/11
e Espesificacion de Procedimiento de Soldadura (WPS) (02 Pag.) N° WPS-029/11
e Registro de Calificacion del Soldador (WPQ)
Cle%er Flores Torres. ldentificacién W -033 DNI 258061 19 N° WPS-035-11

e Plano con Serie TRANS/AC-T1

Av. Elmer Faucett N 444 Callao - Pert Central: (511) 613-8080 Fax:(511) 628-9016
www.inspectorate.com.pe
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1.

3.

DATOS GENERALES
1.1 CLIENTE:
NORDTRAUBE PERU SAC

1.2 DIRECCION:

O!S IND 009518
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CALLE PRODUCCION NACIONAL NRO. 256 URB. LA VILLA LIMA - LIMA - CHORRILLOS.

1.3 PROPOSITO DE INSPECCION:

Evaluar que el tanque para almacenamiento de Combustible indicado en el Item 2 cumpla con los
requirimientos de inspeccion de acuerdo al Estandar API 650 en los Items pertinentes al producto
Item 8. Methods of Inspecting, items: 8.3 Ultrasonic Examination, Items 8.4 Liquid Penetrant
Examination y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del

articulo 28. D.S. 054-93 EM

DATOS DEL PRODUCTO INSPECCIONADO

01 Tanque de Transesterificacion

N° de serie

Tipo de tanque

Uso

Capacidad

AAo de fabricacion
Altura Total

Diametro Interior
Espesor Cuerpo
Espesor Tapa

UT. Cordones de soldadura
Presion de disefio
Presion de trabajo
Material de cuerpo
Material de Fondo
Material de Techo
Cadigo de fabricacion
Usuario

: TRANS/AC-T2

. Cilindrico Vertical
: Proceso de Transesterificado
: 1040 GIns
2010

: 2400 mm
11547 mm

:6.30 mm

:5.90 mm

: Spot

: Atmosférica

. Atmosférica
:ASTM A-36
:ASTM A-36

ASTM A-36

- AP1650 - 2009
: NORDTRAUBE PERU SAC

LUGAR Y FECHA DE INSPECCION

Calle Produccion Nacional N°. 256 URB. La Villa Lima-Lima - Chorrillos. Los dias18 y 22 de Octubre del

2011

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peru

www.inspec orate.com.pe

Central: (511) 613-8080 Fax:(511) 628-9016
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6.3. INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

REQUISITO
SECTION 8 - METHODS OF INSPECTING JOINTS - STANDARD API 650-2009 (ITEM 8.4
LIQUID PENETRANT EXAMINATION)

La inspeccién de uniones soldadas por liquidos penetrantes deben ser supervisados de
acuerdo a los metodas del codigo ASME SECC V, Articulo 6. la cual indica que los cordones de
soldadura no deben de presentar defectos superficiales.

RESULTADO:

De acuerdo al Registro de Ensayo o Liquidos Penetrantes N° 048934 debemos indicar que no se
ha encontrado discontinuidades en los cordones de soldadura de los boquillas, tramo de casco y
fondo del tanque que amerite rechazo, por lo tanto, las uniones soldadas del tanque de
combustible, Cumplen con los requerimientos del codigo ASME SECC VI, Div 1:2010, “Appendix
8, Paragraphs 8-3,8-4 and 8-5".

7. DOCUMENTACION APLICABLE
El Producto descrito en el item 2 del presente documento, fue verificado de acuerdo a los requisitos del
cédigo API 650 - 2009 y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del

articulo 28. D.S. 054 — 93 EM. y las pruebas fueron supervisadas por INSPECTORATE durante el
proceso de fabricacién, ademas, adjuntamos la documentacién aprobada:

ENSAYOS REALIZADOS POR INSPECTORATE

e Registro de Ensayo de Inspeccién Visual N° 048930
e Registro de Ensayo por Metalografia no Destructiva N° 048931
e Registro de Calibracion de Espesores N° 048932
e Registro de Inspecciéon Dimensional N° 048933
e Registro de Ensayo por Liquidos Penetrantes N° 048934
e Registro de Prueba de Estanqueidad y Asentamiento N° 048935

DOCUMENTOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE:

e Reporte de Inspeccion por Ultrasonido ' N: 078/11
e Registro de Calificacion de Procedimiento (PQR) (02 Pag.) No PQR-029/11
o Espesificacion de Procedimiento de Soldadura (WPS) (02 Pag.) N° WPS-029/11

Reqistro de Calificacion del Soldador (WPQ)
Clegver Flores Torres, Identificacion W -033 DNI 25806119 N° WPQ -035-11

e Plano con Serie TRANS/AC-T2

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peru Central: (511) 613-8080 Fax:(511)628-201¢
Wwww.inspectorate.com.pe
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1.

3.

DATOS GENERALES
1.1 CLIENTE:
NORDTRAUBE PERU SAC

1.2 DIRECCION:

O/S IND 009519

ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERIJANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA
CON REGISTRO No 0OI1-007

~_PERU_~~
Registro N° 01-007

Pag.1de 4

CALLE PRODUCCION NACIONAL NRO. 256 URB. LA VILLA LIMA - LIMA - CHORRILLOS.

1.3 PROPOSITO DE INSPECCION:

Evaluar que el tanque para almacenamiento de Combustible indicado en el Item 2 cumpla con los
requirimientos de inspeccion de acuerdo al Estandar API 650 en los Items pertinentes al producto
Item 8. Methods of Inspecting, items: 8.3 Ultrasonic Examination, Items 8.4 Liquid Penetrant
Examination y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del

articulo 28. D.S. 054-93 EM

DATOS DEL PRODUCTO INSPECCIONADO

01 Tanque de Transesterificacion

N° de serie

Tipo de tanque

Uso

Capacidad

ARo de fabricacion
Altura Total

Diametro Interior
Espesor Cuerpo
Espesor Tapa

UT. Cordones de soldadura
Presion de disefo
Presion de trabajo
Material de cuerpo
Material de Fondo
Material de Techo
Cadigo de fabricacion
Usuario

: TRANS/AC-T3

- Cilindrico Vertical
- Proceso de Transesterificado
: 1040 Gins

: 2010

: 2400 mm

- 1560 mm

1 6.50 mm

:5.90 mm

. Spot

- Atmosférica

- Atmosférica
-ASTM A-36
:ASTM A-36

ASTM A-36

- AP1650 - 2009
- NORDTRAUBE PERU SAC

LUGAR Y FECHA DE INSPECCION
Calle Produccion Nacional NO. 256 URB La Villa Lima-Lima - Chorrillos. El dia 22 de Octubre del 2011

Av. Eimer Faucett N°> 444 Callao - Peru Ce

www.i soec rate.c .08

+ al: (511) 613-8080 Fax

(:

628-9016
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O/S IND 009519

CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012095

Callao, 29 de Marzo del 2012 Pag. 3 de 4
6.3. INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

REQUISITO
SECTION 8 - METHODS OF INSPECTING JOINTS - STANDARD API 650-2009 (ITEM 8.4
LIQUID PENETRANT EXAMINATION)

La inspeccién de uniones soldadas por liquidos penetrantes deben ser supervisados de
acuerdo a los metodas del codigo ASME SECC V, Articulo 6. la cual indica que los cordones de
soldadura no deben de presentar defectos superficiales.

RESULTADO:

De acuerdo al Registro de Ensayo o Liquidos Penetrantes N° 048940 debemos indicar que no se
ha encontrado discontinuidades en los cordones de soldadura de los boquillas, tramo de casco y
fondo del tanque que amerite rechazo, por lo tanto, las uniones soldadas del tanque de
combustible, Cumplen con los requerimientos del codigo ASME SECC VI, Div 1:2010, "Appendix
8, Paragraphs 8-3,8-4 and 8-5".

7. DOCUMENTACION APLICABLE
El Producto descrito en el Item 2 del presente documento, fue verificado de acuerdo a los requisitos del
codigo API 650 - 2009 y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del
articulo 28. D.S. 054 — 93 EM. y las pruebas fueron supervisadas por INSPECTORATE durante el

proceso de fabricacion, ademas, adjuntamos la documentacion aprobada:

ENSAYOS REALIZADOS POR INSPECTORATE

¢ Registro de Ensayo de Inspeccion Visual N° 048936
¢ Registro de Ensayo por Metalografia no Destructiva N° 048937
e Registro de Calibracion de Espesores N° 048938
* Registro de Inspeccién Dimensional N° 048939
¢ Registro de Ensayo por Liquidos Penetrantes N° 048940
* Registro de Prueba de Estanqueidad y Asentamiento N°® 048941

DOCUMENTOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE:

e Reporte de Inspeccion por Ultrasonido N: 080/11
e Registro de Calificacion de Procedimiento (PQR) (02 Pag.) N0 PQR-029/11
e Espesificacion de Procedimienio de Soldadura (WPS) (02 Pag.) N° WPS-029/11

e Registro de Calificacion del Soldador (WPQ) .
Clever Flores Torres, dentificacion W -033 DNI 25806119 N° WPQ -035-11

e Plano con Serie TRANS/AC-T3

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peru Central: (511) 613-8080 Fax : (51 ) 625-90 6
~MWW.inspecto ate com.pe
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1. DATOS GENERALES
1.1 CLIENTE:
NORDTRAUBE PERU SAC
1.2 DIRECCION:
CALLE PRODUCCION NACIONAL NRO. 256 URB. LA VILLA LIMA - LIMA - CHORRILLOS.
1.3 PROPOSITO DE INSPECCION:
Evaluar que el tanque para almacenamiento de Combustible indicado en el Item 2 cumpla con los
requirimientos de inspeccion de acuerdo al Estandar API 650 en los Items pertinentes al producto,
Item 8. Methods of Inspecting, items: 8.3 Ultrasonic Examination, ltems 8.4 Liquid Penetrant
Examination y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del
articulo 28. D.S. 054-93 EM
2. DATOS DEL PRODUCTO INSPECCIONADO

01 Tanque Vertical para Proceso de Transesterificado

N° de serie : TRANST/AC-T4

Tipo de tanque - Cilindrico Vertical

Uso : Proceso de Transesterificado
Capacidad - 1040 GlIns

Ao de fabricacion - 2010

Altura Total : 2400 mm

Diametro Interior - 1547 mm

Espesor Cuerpo :6.00 mm

Espesor Tapa :5.80 mm

UT. Cordones de soldadura : Spot

Presion de disefio : Atmosférica

Presion de trabajo . Atmosfeérica

Material de cuerpo :ASTM A-36

Material de Fondo :ASTM A-36

Material de Techo ASTM A-36

Codigo de fabricaciéon - API 650 - 2009

Usuario : NORDTRAUBE PERU SAC

3. LUGARY FECHA DE INSPECCION

Calle Produccion Nacional N°. 256 URB. La Villa Lima-Lima - Chorrilios. El dia 22 de Octubre del 2011

Av. Elmer Faucett

444 Callao - Peru

Central: (511) 613-8080 Fax: 628-9016

~ww.inspectorate.com.oe
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O/S IND 009520

CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012096

Callao, 09 de Abril del 2012 Pag. 3 de 4

6.3. INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

REQUISITO
SECTION 8 - METHODS OF INSPECTING JOINTS - STANDARD API 650-2009 (ITEM 8.4
LIQUID PENETRANT EXAMINATION)

La inspeccién de uniones soldadas por liquidos penetrantes deben ser supervisados de
acuerdo a los metodas del codigo ASME SECC V, Articulo 6. la cual indica que los cordones de
soldadura no deben de presentar defectos superficiales.

RESULTADO:

De acuerdo al Registro de Ensayo o Liquidos Penetrantes N° 048946 debemos indicar que no se
ha encontrado discontinuidades en los cordones de soldadura de los boquillas, tramo de casco y
fondo del tanque que amerite rechazo, por lo tanto, las uniones soldadas del tanque de
combustible, Cumplen con los requerimientos del cédigo ASME SECC VIII, Div 1:2010, "Appendix
8, Paragraphs 8-3,8-4 and 8-5".

