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RESUMEN

Actualmente las separadoras decantadora NX-934B que operan en las plantas de
harina y aceite de pescado son lavadas de forma manual, desarmando el equipo,
invirtiendo demasiado tiempo en el proceso de limpieza. Estas separadoras se lavan
porque en su proceso van acumulando residuos en sus paredes internas, lo cuales
deben ser removidos, sino provocarian un atascamiento del equipo. Es por ello que
el presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal disefiar el sistema
Cleaning In Place (CIP) para reducir el tiempo de limpieza en la separadora
decantadora NX-934B, para poder disefiar el sistema CIP necesitamos disefiar el
sistema de tuberias, el tanque de almacenamiento y seleccionar la bomba
adecuada. El método usado para nuestra investigacion es el método de disefio de
ingenieria que propone el doctor (Espinoza, 2013) y (Pahl, y otros, 2007), en donde
se propone un enfoque genérico para el disefio de sistemas y productos técnicos,
este enfoque incluye varios pasos. Para los resultados se hace uso de un modelo
matematico que estima el tiempo de limpieza en un sistema CIP, de acuerdo a los
ciclos de lavado de nuestro sistema CIP, el tiempo total es de 46.7 minutos, lo cual
representa un ahorro del 90.7 % comparado con el lavado manual que dura 8 horas.
Se concluye que el disefio del sistema CIP reduce notablemente el tiempo de lavado
de la separadora decantadora NX-934B.

Palabras claves: Cleaning In Place (CIP), Sistema de tuberias, Separadora
centrifuga.



ABSTRACT

Currently the NX-934B decanter separators that operate in fishmeal and fish oil
plants are washed manually, disassembling the equipment, investing too much time
in the cleaning process. These separators are washed because in their process they
accumulate residues on their internal walls, which must be removed, otherwise they
would cause the equipment to jam. That is why the main objective of the present
research work was to design the Cleaning In Place (CIP) system to reduce the
cleaning time in the NX-934B decanter separator, in order to design the CIP system
we need to design the piping system, the storage tank and select the appropriate
pump. The method used for our research is the engineering design method proposed
by the doctor (Espinoza Montes, 2013) and (Pahl, et al., 2007), where a generic
approach is proposed for the design of technical systems and products, this
approach includes several steps. For the results, a mathematical model is used that
estimates the cleaning time in a CIP system, according to the washing cycles of our
CIP system, the total time is 46.7 minutes, which represents a saving of 90.7%
compared with manual washing that lasts 8 hours. It is concluded that the design of
the CIP system significantly reduces the washing time of the NX-934B decanter

separator.

Keywords: Cleaning In Place (CIP), Piping system, Centrifugal separator.



INTRODUCCION

En el primer capitulo se plantea la problematica, la cual manifiesta que el tiempo de
lavado manual de la separadora decantadora NX-934B influye en la produccion de
harina y aceite de pescado, lo cual nos llevo a buscar una solucién que es el uso
del sistema Cleaning In Place (CIP) para limpiar las separadoras decantadoras en
menor tiempo. El objetivo principal es disefiar el sistema CIP para limpiar la
separadora decantadora NX-934B, esto nos lleva a los siguientes objetivos: disefiar

un sistema de tuberias, tanques de almacenamiento y seleccion de la bomba.

En el segundo capitulo hace referencia las bases teoricas que sirvieron para nuestra
investigacion, se muestra las investigaciones anteriores acerca del disefio del
sistema CIP, los cuales tienen aportes importantes que sirvieron en nuestra
investigacion, en las conclusiones de las investigaciones anteriores muestran los
tiempos de limpieza obtenidos, los resultados de los célculos del sistema de tuberias
y de la bomba, los resultados del disefio de los tanques de almacenamiento. Estas
investigaciones se centraron en limpiar un equipo en especifico. En este capitulo
también se desarrolla los conceptos de nuestras dimensiones e indicadores de la
investigacion para el disefio del sistema CIP, estas dimensiones e indicadores se

pueden apreciar en el siguiente capitulo.