DOCUMENTACION APLICABLE

El Producto descrito en el Item 2 del presente documento, fue verificado de acuerdo a los requisitos del
cédigo APl 650 — 2009 y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del
articulo 28. D.S. 054 — 93 EM. y las pruebas fueron supervisadas por INSPECTORATE durante el
proceso de fabricacion, ademas, adjuntamos la documentacién aprobada:

ENSAYOS REALIZADOS POR INSPECTORATE

Registro de Ensayo de Inspeccién Visual N° 048942
Registro de Ensayo por Metalografia no Destructiva N° 048943
Registro de Calibracion de Espesores N° 048944
Registro de Inspeccion Dimensional N° 048945
Registro de Ensayo por Liquidos Penetrantes N° 048946
Registro de Prueba de Estanqueidad y Asentamiento N° 048947

DOCUMENTOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE:

Reporte de Inspeccion por Ultrasonido ' N: 081/11
Registro de Calificacion de Procedimiento (PQR) (02 Pag.) No PQR-029/11
Espesificacion de Procedimiento de Soldadura (WPS) (02 Pag.) N° WPS-029/11
Reaqistro de Calificacion del Soldador (WPQ) .

C|e%er Flores Torres, |dentificacion W -033 DNI 25806119 N° WPQ-035-11

Plano con Serie TRANS/AC-T4

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peru Central: 613-8080 Fax : 628-3016
WwW inspec o ate.c .ne



ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA
CON REGISTRO No 0O1-007

CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012097

Callao, 29 de Marzo del 2012

1.

3.

DATOS GENERALES
1.1 CLIENTE:
NORDTRAUBE PERU SAC

1.2 DIRECCION:

O/S IND 009521

1.3 PROPOSITO DE INSPECCION:

Registro N° 01-007

Pag. 1 de 4

CALLE PRODUCCION NACIONAL NRO. 256 URB. LA VILLA LIMA - LIMA - CHORRILLOS.

Evaluar que el tanque para almacenamiento de Combustible indicado en el Item 2 cumpla con los
requirimientos de inspeccion de acuerdo al Estandar API 650 en los Items pertinentes al producto
Item 8. Methods of Inspecting, items: 8.1 y 8.1.8.2, Joints Radiographic Method, Items 8.4 Liquid
Penetrant Examination y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer
parrafo del articulo 28. D.S. 054-93 EM

N° de serie

Tipo de tanque

Uso

Capacidad

ARo de fabricacion
Altura Total

Diametro Interior
Espesor Cuerpo
Espesor Tapa

Rx. Cordones de soldadura
Presion de diseno
Presion de trabajo
Material de cuerpo
Material de Fondo
Material de Techo
Cadigo de fabricacién
Usuario

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peru

DATOS DEL PRODUCTO INSPECCIONADO

01 Tanque Vertical de Proceso de Metdxido

- MTX-01

- Cilindrico Vertical
: Proceso de Metdxido
: 1400 GIns

- 2010

- 2800 mm

: 1547 mm

- 4.60 mm

:5.90 mm

: Spot

. Atmosférica

. Atmosférica
:ASTM A - 36
:ASTM A-36

ASTM A -36

- AP1 650 - 2009
: NORDTRAUBE PERU SAC

LUGAR Y FECHA DE INSPECCION

www.inspectorate.com.pe

Central: (511) 613-8080 Fax:

Calle Produccion Nacional N°, 256 URB. La Villa Lima-Lima - Chorrillos. Los dias 21 y 22 de Octubre
del 2011

628-9016
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ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA
CON REGISTRO No O1-007

Registro N° OI-007

O/S IND 009521
CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012097

Callao, 29 de Marzo del 2012 Pag. 3de 4

6.3. INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

REQUISITO
SECTION 8 - METHODS OF INSPECTING JOINTS - STANDARD API 650-2009 (ITEM 8.4
LIQUID PENETRANT EXAMINATION)

La inspeccién de uniones soldadas por liquidos penetrantes deben ser supervisados de
acuerdo a los metodas del codigo ASME SECC V, Articulo 6. la cual indica que los cordones de
soldadura no deben de presentar defectos superficiales.

RESULTADO:

De acuerdo al Registro de Ensayo o Liquidos Penetrantes N° 048952 debemos indicar que no se

- ha encontrado discontinuidades en los cordones de soldadura de los boquillas, tramo de casco y
fondo del tanque que amerite rechazo, por lo tanto, las uniones soldadas del tanque de
combustible, Cumplen con los requerimientos del codigo ASME SECC ViIii, Div 1:2010, “Appendix
8, Paragraphs 8-3,8-4 and 8-5".

7. DOCUMENTACION APLICABLE
El Producto descrito en el Item 2 del presente documento, fue verificado de acuerdo a los requisitos del
codigo API 650 - 2009 y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del
articulo 28. D.S. 054 — 93 EM. y las pruebas fueron supervisadas por INSPECTORATE durante el

proceso de fabricacion, ademas, adjuntamos la documentacion aprobada:

ENSAYOS REALIZADOS POR INSPECTORATE

¢ Registro de Ensayo de Inspeccioén Visual N° 048948
e Registro de Ensayo por Metalografia no Destructiva N° 048949
* Registro de Calibracion de Espesores N° 048950
e Registro de Inspeccién Dimensional N° 048951
e Registro de Ensayo por Liquidos Penetrantes N° 048952
e Registro de Prueba de Estanqueidad y Asentamiento N° 048953

DOCUMENTOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE:

¢ Reporte de Inspeccion Radiografica N 196
 Registro de Calificacion de Procedimiento (PQR) (02 P4g.) N° PQR-029/11
o Espesificacién de Procedimiento de Soldadura (WPS) (02 Pé&g.) N° WPS-029/11
e Registro de Calificacion del Soldador (WPQ) N° WPQ -035-11

Clever Flores Torres, Identificacion W -033 DNI 25806119
e Plano con Serie MTX/01

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peru Central: (511) 613-8080 Fax:(511) 628-9016
www.inspectorate.com.pe



ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL (S /NN
ORGANISMO PERIJANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA
CON REGISTRO No OI-007

S
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O/S IND 009524

CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012100

Callao, 09 de Abril del 2012

1.

3.

DATOS GENERALES
1.1 CLIENTE:
NORDTRAUBE PERU SAC

1.2 DIRECCION:

Pag. 1de 4

CALLE PRODUCCION NACIONAL NRO. 256 URB. LA VILLA LIMA - LIMA - CHORRILLOS.

1.3 PROPOSITO DE INSPECCION:

Evaluar que el tanque para almacenamiento de Combustible indicado en el item 2 cumpla con los
requirimientos de inspeccion de acuerdo al Estandar API 650 en los Items pertinentes al producto,
Item 8. Methods of Inspecting, items: 8.3 Ultrasonic Examination, ltems 8.4 Liquid Penetrant
Examination y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del

articulo 28. D.S. 054-93 EM

DATOS DEL PRODUCTO INSPECCIONADO

01 Tanque Vertical de Proceso de Decantacion.

N° de serie

Tipo de tanque

Uso

Capacidad

ARo de fabricacion
Altura Total

Diametro Interior
Espesor Cuerpo
Espesor Tapa

UT. Cordones de soldadura
Presion de diseno
Presion de trabajo
Material de cuerpo
Material de Fondo
Material de Techo
Cadigo de fabricacion
Usuario

: DCT/D-01

. Cilindrico Vertical

: Proceso de Decantacion.
- 3000 GIns

12010

: 7426 mm

21547 mm

1 4.80 mm

:5.90 mm

: Spot

. Atmosférica

: Atmosférica

:ASTM A-36

:ASTM A -36

"ASTM A-36

- API 650 - 2009

- NORDTRAUBE PERU SAC

LUGAR Y FECHA DE INSPECCION

Calle Produccion Nacional NO°. 256 URB. La Villa Lima-Lima - Chorrillos. El dia 22 de Octubre del 2011

Av. Elmer Faucett °444 Callzo - Peru

Central: (511) 613-8080 Fax: (511) 628-9016
wWw.ins ectcrate.com.pe



ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL £ 2\
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA iy 1
CON REGISTRO No 01-007 \%

Registro N° 01-007

O/S IND 009524
CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012100
Callao, 09 de Abril del 2012 Pag. 3 de 4
6.3. INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

REQUISITO
SECTION 8 - METHODS OF INSPECTING JOINTS - STANDARD API 650-2009 (ITEM 8.4
LIQUID PENETRANT EXAMINATION)

La inspeccion de uniones soldadas por liquidos penetrantes deben ser supervisados de
acuerdo a los metodas del codigo ASME SECC V, Articulo 6. la cual indica que los cordones de
soldadura no deben de presentar defectos superficiales.

RESULTADO:

De acuerdo al Registro de Ensayo o Liquidos Penetrantes N° 048970 debemos indicar que no se
ha encontrado discontinuidades en los cordones de soldadura de los boquillas, tramo de casco y
fondo del tanque que amerite rechazo, por lo tanto, las uniones soldadas del tanque de
combustible, Cumplen con los requerimientos del cédigo ASME SECC ViIlI, Div 1:2010, “Appendix
8, Paragraphs 8-3,8-4 and 8-5".

7. DOCUMENTACION APLICABLE
El Producto descrito en el Item 2 del presente documento, fue verificado de acuerdo a los requisitos del
codigo APl 650 — 2009 y Ley Orgéanica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del
articulo 28. D.S. 054 — 93 EM. y las pruebas fueron supervisadas por INSPECTORATE durante el

proceso de fabricacién, ademas, adjuntamos la documentaciéon aprobada:

ENSAYOS REALIZADOS POR INSPECTORATE

¢ Registro de Ensayo de Inspeccion Visual N° 048966
* Registro de Ensayo por Metalografia no Destructiva N° 048967
¢ Registro de Calibracién de Espesores N° 048968
» Registro de Inspeccién Dimensional N° 048969
» Registro de Ensayo por Liquidos Penetrantes N° 048970
e Registro de Estanqueidad y Asentamiento N° 048971

DOCUMENTOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE:

Reporte de Inspeccion por Ultrasonido N®150-11-VN
Registro de Calificacion de Procedimiento (PQR) (02 Pag.) N° PQR-029/11
Espesificacion de Procedimiento de Soldadura (WPS) (02 Pag.) N°WPS-029/11
Registro de Calificacion del Soldador (WPQ)

CleverFlores Torres, Identificacion W -033 DNI 25806119 N°WPQ-035-11
¢ Plano con Serie DCT/D-01

Av. Elmer Faucett ° 444 Callao - Peru Central: (511) 613-8080 Fax:(511) 628-3016
www.inspe orate.com.pe



ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERIJANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA
CON REGISTRO No 0OI1-007

CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012101

Callao, 09 de Abril del 2012

1.

3.

DATOS GENERALES
1.1 CLIENTE:
NORDTRAUBE PERU SAC

1.2 DIRECCION:

O/S IND 009525

Registro N° OI-007

Pag. 1de 4

CALLE PRODUCCION NACIONAL NRO. 256 URB. LA VILLA LIMA - LIMA - CHORRILLOS.

1.3 PROPOSITO DE INSPECCION:

Evaluar que el tanque para almacenamiento de Combustible indicado en el Item 2 cumpla con los
requirimientos de inspeccion de acuerdo al Estandar API 650 en los Items pertinentes al producto,
item 8. Methods of Inspecting, items: 8.3 Ultrasonic Examination, Items 8.4 Liquid Penetrant
Examination y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del

articulo 28. D.S. 054-93 EM

DATOS DEL PRODUCTO INSPECCIONADO

01 Tanque Vertical de Proceso de Decantacion

N° de serie

Tipo de tanque

Uso

Capacidad

Anlo de fabricacién
Altura Total

Diametro Interior
Espesor Cuerpo
Espesor Tapa

UT. Cordones de soldadura
Presion de disefo
Presion de trabajo
Material de cuerpo
Material de Fondo
Material de Techo
Cadigo de fabricacion
Usuario

: DCT/D-02

: Cilindrico Vertical
: Proceso de Decantacion
: 3000 GIns

. 2010

17426 mm

: 1547 mm

:4.90 mm

:5.90 mm

: Spot

: Atmosférica

. Atmosférica
:ASTM A-36
:ASTM A - 36

ASTM A - 36

1 API1 650 - 2009
: NORDTRAUBE PERU SAC

LUGAR Y FECHA DE INSPECCION

Calle Produccion Nacional N°. 256 URB. La Villa Lima-Lima - Chorrillos. El dia 22 de Octubre de! 2011

Av. Elmer Faucett ° 444 Callzo - Peru

’nmw‘inspec orate.com.pe

Central: (511) 613-8080 Fax:(511) 628-9016



ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUJANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA
CON REGISTRO No OI-007

Registro N° O1-007

O/S IND 009525
CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012101
Callao, 09 de Abril del 2012 Pag. 3 de 4
6.3. INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

REQUISITO

SECTION 8 - METHODS OF INSPECTING JOINTS - STANDARD API 650-2009 (ITEM 8.4
LIQUID PENETRANT EXAMINATION)

La inspeccion de uniones soldadas por liquidos penetrantes deben ser supervisados de
acuerdo a los metodas del codigo ASME SECC V, Articulo 6. la cual indica que los cordones de
soldadura no deben de presentar defectos superficiales.