En el tercer capitulo se menciona las hip6tesis y variables de la investigacion,
ademas se muestra un cuadro de operacionalizacion de variables que contiene las
dimensiones e indicadores que ayudan a entender toda lo que comprende el disefio
del sistema CIP para reducir el tiempo de limpieza de la separadora decantadora
NX-934B.

En el cuarto capitulo explica la metodologia de nuestra investigacion tecnoldgica, la
cual se basa en un método de disefio en ingenieria que comprende de varios pasos,
este método de disefio son explicados a detalle en los libros de (Pahl, y otros, 2007)
y (Espinoza, 2013), en la ultima parte de este capitulo se desarrolla el método de

disefio que estd comprendido por los siguientes pasos: Primer paso, aqui se



muestra una lista de requisitos que sugiere la empresa para el disefio del sistema
CIP, se realiza un layout preliminar del sistema de tuberias y accesorios. Segundo
paso, es el disefio conceptual en donde se usa estructuras funcionales como la caja
negra, caja blanca y la matriz morfolégica para encontrar la mejor solucién para
nuestro disefo del sistema CIP, se hace una evaluacion técnica y econémica de las
alternativas de solucion para el disefio. Tercer paso, se realiza todo el disefio de
detalle que esta comprendido por los célculos para el disefio del sistema de
tuberias, disefio del tanque y seleccion de la bomba de impulsion, todos los datos
obtenidos se mencionan de forma ordenada en el capitulo de resultados. Ultimo
paso, es la evaluacion final de los pasos anteriores, se muestra el plano final a
detalle del sistema CIP para lavar la separadora decantadora NX-934B, y se hace
uso de un modelo matematico para indicar el tiempo de limpieza en un sistema CIP,

este tiempo de lavado se compara posteriormente con el tiempo de lavado manual.

En el quinto capitulo se muestra todos los resultados obtenidos, los cuales se
contrastan con la hip6tesis general y las hipotesis especificas, es aqui donde se
menciona el tiempo de lavado manual de la separadora y el tiempo de lavado con

sistema CIP.

En sexto capitulo se discute los resultados obtenidos del disefio del sistema CIP
con las investigaciones anteriores mencionadas en los antecedentes. Por ultimo, se
da las conclusiones y recomendaciones acerca del disefio del sistema CIP que

realizo para lavar la separadora decantadora NX-934B.
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. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion de la realidad problematica.

A nivel mundial, el sistema Cleaning In Place (CIP) es una técnica ampliamente
utilizada en la industria alimentaria y farmacéutica. La implementacion del CIP es
factor importante a tomar en cuenta para la seguridad alimentaria y salud publica
(Yang, 2018). Ahora bien, en las plantas de harina y aceite de pescado usan cada

vez mas el proceso de limpieza CIP para las separadoras decantadora.

A nivel nacional, existen muy pocas empresas pesqueras que usan separadoras
decantadoras modernas que estan predispuestas para la conexién del sistema CIP,
cabe sefalar que estas maquinas vienen asi de fabrica. Ademas, se aprecia que la
mayoria de empresas pesqueras que procesan harina y aceite de pescado, no usan
la separadora decantadora con sistema CIP incluido de fabrica debido a su costo
elevado. Por consiguiente, las empresas pesqueras mayormente usan las
separadoras decantadoras NX-934B, cuyo modelo prevalece por su relacion costo-
beneficio; es decir que las empresas solo repotencian las separadoras
decantadoras NX-934B para elevar su nivel de eficiencia; sin embargo, este modelo
por ser antiguo no esta disefiado para una conexion directa al sistema CIP, lo cual

conlleva que actualmente se realice el lavado de esta maquina de forma manual.

Cabe mencionar que estas separadoras decantadoras se usan en la planta de
produccién de harina y aceite de pescado, especificamente en la sala de aceites.
Su funcidn es separar los solidos del liquido que vienen de las prensas y por el
mismo trabajo que realizan estas maquinas, poco a poco se va acumulando la
materia prima dentro de su superficie interior. Debido a ello, estas maquinas tienen

gue lavarse cada cierto tiempo de produccion.