RESULTADO:

De acuerdo al Registro de Ensayo o Liquidos Penetrantes N° 048976 debemos indicar que no se
ha encontrado discontinuidades en los cordones de soldadura de los boquillas, tramo de casco y
fondo del tanque que amerite rechazo, por lo tanto, las uniones soldadas del tanque de
combustible, Cumplen con los requerimientos del cédigo ASME SECC VIiI, Div 1:2010, “Appendix
8, Paragraphs 8-3,8-4 and 8-5".

7. DOCUMENTACION APLICABLE
El Producto descrito en el ltem 2 del presente documento, fue verificado de acuerdo a los requisitos del
cadigo API 650 — 2009 y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del
articulo 28. D.S. 054 — 93 EM. y las pruebas fueron supervisadas por INSPECTORATE durante el

proceso de fabricacion, ademas, adjuntamos la documentacion aprobada:

ENSAYOS REALIZADOS POR INSPECTORATE

e Registro de Ensayo de Inspeccion Visual N° 048972
e Registro de Ensayo por Metalografia no Destructiva N° 048973
¢ Registro de Calibracién de Espesores N° 048974
e Registro de Inspeccion Dimensional N° 048975
e Registro de Ensayo por Liquidos Penetrantes N° 048976
e Registro de Prueba de Estanqueidad y Asentamiento N° 048977

DOCUMENTOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE:

Reporte de Inspeccion por Ultrasonido N°079/11
Registro de Calificacion de Procedimiento (PQR) (02 Pag.) N° PQR-029/11
Espesificacion de Procedimiento de Soldadura (WPS) (02 Pag.) N°® WPS-029/11
Registro de Calificacion del Soldador (WPQ)

Clever Flores Torres, Identificacion W -033 DNI 25806119 N® WPQ-035-11
Plano con Serie DCT/D-02

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Perd / Central: (511) 613-8080 Fax : (511) 628-9016
www.inspectorate.com.pe



ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA
CON REGISTRO No 0OI-007

CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012102

Callao, 09 de Abril del 2012

1.

3.

DATOS GENERALES
1.1 CLIENTE:
NORDTRAUBE PERU SAC

1.2 DIRECCION:

O/S IND 009526

PCRU
Registro N° 01-007

Pag.1de 4

CALLE PRODUCCION NACIONAL NRO. 256 URB. LA VILLA LIMA - LIMA - CHORRILLOS.

1.3 PROPOSITO DE INSPECCION:

Evaluar que el tanque para almacenamiento de Combustible indicado en el item 2 cumpla con los
requirimientos de inspeccion de acuerdo al Estandar AP! 650 en los Items pertinentes al producto
Item 8. Methods of Inspecting, items: 8.3 Ultrasonic Examination, Items 8.4 Liquid Penetrant
Examination y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del

articulo 28. D.S. 054-93 EM

DATOS DEL PRODUCTO INSPECCIONADO

01 Tanque Vertical para Poceso de Decantacion

N° de serie

Tipo de tanque

Uso

Capacidad

Ao de fabricacion
Altura Total

Diametro Interior
Espesor Cuerpo
Espesor Tapa

UT. Cordones de soldadura
Presion de disefio
Presién de trabajo
Material de cuerpo
Material de Fondo
Material de Techo
Cadigo de fabricacion
Usuario

: DCT/D-03

: Cilindrico Vertical

: Poceso de Decantacion
- 3000 Gins

12010

1 7426 mm

15147 mm

:4.30 mm

:6.00mm

. Spot

: Atmosférica

. Atmosférica

:ASTM A-36

:ASTM A -36

“ASTM A-36

- AP1 650 - 2009

- NORDTRAUBE PERU SAC

LUGAR Y FECHA DE INSPECCION

Calle Produccion Nacional N°, 256 URB. La Villa Lima-Lima - Chorrillos. El dia 22 de Octubre del 2011

Av. Elmer Faucett N 444 Caliao - Peru Central: 513-8080 Fax:(511) 628-9016

www.inspectorate.com.pe



ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA
CON REGISTRO No 01-007

Registro N° OI-007

O/S IND 009526

CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012102
Callao, 09 de Abril del 2012 Pag. 3 de 4

6.3. INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

REQUISITO
SECTION 8 - METHODS OF INSPECTING JOINTS - STANDARD API 650-2009 (ITEM 8.4
LIQUID PENETRANT EXAMINATION)

La inspeccion de uniones soldadas por liquidos penetrantes deben ser supervisados de
acuerdo a los metodas del codigo ASME SECC V, Articulo 6. la cual indica que los cordones de
soldadura no deben de presentar defectos superficiales.

RESULTADO:

De acuerdo al Registro de Ensayo o Liquidos Penetrantes N° 048982 debemos indicar que no se
ha encontrado discontinuidades en los cordones de soldadura de los boquillas, tramo de casco y
fondo del tanque que amerite rechazo, por lo tanto, las uniones soldadas del tanque de
combustible, Cumplen con los requerimientos del codigo ASME SECC VI, Div 1:2010, “Appendix
8, Paragraphs 8-3,8-4 and 8-5".

7. DOCUMENTACION APLICABLE
El Producto descrito en el Iltem 2 del presente documento, fue verificado de acuerdo a los requisitos del
codigo API 650 — 2009 y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del
articulo 28. D.S. 054 — 93 EM. y las pruebas fueron supervisadas por INSPECTORATE durante el

proceso de fabricacion, ademas, adjuntamos la documentacion aprobada:

ENSAYOS REALIZADOS POR INSPECTORATE

¢ Registro de Ensayo de Inspeccion Visual N° 048978
¢ Registro de Ensayo por Metalografia no Destructiva N° 048979
e Registro de Calibracion de Espesores N° 048980
¢ Registro de Inspeccion Dimensional N° 048981
e Registro de Ensayo por Liquidos Penetrantes N° 048982
¢ Registro de Prueba de Estanqueidad y Asentamiento N° 048983

DOCUMENTOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE:

Reporte de Inspeccion por Ultrasonido N°151-11-UN
Registro de Calificacion de Procedimiento (PQR) (02 Pag.) N® PQR-029/11
Espesificacion de Procedimiento de Soldadura (WPS) (02 Pag.) N°® WPS-029/11
Registro de Calificacién del Soldador (WPQ)

Clever Flores Torres, Identificacion W -033 DNI 25806119 N°WPQ -035-11
e Plano con Serie DCT/D-03

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peru Central: (511) 613-8080 Fax : (511) 628-9016
www.inspectorate.com.pe
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ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL AN
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA |5 (= '

CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012103

Callao, 09 de Abril del 2012

1.

3.

DATOS GENERALES
1.1 CLIENTE:
NORDTRAUBE PERU SAC

1.2 DIRECCION:

CON REGISTRO No 0I-007 %?7 /)
&\’% 74

O/S IND 009527

Registro N® O1-007

Pag. 1 de 4

CALLE PRODUCCION NACIONAL NRO. 256 URB. LA VILLA LIMA - LIMA - CHORRILLOS.

1.3 PROPOSITO DE INSPECCION:

Evaluar que el tanque para almacenamiento de Combustible indicado en el Iitem 2 cumpla con los
requirimientos de inspeccion de acuerdo al Estandar API 650 en los Items pertinentes al producto,
Item 8. Methods of Inspecting, items: 8.3 Ultrasonic Examination, Iltems 8.4 Liquid Penetrant
Examination y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del

articulo 28. D.S. 054-93 EM

DATOS DEL PRODUCTO INSPECCIONADO

01 Tanque Vertical de Proceso de Decantacion

N° de serie

Tipo de tanque

Uso

Capacidad

AnRo de fabricacion
Altura Total

Diametro Interior
Espesor Cuerpo
Espesor Tapa

UT. Cordones de soldadura
Presion de diseno
Presion de trabajo
Material de cuerpo
Material de Fondo
Material de Techo
Cadigo de fabricacion
Usuario

. DCT/D-04

: Cilindrico Vertical

: Proceso de Decantacion
: 3000 Gins

: 2010

: 7426 mm

: 1547 mm

:4.40 mm

:5.40mm

- Spot

: Atmosférica

- Atmosfeérica

:ASTM A-36

:ASTM A - 36

“ASTM A-36

- AP1 650 - 2009

: NORDTRAUBE PERU SAC

LUGAR Y FECHA DE INSPECCION

Calle Produccion Nacional N°. 256 URB. La Villa Lima-Lima - Chorriilos. E! dia 22 de Octubre del 2011

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peru

Cen ral: (511) 613-8080 Fax :(511) 628-9016
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ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL /§' 2%
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA (5 (<> = ) ¢
CON REGISTRO No 0I-007 % \? /€,
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PERU _
Registro N° Ol-007

O/S IND 009527
CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012103
Callao, 09 de Abril del 2012 Pag. 3de 4

6.3. INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

REQUISITO
SECTION 8 - METHODS OF INSPECTING JOINTS - STANDARD API 650-2009 (ITEM 8.4
LIQUID PENETRANT EXAMINATION)

La inspeccion de uniones soldadas por liquidos penetrantes deben ser supervisados de
acuerdo a los metodas del codigo ASME SECC V, Articulo 6. la cual indica que los cordones de
soldadura no deben de presentar defectos superficiales.

RESULTADO:

De acuerdo al Registro de Ensayo o Liquidos Penetrantes N° 048988 debemos indicar que no se
ha encontrado discontinuidades en los cordones de soldadura de los boquillas, tramo de casco y
fondo del tanque que amerite rechazo, por lo tanto, las uniones soldadas del tanque de
combustible, Cumplen con los requerimientos del cédigo ASME SECC ViIiI, Div 1:2010, “Appendix
8, Paragraphs 8-3,8-4 and 8-5".

7. DOCUMENTACION APLICABLE
El Producto descrito en el item 2 del presente documento, fue verificado de acuerdo a los requisitos del
codigo API 650 — 2009 y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del
articulo 28. D.S. 054 — 93 EM. y las pruebas fueron supervisadas por INSPECTORATE durante el

proceso de fabricacion, ademas, adjuntamos la documentacion aprobada:

ENSAYOS REALIZADOS POR INSPECTORATE

¢ Registro de Ensayo de Inspeccion Visual N° 048984
e Registro de Ensayo por Metalografia no Destructiva N° 048985
¢ Registro de Calibracion de Espesores N° 048986
¢ Registro de Inspeccion Dimensional N° 048987
¢ Registro de Ensayo por Liquidos Penetrantes N° 048988
e Registro de Prueba de Estanquidad y Asentamiento N° 048989

DOCUMENTOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE:

Reporte de Inspeccion por Ultrasonido N°152-11-VN
Registro de Calificacion de Procedimiento (PQR) (02 Pag.) N° PQR-029/11
Espesificacién de Procedimiento de Soldadura (WPS) (02 Pag.) N°WPS-029/11
Registro de Calificacion del Soldador (WPQ)

Clever Flores Torres, Identificacién W -033 DNI 25806119 N° WPQ-035-11
Plano con Serie DCT/D-04

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peru Central: (511) 613-8080 Fax :(511) 628-901¢
www.inspectorate.com.pe



ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA
CON REGISTRO No 0I1-007

CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012105

Callao, 29 de Marzo del 2012

1.

DATOS GENERALES
1.1 CLIENTE:
NORDTRAUBE PERU SAC

1.2 DIRECCION:

O/S IND 009529

_PERU__~

Registro N° OI-007

Pag.1de 4

CALLE PRODUCCION NACIONAL NRO. 256 URB. LA VILLA LIMA - LIMA - CHORRILLOS.