De esta manera la investigacion se va centrar en las separadoras decantadoras NX-
934B, estas maquinas son lavadas en temporada de veda (la pesca se suspende
alrededor de tres meses, en ese tiempo se paraliza la produccién en planta); sin

embargo, estos equipos deberian lavarse durante temporada de pesca (tres meses
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aproximadamente), aprovechando las paradas de produccion (alrededor de cuatro
dias). Ahora bien, estos tiempos entre paradas de producciébn son cortos e
impredecibles, por tal motivo el &rea de mantenimiento no se arriesga a desmontar,
desarmar el bowl y el tornillo helicoidal para un lavado intensivo, ya que ello tomaria
demasiado tiempo. Y lo que normalmente hacen es circular agua a grandes
revoluciones en la separadora, sin obtener una buena limpieza, ya que el tornillo

helicoidal y la zona seca de la separadora sigue con suciedad.

El lavado completo de la separadora se realiza de forma manual culminando la
temporada de pesca, el cual tiene una duracién de 8 horas por cada separadora,
ver ANEXO 24.

Después de identificar la realidad problematica, se investigé la manera de realizar
el lavado de la separadora decantadora NX-934B en el menor tiempo posible, esto
nos llevo a disefiar un sistema de limpieza in situ que viene a ser el sistema CIP, el

cual hara el lavado sin necesidad de desarmar, ni desmontar la maquina.

1.2  Formulacioén del problema.

1.2.1 Problema General.

¢, Como disefiar el sistema Cleaning In Place para reducir el tiempo de lavado
en la separadora decantadora NX-934B de una planta de harina y aceite de

pescado?

1.2.2 Problemas Especificos.

¢,Como disefar el sistema de tuberias que permita al sistema Cleaning In
Place reducir el tiempo de lavado en la separadora decantadora NX-934B de

una planta de harina y aceite de pescado?

¢,Como diseiar los tanques CIP que permita al sistema Cleaning In Place
reducir el tiempo de lavado en la separadora decantadora NX-934B de una

planta de harina y aceite de pescado?
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¢, Como seleccionar el equipo de bombeo que permita al sistema Cleaning In
Place reducir el tiempo de lavado en la separadora decantadora NX-934B de

una planta de harina y aceite de pescado?

Objetivos.

1.3.1 Objetivo General.

Disefar el sistema Cleaning In Place para reducir el tiempo de lavado en la
separadora decantadora NX-934B de una planta de harina y aceite de

pescado.

1.3.2 Objetivos Especificos.

14

Disefiar el sistema de tuberias que permita al sistema Cleaning In Place
reducir el tiempo de lavado en la separadora decantadora de NX-934B una

planta de harina y aceite de pescado.

Disefar los tanques CIP que permita al sistema Cleaning In Place reducir el
tiempo de lavado en la separadora decantadora NX-934B de una planta de

harina y aceite de pescado.

Seleccionar el equipo de bombeo que permita al sistema Cleaning In Place
reducir el tiempo de lavado en la separadora decantadora NX-934B de una

planta de harina y aceite de pescado.

Justificacion.

1.4.1 Justificacion teodrica.

El disefio del sistema de limpieza CIP esta sustentado por el autor (Society
of Dairy Technology, 2008), sostenido en teorias de perdidas primarias y
secundarias en tuberias, seleccion de bombas centrifugas, céalculos de

disefio de tuberias. Lo cual presenta la aplicacion de estos conocimientos
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tedricos llevados a la practica y soluciona el sistema lavado in situ de la

separadora decantadora.

1.4.2 Justificacion practica.

Con la aplicaciéon del sistema CIP, se va mejorar el procedimiento para el
lavado de la separadora decantadora ya que no se va desmontar ni desarmar
la méquina para su lavado, por el contrario, se hara ingresar un agente
limpiador internamente que realice el lavado sin necesidad de desmontar ni

desarmar la maquina.

1.4.3 Justificacidn econdmica.

Al implementar el disefio del sistema CIP para la separadora decantadora se
mejorara la rentabilidad de la empresa, ya que el aceite de pescado sera de

mayor calidad lo cual tendra un mayor valor en el mercado.

1.4.4 Justificacion tecnolégica.

La tecnologia del sistema CIP aplicado a la separadora decantadora,
representa un desafio, ya que muy pocas o casi hinguna empresa peruana
del rubro pesquero aplica esta tecnologia en dicha maquina. Con el disefio
del sistema CIP las empresas solo buscarian alguna empresa que brinde el
servicio de fabricacion. El disefio se puede acomodar a las distintas plantas

de harina y aceite de pescado que hay en el litoral peruano.

1.4.5 Justificacion metodologica.

En este caso la justificacion metodoldgica seria la aplicacion del método de
disefio conceptual, la cual se guia de Verein Deutscher Ingenieure (VDI)
traducido es Asociacion de Ingenieros Alemanes. Esta metodologia se
detalla en el capitulo de metodologia la cual nos sirvio para disefiar el sistema

CIP de manera estructurada.
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1.5 Limitante de la Investigacion.

La falta de informacion y la poca investigacion realizada en la separadora
decantadora, dificulta una investigacion mas profunda. La optimizacién de las
variables de operacion del sistema CIP no esté en el alcance de esta investigacion.
El disefio de los tanques es complementario y no tema de estudio de esta tesis. No
se disefara el intercambiador de calor, ya que se va tomar el agua de la linea de
condensado. Este sistema CIP disefiado no sera automatizado. No se detallara el

corddn y tipo de soldadura en el plano de disefio.
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2.1

Il. MARCO TEORICO

Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Internacionales.

Novak, (2020), en su tesis titulada “Optimal Strategy to Develop Cleaning
Procedures for Filling Machines Equipped with Clean-in-Place (CIP)
Technology”, cuyo objetivo general fue identificar posibles mejoras al proceso
CIP, su siguiente objetivo la llevo a desarrollar mejoras potenciales del CIP a
través de la experimentacién numérica con el modelo del proceso, creando
gréaficos que relacionan el tiempo de limpieza con la velocidad del fluido. Usé
una metodologia de analisis y sintesis de ingenieria. Llego a las siguientes

conclusiones:

El desarrollo del modelo permiti6 comprender el proceso y estimar el tiempo

total necesario para limpiar una tuberia.

Aunque el andlisis se realiz6 sobre un sistema CIP especifico para equipos
de llenado, los principios se pueden aplicar a otras industrias y procesos.

De la tesis mencionada se puede extraer el modelo matematico del proceso

CIP para estimar el tiempo necesario de limpieza.

Yang, (2018), en su tesis titulada “Novel Strategies for Cleaning-in-Place
Operations”, cuyo objetivo fue investigar los diferentes enfoques para reducir
el consumo de recursos y los costos de limpieza durante las operaciones del
sistema CIP. Uso una metodologia de estudio de mapeo y analisis con

modelos matematicos. Llegé a las siguientes conclusiones:

En uno de sus casos de estudio, concluye que las operaciones del sistema

CIP basadas en mediciones actuales tienen como objetivo detener la
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limpieza cuando la fase liquida esta limpia o cuando la calidad del liquido de

retorno es igual a la calidad del liquido fresco.

El aumento del caudal permite reducir el tiempo de limpieza. Sin embargo, a
veces todavia pueden existir rastros poco visibles en las superficies que se

van a limpiar, aunque las mediciones indiquen una sefial "limpia".

De la tesis mencionada se puede extraer: los modelos matematicos usados
en el proceso del sistema CIP para controlar el tiempo de limpieza.

Revilla, (2018), en su tesis titulada “Sistema de limpieza CIP en una industria
de fabricacién de embutidos”, cuyo objetivo fue la implantacién de un sistema
automatico CIP en una fabrica de embutidos real que no cuenta con dicha

tecnologia, llego a las siguientes conclusiones:

La instalacién completa es de acero inoxidable, segun la normativa que rige

la industria alimentaria.