1.3 PROPOSITO DE INSPECCION:

Evaluar que el tanque para Aimacenamiento de Combustible indicado en el Item 2 cumpla con los
requirimientos de inspeccion de acuerdo al Estandar APl 650 en los Items pertinentes al producto
Item 8. Methods of Inspecting, items: 8.1y 8.1.8.2, Joints Radiographic Method, Items 8.4 Liquid
Penetrant Examination y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer
parrafo del articulo 28. D.S. 054-93 EM

2. DATOS DEL PRODUCTO INSPECCIONADO

01 Tanque Vertical de Proceso de Secado
N° de serie - S-01
Tipo de tanque : Cilindrico Vertical
Uso . Proceso de Secado
Capacidad : 3200 Gins
Afo de fabricacion : 2010
Altura Total :7989.91 mm
Diametro Interior © 1547 mm
Espesor Cuerpo ©4.10 mm
Espesor Tapa :6.70 mm
Rx. Cordones de soldadura . Spot
Presion de disefo - Atmosférica
Presién de trabajo . Atmosférica
Material de cuerpo -ASTM A- 36
Material de Fondo :ASTM A-36
Material de Techo ASTM A-36
Coadigo de fabricacién - AP1 650 - 2009
Usuario : NORDTRAUBE PERU SAC

3. LUGAR Y FECHA DE INSPECCION

Calle Produccion Nacional N°. 256 URB. La Villa Lima-Lima - Chorrillos. El dia 22 de Octubre del 2011

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peru

www.inspectorate.com.pe

Central: (511) 613-8080 Fax : (511) 628-9G16



ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA
CON REGISTRO No OI-007

Registro N° 0I-007

O/S IND 009529
CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012105
Callao, 29 de Marzo del 2012 Pag. 3 de 4
6.3. INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

REQUISITO
SECTION 8 - METHODS OF INSPECTING JOINTS - STANDARD API 650-2009 (ITEM 8.4
LIQUID PENETRANT EXAMINATION)

La inspeccion de uniones soldadas por liquidos penetrantes deben ser supervisados de
acuerdo a los metodas del codigo ASME SECC V, Articulo 6. la cual indica que los cordones de
soldadura no deben de presentar defectos superficiales.

RESULTADO:

De acuerdo al Registro de Ensayo o Liquidos Penetrantes N® 049003 debemos indicar que no se
ha encontrado discontinuidades en los cordones de soldadura de los boquillas, tramo de casco y
fondo del tanque que amerite rechazo, por lo tanto, las uniones soldadas del tanque de
combustible, Cumplen con los requerimientos del codigo ASME SECC Viii, Div 1:2010, “Appendix
8, Paragraphs 8-3,8-4 and 8-5".

7. DOCUMENTACION APLICABLE
El Producto descrito en el Item 2 del presente documento, fue verificado de acuerdo a los requisitos del
codigo APl 650 — 2009 y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del
articulo 28. D.S. 054 — 93 EM. y las pruebas fueron supervisadas por INSPECTORATE durante el

proceso de fabricacion, ademas, adjuntamos |a documentacion aprobada:

ENSAYOS REALIZADOS POR INSPECTORATE

e Registro de Ensayo de Inspeccion Visual N° 048999
e Registro de Ensayo por Metalografia no Destructiva N° 049000
e Registro de Calibracion de Espesores N° 049001
e Registro de Inspeccion Dimensional N° 049002
e Registro de Ensayo por Liquidos Penetrantes N° 049003
e Registro de Estanqueidad y Asentamiento N° 049004

DOCUMENTOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE:

e Reporte de Inspeccion Radiografica N°® 205

e Registro de Calificacion de Procedimiento (PQR) (02 Pag.) N° PQR-029/11
 Espesificacion de Procedimiento de Soldadura (WPS) (02 Pag.) N° WPS-029/11
 Registro de Calificacion del Soldador (WPQ) N°WPQ -035-11

Clever Flores Torres, Identificacion W -033 DNI 25806119
* Plano con Serie S-01

Ar. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peru Central: (511) 613-8080 Fax : (511) 628-9016
www.inspectorate.com.pe



ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA

CON REGISTRO No OI-007

Registro N° 01-007

O/S IND 009530

CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012106

Callao, 09 de Abril del 2012

1.

3.

DATOS GENERALES
1.1 CLIENTE:
NORDTRAUBE PERU SAC

1.2 DIRECCION:

Pag. 1ded

CALLE PRODUCCION NACIONAL NRO. 256 URB. LA VILLA LIMA - LIMA - CHORRILLOS.

1.3 PROPOSITO DE INSPECCION:

Evaluar que el tanque para almacenamiento de Combustible indicado en el Item 2 cumpla con los
requirimientos de inspeccion de acuerdo al Estandar API 650 en los Items pertinentes al producto
Iltem 8. Methods of Inspecting, items: 8.1y 8.1.8.2, Joints Radiographic Method, Items 8.4 Liquid
Penetrant Examination y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer
parrafo del articulo 28. D.S. 054-93 EM

DATOS DEL PRODUCTO INSPECCIONADO

01 Tanque para secado

N° de serie

Tipo de tanque

Uso

Capacidad

Ano de fabricacion
Altura Total

Diametro interior
Espesor Cuerpo
Espesor Tapa

Rx. Cordones de soldadura
Presion de disefio
Presion de trabajo
Material de cuerpo
Material de Fondo
Material de Techo
Codigo de fabricacion
Usuario

:S-02

. Cilindrico Vertical
. Proceso de secado
- 3200 Gins

- 2010

- 7989.91 mm

: 1547 mm

:5.00 mm

:6.40 mm

- Spot

- Atmosférica

- Atmosférica
ASTM A-36
:ASTM A-36

ASTM A - 36

- AP1 650 - 2009
NORDTRAUBE PERU SAC

LUGAR Y FECHA DE INSPECCION

Calle Produccion Nacional N°. 256 URB. La Villa Lima-Lima - Chorrillos. El dia 22 de Octubre del 2011

v. Elmer Faucett > 434
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ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA
CON REGISTRO No OI-007
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Registro N° O1-007

O/S IND 009530
CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012106

Callao, 09 de Abril del 2012 Pag.3de4

6.3. INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

REQUISITO
SECTION 8 - METHODS OF INSPECTING JOINTS - STANDARD API 650-2009 (ITEM 8.4
LIQUID PENETRANT EXAMINATION)

La inspeccion de uniones soldadas por liquidos penetrantes deben ser supervisados de
acuerdo a los metodas del codigo ASME SECC V, Articulo 6. la cual indica que los cordones de
soldadura no deben de presentar defectos superficiales.

RESULTADO:

De acuerdo al Registro de Ensayo o Liquidos Penetrantes N° 049009 debemos indicar que no se
ha encontrado discontinuidades en los cordones de soldadura de los boquillas, tramo de casco y
fondo del tanque que amerite rechazo, por lo tanto, las uniones soldadas del tanque de
.combustible, Cumplen con los requerimientos del codigo ASME SECC VI, Div 1:2010, "Appendix
8, Paragraphs 8-3,8-4 and 8-5"

7. DOCUMENTACION APLICABLE

El Producto descrito en el Item 2 del presente documento, fue verificado de acuerdo a los requisitos del
codigo AP1650 — 2009 y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del
articulo 28. D.S. 054 — 93 EM. y las pruebas fueron supervisadas por INSPECTORATE durante el
proceso de fabricacion, ademas, adjuntamos la documentacién aprobada:

ENSAYOS REALIZADOS POR INSPECTORATE

e Registro de Ensayo de Inspeccion Visual N° 049005
e Registro de Ensayo por Metalografia no Destructiva N° 049006
¢ Registro de Calibracion de Espesores N° 049007
e Registro de Inspeccion Dimensional N° 049008
¢ Registro de Ensayo por Liquidos Penetrantes N° 049009
e Registro de Prueba de Estanqueidad y Asentamiento N° 049010

DOCUMENTOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE:

e Reporte de Inspeccion Radiografica (02 Pag.) N® 197
Registro de Calificacion de Procedimiento (PQR) (02 Pag.) N° PQR-029/11
Espesificacion de Procedimiento de Soldadura (WPS) (02 Pag.) N°® WPS-029/11
e Registro de Calificacion del Soldador (WPQ)
Clever Flores Torres, Identificacion W -033 DNI 25806119 N°®WPQ -035-11

e Plano con serie S -02

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peru / Central: (511) 613-8080 Fax : (511) 628-9016
www.inspectorate.com.pe



ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA
CON REGISTRO No 0OI-007

Registro N° O1-007

O/S IND 009531
CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012107
Callao, 29 de Marzo del 2012 Pag. 1 de 4
1. DATOS GENERALES
1.1 CLIENTE:
NORDTRAUBE PERU SAC
1.2 DIRECCION:
CALLE PRODUCCION NACIONAL NRO. 256 URB. LA VILLA LIMA - LIMA - CHORRILLOS.
1.3 PROPOSITO DE INSPECCION:
Evaluar que el tanque para almacenamiento de Combustible indicado en el Item 2 cumpla con los
requirimientos de inspeccion de acuerdo al Estandar API 650 en los Items pertinentes al producto
Item 8. Methods of Inspecting, items: 8.3 Ultrasonic Examination, ltems 8.4 Liquid Penetrant
Examination y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del
articulo 28. D.S. 054-93 EM
2. DATOS DEL PRODUCTO INSPECCIONADO

01 Tanque de Secado

N° de serie - S-03

Tipo de tanque : Cilindrico Vertical
Uso : Proceso de secado
Capacidad : 3200 GIns

Ao de fabricacion : 2010

Altura Total :7989.91 mm
Diametro Interior - 1547 mm

Espesor Cuerpo :5.00 mm

Espesor Tapa :6.00 mm

UT Cordones de soldadura : Spot

Presion de disefio . Atmosférica
Presion de trabajo : Atmosférica
Material de cuerpo :ASTM A - 36
Material de Fondo :ASTM A -36
Material de Techo “ASTM A -36
Cadigo de fabricacion : AP1650 - 2009

Usuario

: NORDTRAUBE PERU SAC

LUGAR Y FECHA DE INSPECCION

Calle Produccion Nacional N©. 256 URB. La Villa Lima-Lima - Chorrillos. El dia 22 de Octubre del 2011

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peru Central: (511) 613-8080 Fax :(511) 628-9016

www.inspectorate.com.pe



ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA
CON REGISTRO No 0I-007

PERU
Registro N° OI-007

OIS IND 009531
CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012107
Callao, 29 de Marzo del 2012 Pag. 3 de 4
6.3. INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

REQUISITO
SECTION 8 - METHODS OF INSPECTING JOINTS - STANDARD API 650-2009 (ITEM 8.4
LIQUID PENETRANT EXAMINATION)

La inspeccion de uniones soldadas por liquidos penetrantes deben ser supervisados de
acuerdo a los metodas del codigo ASME SECC V, Articulo 6. la cual indica que los cordones de
soldadura no deben de presentar defectos superficiales.

RESULTADO:

De acuerdo al Registro de Ensayo o Liquidos Penetrantes N° 049015 debemos indicar que no se
ha encontrado discontinuidades en los cordones de soldadura de los boquillas, tramo de casco y
fondo del tanque que amerite rechazo, por lo tanto, las uniones soldadas del tanque de
combustible, Cumplen con los requerimientos del cédigo ASME SECC ViIlI, Div 1:2010, “Appendix
8, Paragraphs 8-3,8-4 and 8-5".

7. DOCUMENTACION APLICABLE

El Producto descrito en el Item 2 del presente documento, fue verificado de acuerdo a los requisitos del
codigo APl 650 — 2009 y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del
articulo 28. D.S. 054 ~ 93 EM. y las pruebas fueron supervisadas por INSPECTORATE durante el
proceso de fabricacién, ademas, adjuntamos la documentacion aprobada:

ENSAYOS REALIZADOS POR INSPECTORATE

e Registro de Ensayo de Inspeccion Visual N° 049011
e Registro de Ensayo por Metalografia no Destructiva N° 049012
e Registro de Calibracion de Espesores N° 049013
e Registro de Inspeccion Dimensional N° 049014
e Registro de Ensayo por Liquidos Penetrantes N° 049015
e Registro de Prueba de Estanqueidad y Asentamiento N° 049016

DOCUMENTOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE:

Reporte de Inspeccion por Ultrasonido N° 1563-11-VN
Registro de Calificacion de Procedimiento (PQR) (02 Pag.) N® PQR-029/11
Espesificacion de Procedimiento de Soldadura (WPS) (02 Pag.) N°® WPS-029/11
Registro de Calificacion del Soldador (WPQ)

Clever Flores Torres, Identificacion W -033 DNI 25806119 N°WPQ -035-11
e Plano con Serie S-03

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peru / Central: (511) 613-8080 Fax : (511) 628-9016
www.inspectorate.com.pe



ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA
CON REGISTRO No OI-007

Registro N° 01-007

O/S IND 009532
CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012108
Callao, 29 de Marzo del 2012 Pag. 1de 4
1. DATOS GENERALES
1.1 CLIENTE:
NORDTRAUBE PERU SAC
1.2 DIRECCION:
CALLE PRODUCCION NACIONAL NRO. 256 URB. LA VILLA LIMA - LIMA - CHORRILLOS.
1.3 PROPOSITO DE INSPECCION:
Evaluar que el tanque para almacenamiento de Combustible indicado en el Iitem 2 cumpla con los
requirimientos de inspeccion de acuerdo al Estandar API 650 en los Items pertinentes al producto,
Item 8. Methods of Inspecting, items: 8.3 Ultrasonic Examination, Items 8.4 Liquid Penetrant
Examination y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del
‘articulo 28. D.S. 054-93 EM
2. DATOS DEL PRODUCTO INSPECCIONADO

01 Tanque de Secado

3.

N° de serie : S-04

Tipo de tanque - Cilindrico Vertical
Uso : Proceso de secado
Capacidad : 3200 GIns

Ano de fabricacion : 2010

Altura Total - 7989.91 mm
Diametro Interior : 1547 mm
Espesor Cuerpo :4.70 mm
Espesor Tapa :6.70 mm

UT. Cordones de soldadura : Spot

Presion de disefo . Atmosférica
Presion de trabajo . Atmosfeérica
Material de cuerpo :ASTM A -36
Material de Fondo :ASTM A-36
Material de Techo ASTM A-36
Cadigo de fabricacion - AP1 650 - 2009

Usuario

- NORDTRAUBE PERU SAC

LUGAR Y FECHA DE INSPECCION

Calle Produccion Nacional N°. 256 URB. La Villa Lima-Lima - Chorrillos. El dia 22 de Octubre del 2011

Av. Elmer Faucett ° 444 Callao - Peru Central: (511) 613-8080 Fax :(511) 628-9016

WWw.inspecto a e.com.ce
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CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012108

Callao, 29 de Marzo del 2012 Pag.3de4

6.3.

INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

REQUISITO
SECTION 8 - METHODS OF INSPECTING JOINTS - STANDARD API 650-2009 (ITEM 8.4
LIQUID PENETRANT EXAMINATION)

La inspeccién de uniones soldadas por liquidos penetrantes deben ser supervisados de
acuerdo a los metodas del codigo ASME SECC V, Articulo 6. la cual indica que los cordones de
soldadura no deben de presentar defectos superficiales.

RESULTADO:

De acuerdo al Registro de Ensayo o Liquidos Penetrantes N° 049021 debemos indicar que no se
ha encontrado discontinuidades en los cordones de soldadura de los boquillas, tramo de casco y
fondo del tanque que amerite rechazo, por lo tanto, las uniones soldadas del tanque de
combustible, Cumplen con los requerimientos del codigo ASME SECC VIII, Div 1:2010, “Appendix
8, Paragraphs 8-3,8-4 and 8-5".

7. DOCUMENTACION APLICABLE

El Producto descrito en el ltem 2 del presente documento, fue verificado de acuerdo a los requisitos del
codigo API 650 — 2009 y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del
articulo 28. D.S. 054 — 93 EM. y las pruebas fueron supervisadas por INSPECTORATE durante el
proceso de fabricaciéon, ademas, adjuntamos la documentacién aprobada:

ENSAYOS REALIZADOS POR INSPECTORATE

Registro de Ensayo de Inspeccion Visual N° 049017
Registro de Ensayo por Metalografia no Destructiva N° 049018
Registro de Calibracién de Espesores N° 049019
Registro de Inspeccién Dimensional N° 049020
Registro de Ensayo por Liquidos Penetrantes N° 049021
Registro de Prueba de Estanqueidad y Asentamiento N° 049022

DOCUMENTOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE:

Reporte de Inspeccion por Ultrasonido N°154-11-VN
Registro de Calificacion de Procedimiento (PQR) (02 Pag.) N° PQR-029/11
Espesificacion de Procedimiento de Soldadura (WPS) (02 Pag.) N° WPS-029/11
Registro de Calificacion del Soldador (WPQ)

Clever Flores Torres, Identificacion W -033 DNI 25806119 N°® WPQ-035-11
Plano con Serie S-04

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Pert Central: (511) 613-8080 Fax : (511) 628-3016
www.inspectorate.com.pe



ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA
CON REGISTRO No OI-007

CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012109

Callao, 29 de Marzo del 2012

1. DATOS GENERALES
1.1 CLIENTE:
NORDTRAUBE PERU SAC

1.2 DIRECCION:

O/S IND 009533

Registro N° OI-007

Pag.1de 4

CALLE PRODUCCION NACIONAL NRO. 256 URB. LA VILLA LIMA - LIMA - CHORRILLOS.

1.3 PROPOSITO DE INSPECCION:

Evaluar que el tanque para almacenamiento de Combustible indicado en el Item 2 cumpla con los
requirimientos de inspeccion de acuerdo al Estandar API 650 en los Items pertinentes al producto
item 8. Methods of Inspecting, items: 8.3 Ultrasonic Examination, ltems 8.4 Liquid Penetrant
Examination y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del

articulo 28. D.S. 054-93 EM

2. DATOS DEL PRODUCTO INSPECCIONADO

01 Tanque de secado

N° de serie - S-05

Tipo de tanque . Cilindrico Vertical
Uso : Proceso de secado
Capacidad : 3200 GIns

Ao de fabricacién :2010

Altura Total :7989.91 mm
Diametro Interior - 1547 mm
Espesor Cuerpo :4.60 mm
Espesor Tapa :6.80 mm

UT. Cordones de soldadura : Spot

Presién de disefno : Atmosférica
Presién de trabajo : Atmosférica
Material de cuerpo :ASTM A -36
Material de Fondo :ASTM A-36
Material de Techo ASTM A-36
Cédigo de fabricacion : AP1 650 - 2009

Usuario

: NORDTRAUBE PERU SAC

3. LUGARY FECHA DE INSPECCION

Calle Produccion Nacional NO. 256 URB. La Villa Lima-Lima - Chorrillos. El dia 22 de Octubre del 2011

Av. Elmer Faucett N° 444 Caliao - Peru

www.inspectorate.com.pe

Central: (511) 513-8080 Fax : (511) 628-3016



ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA

ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL (8N
CON REGISTRO No 01-007 \Q\}:

Registro N° Oi-00

O/S IND 009533

CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012109

Callao, 29 de Marzo del 2012 Pag.3de 4

6.3.

INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

REQUISITO

SECTION 8 - METHODS OF INSPECTING JOINTS - STANDARD API 650-2009 (ITEM 8.4
LIQUID PENETRANT EXAMINATION)

La inspeccidon de uniones soldadas por liquidos penetrantes deben ser supervisados de
acuerdo a los metodas del codigo ASME SECC V, Articulo 6. la cual indica que los cordones de
soldadura no deben de presentar defectos superficiales.

RESULTADO:

De acuerdo al Registro de Ensayo o Liquidos Penetrantes N° 049027 debemos indicar que no se
ha encontrado discontinuidades en los cordones de soldadura de los boquillas, tramo de casco y
fondo del tanque que amerite rechazo, por lo tanto, las uniones soldadas del tanque de
combustible, Cumplen con los requerimientos del cédigo ASME SECC VI, Div 1:2010, “Appendix
8, Paragraphs 8-3,8-4 and 8-5".

7. DOCUMENTACION APLICABLE

E! Producto descrito en el Item 2 del presente documento, fue verificado de acuerdo a los requisitos del
codigo AP1 650 — 2009 y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del
articulo 28. D.S. 054 — 93 EM. y las pruebas fueron supervisadas por INSPECTORATE durante el
proceso de fabricacion, ademas, adjuntamos la documentacion aprobada:

ENSAYOS REALIZADOS POR INSPECTORATE

Registro de Ensayo de Inspeccion Visual N° 049023
Registro de Ensayo por Metalografia no Destructiva N° 049024
Registro de Calibracion de Espesores N° 049025
Registro de Inspeccion Dimensional N° 049026
Registro de Ensayo por Liquidos Penetrantes N° 049027
Registro de Prueba Estanqueidad y Asentamiento N° 049028

DOCUMENTOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE:

Reporte de Inspeccion por Ultrasonido N°077-11-VN
Registro de Calificacién de Procedimiento (PQR) (02 Pag.) N° PQR-029/11
Espesificacién de Procedimiento de Soldadura (WPS) (02 Pag.) N°®WPS-029/11

Registro de Calificacion del Soldador (WPQ) o
Clever Flores Torres, Identificacion W -033 DNI 25806119 N°® WPQ -035-11
Plano con Serie S-05

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peru Central: (511) 613-8080 Fax : (511) 628-9016
www.inspectorate.com.pe



ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA
CON REGISTRO No OI1-007

CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012110

Callao, 09 de Abril del 2012

1.

3.

DATOS GENERALES
1.1 CLIENTE:
NORDTRAUBE PERU SAC

1.2 DIRECCION:

O/S IND 009534

Registro N° O1-007

Pag.1de 4

CALLE PRODUCCION NACIONAL NRO. 256 URB. LA VILLA LIMA - LIMA - CHORRILLOS.

1.3 PROPOSITO DE INSPECCION:

Evaluar que el tanque para almacenamiento de Combustible indicado en el Item 2 cumpla con los
requirimientos de inspeccion de acuerdo al Estandar APl 650 en los Items pertinentes al producto
Item 8. Methods of Inspecting, items: 8.1y 8.1.8.2, Joints Radiographic Method, items 8 4 Liquid
Penetrant Examination y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer
parrafo del articulo 28. D.S. 054-93 EM

DATOS DEL PRODUCTO INSPECCIONADO

01 Tanque de secado

N° de serie

Tipo de tanque

Uso

Capacidad

Ao de fabricacion
Altura Total

Diametro Interior
Espesor Cuerpo
Espesor Tapa

Rx. Cordones de soldadura
Presion de disefio
Presion de trabajo
Material de cuerpo
Material de Fondo
Material de Techo
Cadigo de fabricacion
Usuario

:S-06

. Cilindrico Vertical
- Proceso de secado
- 3200 GIns
2010

:7989.91 mm

- 1547 mm

:4.70 mm

:6.40 mm

. Spot

: Atmosférica

. Atmosférica
:ASTM A-36
:ASTM A - 36

ASTM A-36

- API 650 - 2009
- NORDTRAUBE PERU SAC

LUGAR Y FECHA DE INSPECCION

Calle Produccion Nacional N°. 256 URB. La Villa Lima-Lima - Chorrillos. El dia 22 de Octubre del 2011

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peru

www.inspectorate.co .pe

Central: (511) 613-8060 Fax :(511) 628-3013
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Registro N° O1-007

O/S IND 009534

CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012110

Callao, 09 de Abril del 2012 Pag. 3de 4

6.3.

INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

REQUISITO
SECTION 8 - METHODS OF INSPECTING JOINTS - STANDARD API 650-2009 (ITEM 8.4
LIQUID PENETRANT EXAMINATION)

La inspecciéon de uniones soldadas por liquidos penetrantes deben ser supervisados de
acuerdo a los metodas del codigo ASME SECC V, Articulo 6. la cual indica que los cordones de
soldadura no deben de presentar defectos superficiales.

RESULTADO:

De acuerdo al Registro de Ensayo o Liquidos Penetrantes N° 049033 debemos indicar que no se
ha encontrado discontinuidades en los cordones de soldadura de los boquillas, tramo de casco y
fondo del tanque que amerite rechazo, por lo tanto, las uniones soldadas del tanque de
combustible, Cumplen con los requerimientos del codigo ASME SECC VI, Div 1:2010, “Appendix
8, Paragraphs 8-3,8-4 and 8-5".

7. DOCUMENTACION APLICABLE

El Producto descrito en el item 2 del presente documento, fue verificado de acuerdo a los requisitos del
codigo APl 650 — 2009 y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del
articulo 28. D.S. 054 - 93 EM. y las pruebas fueron supervisadas por INSPECTORATE durante el
proceso de fabricacién, ademas, adjuntamos la documentacién aprobada:

ENSAYOS REALIZADOS POR INSPECTORATE

Registro de Ensayo de Inspeccion Visual N° 049029
Registro de Ensayo por Metalografia no Destructiva N° 049030
Registro de Calibracién de Espesores N° 049031
Registro de Inspeccion Dimensional N° 049032
Registro de Ensayo por Liquidos Penetrantes N° 049033
Registro de Prueba de Estanqueidad y Asentamiento N° 049034

DOCUMENTOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE:

Reporte de Inspeccion Radiografica (02 Pag.) N° 194

Registro de Calificacion de Piocedimiento (PQR) (02 Pag.) N° PQR-029/11
Espesificacion de Procedimiento de Soldadura (WPS) (02 Pag.) N°WPS-029/11
Registro de Calificacion del Soldador (WPQ)

Clever Flores Torres, Identificacion W -033 DNI 25806119 N°WPQ -035-11
Plano con serie S - 06

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peru Central: (511) 613-8080 Fax :(511) 628-9016
~ww.inspectorate.com.pe
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1. DATOS GENERALES
1.1 CLIENTE:
NORDTRAUBE PERU SAC
1.2 DIRECCION:
CALLE PRODUCCION NACIONAL NRO. 256 URB. LA VILLA LIMA - LIMA - CHORRILLOS.
1.3 PROPOSITO DE INSPECCION:
Evaluar que el tanque para almacenamiento de Combustible indicado en el Item 2 cumpla con los
requirimientos de inspeccion de acuerdo al Estandar APl 650 en los Items pertinentes al producto
Iltem 8. Methods of Inspecting, items: 8.1y 8.1.8.2, Joints Radiographic Method, Items 8.4 Liquid
Penetrant Examination y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer
- parrafo del articulo 28. D.S. 054-93 EM
2. DATOS DEL PRODUCTO INSPECCIONADO

01 Tanque de Secado

N° de serie :S-07

Tipo de tanque - Cilindrico Vertical
Uso : Proceso de secado
Capacidad : 3200 GIns

Ao de fabricacion : 2010

Altura Total :7989.91 mm
Diametro Interior - 1547 mm

Espesor Cuerpo :4.80 mm

Espesor Tapa :6.00 mm

Rx. Cordones de soldadura . Spot

Presion de disefio - Atmosférica
Presion de trabajo : Atmosferica
Material de cuerpo :ASTM A - 36
Material de Fondo :ASTM A-36
Material de Techo ASTM A-36
Cadigo de fabricacion : API 650 - 2009
Usuario : NORDTRAUBE PERU SAC

3. LUGARY FECHA DE INSPECCION

Calle Produccion Nacional N©. 256 URB. La Villa Lima-Lima - Chorrillos. El dia 22 de Octubre del 2011

A .FEl p Fa cett azs z 25 - Ps Ce T2 "1 E-13-’3 g Fax : (51 €2 -3 1€
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6.3. INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

REQUISITO
SECTION 8 - METHODS OF INSPECTING JOINTS - STANDARD API 650-2009 (ITEM 8.4
LIQUID PENETRANT EXAMINATION)

La inspeccion de uniones soldadas por liquidos penetrantes deben ser supervisados de
acuerdo a los metodas del codigo ASME SECC V, Articulo 6. la cual indica que los cordones de
soldadura no deben de presentar defectos superficiales.

RESULTADO:

De acuerdo al Registro de Ensayo o Liquidos Penetrantes N° 049039 debemos indicar que no se
ha encontrado discontinuidades en los cordones de soldadura de los boquillas, tramo de casco y
fondo del tanque que amerite rechazo, por lo tanto, las uniones soldadas del tanque de
combustible, Cumplen con los requerimientos del cédigo ASME SECC VI, Div 1:2010, “Appendix
8, Paragraphs 8-3,8-4 and 8-5".

7. DOCUMENTACION APLICABLE
El Producto descrito en el Item 2 del presente documento, fue verificado de acuerdo a los requisitos del
codigo API 650 — 2009 y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del
articulo 28. D.S. 054 — 93 EM. y las pruebas fueron supervisadas por INSPECTORATE durante el

proceso de fabricacion, ademas, adjuntamos la documentacion aprobada:

ENSAYOS REALIZADOS POR INSPECTORATE

¢ Registro de Ensayo de Inspeccion Visual N° 049035
e Registro de Ensayo por Metalografia no Destructiva N° 049036
e Registro de Calibracion de Espesores N° 049037
e Registro de Inspeccion Dimensional N° 049038
¢ Registro de Ensayo por Liquidos Penetrantes N° 049039
¢ Registro de Prueba de Estanqueidad y Asentamiento N° 049040

DOCUMENTOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE:

Reporte de Inspeccion Radiografica (02 Pag.) N°®202

Registro de Calificacion de Procedimiento (PQR) (02 Pag.) N° PQR-029/11
Espesificacion de Procedimiento de Soldadura (WPS) (02 Pag.) N°® WPS-029/11
Registro de Calificacion del Soldador (WPQ)

Clever Flores Torres, Identificacion W -033 DNI 25806119 N°WPQ -035-11

e Plano con serie S - 07
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1.

3.

DATOS GENERALES
1.1 CLIENTE:
NORDTRAUBE PERU SAC

1.2 DIRECCION:
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CALLE PRODUCCION NACIONAL NRO. 256 URB. LA VILLA LIMA - LIMA - CHORRILLOS.

1.3 PROPOSITO DE INSPECCION:

Evaluar que el tanque para almacenamiento de Combustible indicado en el Item 2 cumpla con los
requirimientos de inspeccion de acuerdo al Estandar API 650 en los Items pertinentes al producto
Item 8. Methods of Inspecting, items: 8.1y 8.1.8.2, Joints Radiographic Method, Items 8.4 Liquid
Penetrant Examination y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer
. parrafo del articulo 28. D.S. 054-93 EM

DATOS DEL PRODUCTO INSPECCIONADO

01 Tanque de secado

N° de serie

Tipo de tanque

Uso

Capacidad

Ano de fabricacién
Altura Total

Diametro Interior
Espesor Cuerpo
Espesor Tapa

Rx. Cordones de soldadura
Presion de diseno
Presion de trabajo
Material de cuerpo
Material de Fondo
Material de Techo
Cadigo de fabricacion
Usuario

. S-08

. Cilindrico Vertical
: Proceso de secado
- 3200 GIns

: 2010

:7989.91 mm
21547 mm

- 4.60 mm

:6.70 mm

. Spot

: Atmosférica

: Atmosférica
:ASTM A-36
:ASTM A-36

ASTM A-36

: APi1 650 - 2009
: NORDTRAUBE PERU SAC

LUGAR Y FECHA DE INSPECCION

Calle Produccion Nacional N9. 256 URB. La Villa Lima-Lima - Chorrillos. El dia 22 de Octubre del 2011

Av. Eimer Faucett N°® 444 Cailao - Perd / Central: (511) 613-8080 Fax : (511) 628-9016

www.inspectorate.com.pe
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6.3. INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

REQUISITO
SECTION 8 - METHODS OF INSPECTING JOINTS - STANDARD API 650-2009 (ITEM 8.4
LIQUID PENETRANT EXAMINATION)

La inspeccidon de uniones soldadas por liquidos penetrantes deben ser supervisados de
acuerdo a los metodas del codigo ASME SECC V, Articulo 6. la cual indica que los cordones de
soldadura no deben de presentar defectos superficiales.

RESULTADO:

De acuerdo al Registro de Ensayo o Liquidos Penetrantes N° 049045 debemos indicar que no se
ha encontrado discontinuidades en los cordones de soldadura de los boquillas, tramo de casco y
_fondo del tanque que amerite rechazo, por lo tanto, las uniones soldadas del tanque de
combustible, Cumplen con los requerimientos del codigo ASME SECC VIiI, Div 1:2010, “Appendix
8, Paragraphs 8-3,8-4 and 8-5".

7. DOCUMENTACION APLICABLE

El Producto descrito en el item 2 del presente documento, fue verificado de acuerdo a los requisitos del
codigo API 650 — 2009 y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del
articulo 28. D.S. 054 — 93 EM. y las pruebas fueron supervisadas por INSPECTORATE durante el
proceso de fabricacion, ademas, adjuntamos la documentacion aprobada:

ENSAYOS REALIZADOS POR INSPECTORATE

e Registro de Ensayo de Inspeccién Visual N° 049041
e Registro de Ensayo por Metalografia no Destructiva N° 049042
e Registro de Calibracién de Espesores N°® 049043
e Registro de Inspeccion Dimensional N° 049044
e Registro de Ensayo por Liquidos Penetrantes N° 049045
e Registro de Prueba de Estanqueidad y Asentamiento N° 049046

DOCUMENTOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE:

e Reporte de Inspeccion Radiografica N° 195

e Registro de Calificacion de Procedimiento (PQR) (02 Pag.) N° PQR-029/11
e Espesificacion de Procedimiento de Soldadura (WPS) (02 Pag.) N° WPS-029/11
e Registro de Calificacion del Soldador (WPQ) N°® WPQ -035-11

Clever Flores Torres, Identificacion W -033 DNI 25806119
Plano con Serie S-08

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peru Central: (511) 613-8080 Fax : (511) 628-9016
www.inspectorate.com.pe
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1. DATOS GENERALES

1.1 CLIENTE:

NORDTRAUBE PERU SAC

1.2 DIRECCION:
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CALLE PRODUCCION NACIONAL N° 256 URB. LA VILLA LIMA - LIMA - CHORRILLOS.

1.3 PROPOSITO DE INSPECCION:

Evaluar que el tanque para almacenamiento de Combustible indicado en el item 2 cumpla con los
requirimientos de inspeccion de acuerdo al Estandar API 650 en los items pertinentes al producto
Item 7. Erection, Item 7.2.4 Shell-to-Bottom Welds, Items 7.3.4 Inspection of reinforcing- plate
welds, Item 8. Methods of Inspecting, items: 8.1 y 8.1.8.2, Joints Radiographic Method, Items
8.4 Liquid Penetrant Examination, Item 8.6 y 8.6.1 Vacuum Testing.

2. DATOS DEL PRODUCTO INSPECCIONADO

01 Tanque Vertical Para Almacén De Bio

N° de serie

Tipo de tanque

Uso

Capacidad

Ano de fabricacion
Altura Total

Diametro {nterior
Espesor Cuerpo
Espesor Tapa

Rx. Cordones de soldadura
Presién de diseno
Presion de trabajo
Material de cuerpo
Material de Fondo
Material de Techo
Cédigo de fabricacion
Usuario

ALM BIO - 01

- Cilindrico Vertical
- Almacén De Bio
100 009 GIns

- 2010

: 7390 mm

1 7927mm

:5.98 mm

- 8.80 mm

: Spot

: Atmosférica

: Atmosférica
:ASTM A-36
:ASTM A -36
“ASTM A-36

- AP1 650 - 2009

: NORDTRAUBE PERU SAC

3. LUGARY FECHA DE INSPECCION

Calle Produccion Nacional N°, 256 URB. La Villa Lima-Lima - Chorrillos. Del 10 — 24 de Octubre del

2011
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CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012115
Callao, 20 de Abril del 2012 Pag. 4 de 4
ENSAYOS REALIZADOS POR INSPECTORATE

e Registro de Ensayo de Inspeccién Visual N° 049059
¢ Registro de Ensayo por Metalografia no Destructiva N° 049060
e Registro de Calibracion de Espesores N° 049061
e Registro de Inspeccion Dimensional N° 049062
e Registro de Ensayo por Liquidos Penetrantes N° 049063
e Registro de Disel Caliente N° 049064
e Registro de Prueba de Vacio de Tanque N° 049065
e Registro de Prueba de Estanqueidad y Asentamiento N° 049066

DOCUMENTOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE:

Reporte de Inspeccion Radiografica N° 010

Registro de Calificacion de Procedimiento (PQR) (02 Pag.) N° PQR-029/11
Espesificacion de Procedimiento de Soldadura (WPS) (02 Pag.) N° WPS-029/11
Registro de Calificacion del Soldador (WPQ)

Clever Flores Torres, ldentificacion W -033 DN! 25806119 N° WPQ -035-11
e Plano con Serie N° ALM BIO - 01

8. CONCLUSIONES

El tanque descrito en el ltem 2 del presente documento, cumple los requerimientos del item de
inspeccion de acuerdo al Standar API 650:2009 y cédigo ASME SECC VIII- Div. 1 — 2010 en los items
pertinentes al producto. Se anexan los registros al presente certificado con los resultados obtenidos.

9. CONDICIONES DEL CERTIFICADO

El presente certificado es valido solo para el proposito indicado en el item 1.3, el producto descrito en
el item 2, y a los resultados indicados en el Item 6 del presente certificado, no pudiéndose extender la
conclusién a otras unidades diferentes a la inspeccion.

10. VALIDEZ DEL CERTIFICADO

Este Certificado es valido sélo en su papel original, para el producto indicado en el Item 2 y las
condiciones sefialadas en el presente documento. La validez del certificado es de 05 anos siempre
que el tanque descrito no sea modificado en su conformado.G

l'hg.. Raul Caylishua Ascenclo
C.i.p 51870
INSPECTURATE SERVICES PERU SA.C.

Av. Elmer Faucett N° 444 Caliao - Pera / Central: (511) 613-8080 Fax :(511) 628-9G16
www.inspectorate.com.pe
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1. DATOS GENERALES
1.1 CLIENTE:
NORDTRAUBE PERU SAC

1.2 DIRECCION:
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CALLE PRODUCCION NACIONAL N° 256 URB. LA VILLA LIMA - LIMA - CHORRILLOS.

1.3 PROPOSITO DE INSPECCION:

Evaluar que el tanque para almacenamiento de Combustible indicado en el Item 2 cumpla con los
requirimientos de inspeccion de acuerdo al Estandar API 650 en los ltems pertinentes al producto
Item 7. Erection, Item 7.2.4 Shell-to-Bottom Welds, Items 7.3.4 Inspection of reinforcing- plate
welds, Iltem 8. Methods of Inspecting, items: 8.1 y 8.1.8.2, Joints Radiographic Method, Items

8.4 Liquid Penetrant Examination, Item 8.6 y 8.6.1 Vacuum Testing.

2. DATOS DEL PRODUCTO INSPECCIONADO

01 Tanque Vertical Para Almacén De Bio

N° de serie :ALM BIO - 02
Tipo de tanque : Cilindrico Vertical
Uso - Almacén De Bio
Capacidad 100 000 GIns
Ano de fabricacion : 2010

Altura Total : 7390 mm
Diametro Interior 17927 mm
Espesor Cuerpo :5.98 mm
Espesor Tapa :5.80 mm

Rx. Cordones de soldadura : Spot

Presion de diseiio : Atmosférica
Presion de trabajo . Atmosférica
Material de cuerpo :ASTM A-36
Material de Fondo :ASTM A -36
Material de Techo ASTM A-36
Cadigo de fabricacion - API 650 - 2009
Usuario . NORDTRAUBE PERU SAC

3. LUGARY FECHA DE INSPECCION

Calle Produccion Nacional NO. 256 URB. La Villa Lima-Lima - Chorrillos. Del 10 — 25 de Octubre de!

2011
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6.3. INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

REQUISITO

SECTION 8 - METHODS OF INSPECTING JOINTS - STANDARD API 650-2009 (ITEmM 8.4
LIQUID PENETRANT EXAMINATION)

La inspeccién de uniones soldadas por liquidos penetrantes deben ser supervisados de
acuerdo a los metodas del codigo ASME SECC V, Articulo 6. la cual indica que los cordones de
soldadura no deben de presentar defectos superficiales.

RESULTADO:

De acuerdo al Registro de Ensayo o Liquidos Penetrantes N° 049072 debemos indicar que no se
ha encontrado discontinuidades en los cordones de soldadura de los boquillas, tramo de casco y
fondo del tanque que amerite rechazo, por lo tanto, las uniones soldadas del tanque de
combustible, Cumplen con los requerimientos del codigo ASME SECC VI, Div 1:2010, “Appendix
8, Paragraphs 8-3,8-4 and 8-5".

6.4. INSPECCION DE PRUEBA DE VACIO

REQUISITO

VACUUM TESTING - STANDARD API 650- 2009 - item 8.6 (8.6.1)

La inspeccién con esta prueba es para detectar fugas muy pequefas en las uniones soldadas
de acuerdo al requisito del standard.

RESULTADO:

De acuerdo al registro de Prueba de Vacio de tanque N° 049074 debemos indicar que no se a
observado fugas en los cordones de soldadura del fondo del tanque durante la prueba de vacio,
por lo tanto, los cordones de soldadura inspeccionados del fondo del tanque de combustible,
cumplen los requerimientos de la norma de inspeccién.

6.5. INSPECCION DE DISEL CALIENTE

REQUISITO

SHELL-TO-BOTTOM WELDS - STANDARD API 650- 2009 - item 7.2.4

La inspccion por este metodo es para detectar filtraciones por escorias en las soldaduras de
filete o en las uniones soldadas de acuerdo al requisito del standard.

RESULTADO:

De acuerdo al registro de Prueba de Disel Caliente N° 049073 debemos indicar que no se a
observado filtraciones y fugas en los cordones de soldadura del tanque durante la prueba de vacuo,
por lo tanto, los cordones de soldadura inspeccionados del fondo del tanque de combustible,
cumplen los requerimientos de la norma de inspeccion.

7. DOCUMENTACION APLICABLE

El Producto descrito en el Item 2 del presente documento, fue verificado de acuerdo a los requisitos del
codigo API 650 — 2009 y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del
articulo 28. D.S. 054 — 93 EM. y las pruebas fueron supervisadas por INSPECTORATE durante el
proceso de fabricacién, ademas, adjuntamos la documentacién aprobada:

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peru Centrai: (511) 613-8080 Fax:(511) 628-9016
www.inspectorate.com.pe
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1. DATOS GENERALES
1.1 CLIENTE:
NORDTRAUBE PERU SAC
1.2 DIRECCION:

CALLE PRODUCCION NACIONAL NRO. 256 URB. LA VILLA LIMA - LIMA - CHORRILLOS.
1.3 PROPOSITO DE INSPECCION:

Evaluar que el tanque para almacenamiento de Combustible indicado en el Item 2 cumpla con los
requirimientos de inspeccion de acuerdo al Estandar API 650 en los Items pertinentes al producto
Iltem 8. Methods of Inspecting, Items 8.4 Liquid Penetrant Examination y Ley Organica de
Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del articulo 28. D.S. 054-93 EM

2. DATOS DEL PRODUCTO INSPECCIONADO

01 Tanque Vertical de Proceso de Secado

N° de serie - S-09

Tipo de tanque : Cilindrico Vertical
Uso - Proceso de Secado
Capacidad : 3200 ClIns

Afio de fabricacién - 2010

Altura Total :7989.91 mm
Diametro Interior - 1560 mm

Espesor Cuerpo :4.60 mm

Espesor Tapa :6.00 mm

Presion de disefio : Atmosférica
Presion de trabajo : Atmosférica
Material de cuerpo ASTM A -36
Material de Fondo :ASTM A - 36
Material de Techo ASTM A-36
Cadigo de fabricacion - API 650 - 2009
Usuario - NORDTRAUBE PERU SAC

3. LUGARY FECHA DE INSPECCION

Calle Produccion Nacional N°, 256 URB. La Villa Lima-Lima - Chorrillos. El dia 22 de Octubre del 2011

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peru Central: (511) 613-8080 Fax: (511) 628-9G1¢€
www.inspectorate.com.pe
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10.

DOCUMENTACION APLICABLE

El Producto descrito en el Item 2 del presente documento, fue verificado de acuerdo a los requisitos del
codigo APl 650 — 2009 y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del
articulo 28. D.S. 054 — 93 EM. y las pruebas fueron supervisadas por INSPECTORATE durante el
proceso de fabricacién, ademas, adjuntamos la documentacién aprobada:

ENSAYOS REALIZADOS POR INSPECTORATE

¢ Registro de Ensayo de Inspeccién Visual N° 049047
e Registro de Ensayo por Metalografia no Destructiva N° 049048
e Registro de Calibracion de Espesores N° 049049
e Registro de Inspeccién Dimensional N° 049050
e Registro de Ensayo por Liquidos Penetrantes N° 049051
e Registro de Prueba de Estanqueidad y Asentamiento N° 049052

DOCUMENTOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE:

Registro de Calificacion de Procedimiento (PQR) (02 Pag.) N° PQR-029/11
Espesificacion de Procedimiento de Soldadura (WPS) (02 Pag.) N° WPS-029/11
Registro de Calificacion del Soldador (WPQ) N° WPQ -035-11

Clever Flores Torres, Identificacion W -033 DNI 25806119
Plano con Serie S-09

CONCLUSIONES

El tanque descrito en el Item 2 del presente documento, cumple los requerimientos de inspeccion de
acuerdo al Standar APl 650:2009, en los items pertinentes al producto. Se anexan los registros al
presente certificado con los resultados obtenidos.

CONDICIONES DEL CERTIFICADO

El presente certificado es valido solo para el proposito indicado en el item 1.3, el producto  descrito en
el Item 2, y a los resultados indicados en el Item 6 del presente certificado, no pudiéndose extender la
conclusidn a otras unidades diferentes a la inspeccion.

VALIDEZ DEL CERTIFICADO

Este Certificado es valido sélo en su papel original, para el producto indicado en el Item 2 y las
condiciones sefaladas en el presente documento. La validez del certificado es de 05 afos siempre
que el tanque descrito no sea modificado en su conformado.

!‘z;n:.lnﬁ.!.e.a;l!'éﬁha Asconclo
: C.1.P 51870

INSPECTORATE SERVICES PERU S AC
CELTIFICADCR

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peru Central: (511) 6'13-8080 Fax : (511) 628-9G16
www.inspectorate.com.pe



ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA
CON REGISTRO No OI-007

®

ABUEnY Vieenl

Callao, 24 de Abril del 2012

1. DATOS GENERALES

1.1 CLIENTE:

NORDTRAUBE PERU SAC

1.2 DIRECCION:

O/S IND 009538

CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012114

D ‘I'l::l)

GREDITA
é\/—""_ ~
WA

; E <{ '.I
k .
, oy
Q125349

Pag. 1 de 3

CALLE PRODUCCION NACIONAL NRO. 256 URB. LA VILLA LIMA - LIMA - CHORRILLOS.

1.3 PROPOSITO DE INSPECCION:

Evaluar que el tanque para almacenamiento de Combustible indicado en el ltem 2 cumpla con los
requirimientos de inspeccion de acuerdo al Estandar AP1 650 en los Items pertinentes al producto
Item 8. Methods of Inspecting, Items 8.4 Liquid Penetrant Examination y Ley Organica de
Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo del articulo 28. D.S. 054-93 EM

2. DATOS DEL PRODUCTO INSPECCIONADO

01 Tanque Vertical de Proceso de Secado

Ne de serie

Tipo de tanque
Uso

Capacidad

ARo de fabricacion
Altura Total
Diametro Interior
Espesor Cuerpo
Espesor Tapa
Presion de disefio
Presion de trabajo
Material de cuerpo
Material de Fondo
Material de Techo

Cadigo de fabricacion

Usuario

- S-10

. Cilindrico Vertical

. Proceso de Secado

: 3200 Gins

: 2010

- 7989.91 mm

: 1560 mm

:4.60 mm

©6.50 mm

. Atmosférica

- Atmosférica

:ASTM A-36

:ASTM A-36
ASTM A -36

- AP1 650 - 2009

: NORDTRAUBE PERU SAC

3. LUGARY FECHA DE INSPECCION

Calle Produccion Nacional N°. 256 URB. La Villa Lima-Lima - Chorrillos. El dia 22 de Octubre del 2011

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Pera / Central: (511) 613-8080 Fax : (511) 628-9G16

www.inspectorate.com.pe



ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA
CON REGISTRO No 0I-007

Registro N° OI1-007

O/S IND 009538
CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012114

Callao, 24 de Abril del 2012 Pag. 3 de 3

7. DOCUMENTACION APLICABLE

El Producto descrito en el Item 2 del presente documento, fue verificado de acuerdo a los requisitos del
codigo API 650 — 2009 y Ley Organica de Hidrocarburos y reglamentos, Ley 26221, primer parrafo de!
articulo 28. D.S. 054 — 93 EM. y las pruebas fueron supervisadas por INSPECTORATE durante el
proceso de fabricacion, ademas, adjuntamos la documentacién aprobada:

ENSAYOS REALIZADOS POR INSPECTORATE

¢ Registro de Ensayo de Inspeccion Visual N° 049053
e Registro de Ensayo por Metalografia no Destructiva N° 049054
¢ Registro de Calibracién de Espesores N° 049055
e Registro de Inspeccion Dimensional N° 049056
e Registro de Ensayo por Liquidos Penetrantes N°® 049057
¢ Registro de Prueba de Estanqueidad y Asentamiento N° 049058

DOCUMENTOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE:

e Registro de Calificacién de Procedimiento (PQR) (02 Pag.) N° PQR-029/11
e Espesificacion de Procedimiento de Soldadura (WPS) (02 Pag.) N° WPS-029/11
¢ Registro de Calificacion del Soldador (WPQ) N° WPQ -035-11

Clever Flores Torres, Identificacion W -033 DNI 25806119
Plano con Serie S-10

8. CONCLUSIONES
El tanque descrito en el Item 2 del presente documento, cumple los requerimientos de inspeccion de

acuerdo al Standar API 650:2009, en los Items pertinentes al producto. Se anexan los registros al
presente certificado con los resuitados obtenidos.

9. CONDICIONES DEL CERTIFICADO

El presente certificado es valido solo para el propoésito indicado en el item 1.3, el producto descrito en
el ltem 2, y a los resultados indicados en el Item 6 del presente certificado, no pudiéndose extender la
conclusion a otras unidades diferentes a la inspeccion.

10. VALIDEZ DEL CERTIFICADO
Este Certificado es valido s6lo en su papel original, para el producto indicado en el Item 2 y las

condiciones sefaladas en el presente documento. La validez del certificado es de 05 ainos siempre
que el tanque descrito no sea modificado en su conformado.

Ing. R '-m.? Cayllzhua Ascanclo
= C.1.P 51670

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peru Central: (511) 613-8080 Fax:(511) 628-9C1¢€
www.inspectorate.com.ns



Inspectorate Services Peru S.A.C.
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Callao - Peru
Central : (511) 613-8080
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Ne 020210

O/S IND 009543
CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012119

Callao, 15 de Abril del 2012

Pag. 1 de 2

1. DATOS GENERALES

1.1. CLIENTE

NORDTRAUBE PERU SAC.
DIRECCION: Calle Produccion Nacional N° 256 Urb. La Villa, Chorrillos — LIMA.

1.2. PROPOSITO DE LA INSPECCION:
Evaluar que La Caldera de acero indicado en el Item 2, cumpla con la prueba de presiéon de

acuerdo Codigo ASME SECC. | - 2007 en los items pertinentes al producto: a) Prueba de
Presion Hidrostatica (PG-99).

2. DATOS DEL PRODUCTO

01 Caldera Pirotubular “Distral”.

N° de serie :A-2190

Modelo : 3L-WBS-150-150
Capacidad : 150 B.H.P.
Diametro exterior del casco :1.80 m.

Longitud total :510m

Altura :260m

Presion de maxima de trabajo : 150 PSI

Presion hidrostatica : 150 PSI

Norma de supervision : ASME SECCION |
Afo de fabricacién : 1998

Ao de Inspeccién :20M1

Usuario

3. LUGAR Y FECHA DE INSPECCION

REQUISITOS Y METODOS

ASME SECC I: 2007:

: NORDTRAUBE PERU S.A.C.

Calle Produccion Nacional N°. 256 Urb. La Villa, Chorrillos — Lima, el dia 24 de Octubre del 2011.

Boiler y Pressure vessels Code (item UG-99. HYDROSTATIC TEST).



Inspectorate Services Per( S.A.C.
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No 020175

O/S IND 009543
CERTIFICADO DE INSPECCION N° 012119
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5. RESULTADOS
5.1. PRUEBA HIDROSTATICA

REQUISITO:

CODIGO ASME SECC 1-2007: PG - 99 PRUEBA HIDROSTATICA

La prueba hidrostatica sera efectuada luego que toda la fabricacion ha sido completada,
todos los ensayos han sido eficientes y debera soportar satisfactoriamente al menos la
presion de 1.5 veces la presion maxima de trabajo

RESULTADO:

De acuerdo al registro de Prueba Hidrostatica N° 049084, el caldero no presenta fugas, ni
deformaciones, por lo tanto, cumple los requerimientos del cédigo ASME SECC |: 2007, “Parte
PG-99".

6. DOCUMENTACION APLICABLE

El Producto descrito en el item 2 del presente documento, fue verificado de acuerdo al requisito del
codigo ASME SECC | - 2007 Item. PG-99 Prueba Hidrostatica y supervisado por INSPECTORATE,
ademas, adjuntamos la documentacién aprobada:

SUPERVISIONES REALIZADO POR INSPECTORATE:

e Registro de prueba de presidn Hidrostatica N° 049084

7. CONCLUSIONES

La caldera descrita en el Item 2 del presente documento, cumple los requerimientos del cédigo ASME
SECC | -2007 en los items pertinentes al producto.

8. CONDICIONES DEL CERTIFICADO

El presente certificado es valido solo para el proposito indicado en el item 1.2, el producto descrito en
el ltem 2, y a los resultados indicados en el Item 5 del presente certificado, no pudieéndose extender la
conclusion a otras unidades diferentes a la certificada.

9. VALIDEZ DEL CERTIFICADO

Este Certificado es valido s6lo en su papel original, para el producto indicado en el item 2 y las
condiciones senaladas en el presente documento. La validez del certificado es de 05 afios
% siempre que el producto descrito no sea modificado en su conformado.

< - \F\ f
-Eva ispbel Quinooez Uceda
C.I.P 111038

F 1CES PERU SAC
CERTFCADOR



ANEXO 5.
DISENO DE TANQUES



TANQUES FIGURA

Disefio de Tanque BIO200, ALMAC-02 1

Disefio de Tanque BIO204, ALM/MeOH-01

Disefio de Tanque de Calentamiento BIO201-CLA/AC-01

Disefio de Tanque de Metdxido BIO203-MTX/01 y Tanque Dosificador
de Soda Caustica BIO 203-MTX/02

S W N

Disefio de Tanque de Transesterificacion BIO202/ AC-T2,T4

Diseflo de Tanque de Transesterificacion BIO202/ AC-T1,T3

Disefio de Tanque de Decantacion BIO205-DCT/D-01

Disefio de Tanque de Purificacion BIO207/ S-01

© || N| O] O,

Disefio de Tanque de Almacén de Biodiesel BIO209/ALM-BIO-01

Disefio de Tanque de AlImacenamiento de Glicerina BIO207/ALM-
GLC-01
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METOXIDO

[i—

>

TRANSESTERIFICACION

4 o

2

DOSIFICADOR METOXIDO

\_’/

bscp Y

-

DESCRIPCION CAPACIDAD | 1- TANQUE PREPARACION METOXIDO
BOMBA DE ENGRANAJES | 3HP/67GPM | 2-TANQUE DOSIFICADOR DE SODA
TUBERIAS 2" SCH40 3-SISTEMA DE CALEFACCION
VALVULAS ESFERICAS | 4-VISOR DE MANGUERA
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REBOSE
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NORMA API 630

0i

FQUIPO DF TRANSESTER!FICACION
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CODIGO + BIO 202
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DIMENCION ©1560X 2400
VOLUMEN : 1040GL
NORMA FEBRICACION © AP1-650

TANQUE CILINDRICO  VERFICAL
FONDO PESTANADO
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UNID. TK

01

D ER B B o |-
E
H
E
m

TANQUE SECADO DE BIO

DISENADO BAJO NORMA APt 650
CUERPO SA-36 ESPESOR 1/4°

FONDO Y TECHO SA-36 ESPESOR 3/8°
REVESTIMIENTO BASE EPOXI
EMPAQ E DE MANHOLE EN NITRILO
PERNOS DIAM. 3/4° + ARANDELA PRESION + HUACHA PLANA

EQUIPO DE SECADO

CODIGO
FECHA
DIMENCION
VOLUMEN

BIO 207

1 06/2010
®1560XAlt 8830
3200 GL

PRESION DE TRABAJO MAX : 80 PSI
PRESION DE TRABAJO MIN : 50 PSI
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ANEXO 6.
PLANO DE ALMACEN DE INSUMOS
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ANEXO 7.

PROCEDIMIENTO DE ALMACENAMIENTO DE
INSUMOS NP-AL-P-0001



{:EB ioenergye NP-AL-P-0001 PROCEDIMIENTO

woananst~e PFRIT S A.C

ALMACENAMIENTO DE INSUMOS Aprobado por: Gerencia General

1. OBJETIVO

Definir las actividades a seguir para lograr un adecuado almacenamiento para conservar la calidad
de los insumos a utilizar durante el procesamiento.

2. ALCANCE

Este procedimiento aplica para el almacenamiento de soda caistica, tierra absorbente, y acidos a las
instalaciones de la planta.

3. DEFINICIONES

3.1 Lote: Es una cantidad de producto de caracteristicas similares o que ha sido fabricada bajo
condiciones de produccion presumiblemente uniformes que se somete a inspeccion como un
conjunto unitario.

3.2 Insumos: Productos requeridos para que el proceso productivo se lleve a cabo con éxito.

3.3 No Conformidad: Incumplimiento de requisitos especificados. Se aplica a la desviacion o
ausencia de los requisitos especificados, de una o mas caracteristicas de la calidad de la materia
prima, producto terminado y del proceso.

4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

4.1 D.S. N° 007-98-S.A. Reglamento Sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas.
Capitulo 1. Del Almacenamiento.
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7. ANEXOS

7.1 ANEXO N°I

EXTENSION N°1. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

ETAPA

DESCRIPCION

REVISION DE
DOCUMENTOS

Cuando se recepcione los insumos, el encargado de almacén debera solicitar al
Jefe de Control de Calidad una copia de la Guia de Remisién y/o Facturas, y
debera archivar el mismo.

CONTEO Y
PESAIJE

Verificar la cantidad (en kilogramos, metros, litros, etc.) que indica la guia de
remisiéon y/o Factura del insumo. De encontrar alguna inconformidad con la
cantidad sefialada en la orden de compra, enviar reporte a Jefe de Compras.

Almacenar sobre tarimas o parihuelas. El nivel inferior no debe ser menor a 0.20
m del piso y el nivel superior a 0.60 a mas del techo.

Para permitir una adecuada circulacion del aire y mantener el orden y limpieza se
debe dejar una espacio libre de 0.50 metros entre filas de rumas y entre éstas y la
pared.

ALMACENAR

Se debera llevar un control estricto de la rotacién de los productos donde lo
primero que entra en almacén es lo primero en ser usado en el proceso (Método
PEPS “Primero en Entrar es el Primero en Salir”) esto se realizara con ayuda de
etiquetas de identificacion: Nombre del producto, Fecha de ingreso, niimero de
lote y peso.

Todo producto que no sea usado en su totalidad, sera almacenado en el empaque
original, procurando que esté en buenas condiciones, muy bien sellado y
correctamente identificado.

Mantener el almacén libre de combustibles (papeles y maderas).

7.2 ANEXO N°2

EXTENSION N° 2. CLASIFICACION DE PRODUCTO

Se clasificaran los productos de acuerdo a la siguiente lista y se ubicaran en sus respectivas zonas.

CLASIFICACION ZONA DE ALMACEN
Soda Caustica Zona de Soda Caustica
Tierras Absorbentes Zona de Tierras Absorbentes
~ Acidos Zona de Acidos

Insumos No Conforme Zona de Producto No Conforme

8. CONTROL DE CAMBIOS

N° . i,
: Detalle de la Modificacion
Edicién
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