El disefio realizado esta pensado para un uso intensivo del sistema CIP, con
tiempos de limpieza muy optimizados. Los depdésitos estan
sobredimensionados, ya que estan pensados para el caso en el que se
lavasen los 4 equipos simultdneamente (cosa que no va a pasar hunca, ya

gue el maximo son 2).

Esta tesis nos es de utilidad en el disefio de tanques de almacenamiento y
seleccion de bombas para el sistema, quien se apoya de normas técnicas.

Mufioz, (2018), en su tesis titulada “Redisefio del sistema de captacion de
leche y red de tuberias con automatizacion para el transporte y limpieza de
tres silos en la holandesa” cuyo objetivo fue redisefiar el sistema de captacion
de leche y red de tuberias con automatizacion para el transporte y limpiezas

de tres silos en la Holandesa, llego a las siguientes conclusiones:
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2.2

La tuberia se disefid para un caudal de 30000 L/h demostrados en los

calculos mecanicos para los de llenado de silos, limpieza y retorno CIP.

La potencia de la bomba para el proceso de almacenaje de leche calculada
fue de 5,58 kW y la seleccionada fue de 5,93 kW debido a su existencia en

el mercado.

De la tesis mencionada se puede extraer los célculos de la bomba de
impulsién y del sistema de tuberias.

Bases tedricas.

2.2.1 Ecuacion general de la energia

Esta ecuacién es de gran ayuda para el disefio del sistema CIP,
especialmente en el disefio de tuberias y bomba, esta ecuacién nos ayuda a
resolver problemas de perdida y ganancia de energia. Al respecto, Mott
(2006) menciona lo siguiente:

“En la Figura 1 se muestra la interpretacion l6gica de la ecuacion general de
energia, la cual esta representada por un sistema de flujo. Los términos E'1 y
E'2 representan la energia que posee el fluido por unidad de peso en las
secciones 1 y 2, respectivamente. Se muestran las energias agregadas,
removidas y perdidas ha, hr y hL. Para un sistema tal, la expresion del

principio de conservacion de la energia es”:

Ell + hA - hR - hL = Elz (2'1)
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Figura 1 Sistema de flujo del fluido que ilustra la ecuacién general de energia.
Fuente: (Mott, 2006).

Por lo tanto, la ecuacién (2-1) se convierte en:
Py 4+ ihy—hg — b =24z, + 2 (2-2)
Y 2g Y 2g

Esta es la llamada ecuacion general de energia que usaremos en parte de la
investigacion. Cada término de la ecuacion (7-2) representa una cantidad de

energia por unidad de peso de fluido que circula en el sistema.

2.2.2 Perdida por friccién en flujo turbulento

En sistema con flujo turbulento se usara la ecuacion de Darcy para calcular
la pérdida de energia por friccion. Para determinar el valor de factor de

friccion (f) se recurre a datos experimentales.

Este factor de friccidn experimental depende del nimero de Reynolds y de la

rugosidad relativa de una tuberia. Segun Mott (2006) menciona lo siguiente:

“Uno de los métodos mas utilizados para evaluar el factor de friccion emplea
el diagrama de Moody que se presenta en el grafico 1. La grafica muestra el

factor de friccion f versus el nUmero de Reynolds Nr, con una serie de curvas
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paramétricas relacionadas con la rugosidad relativa €/D. Estas curvas las

genero L. F. Moody a partir de datos experimentales”.

Gréfico 1 Diagrama de moody
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Fuente: (Mott, 2006)

Hay varias formulas para determinar directamente el factor de friccién, pero,
la que méas se acerca al factor de friccidbn experimental es la ecuacion de

Pavlov.

2.2.3 Selecciéon de bombas.

Las bombas se utilizan para impulsar liquidos a través de sistemas de
tuberias. “En la ecuacion general de la energia, se aprendié a determinar la
energia que una bomba agrega al fluido, la cual se denominé ha. Al despejar
ha de la ecuacién general de la energia, se llega a la siguiente ecuacion”
(Mott, 2006):

20



CARGA TOTAL  p, = B2Piy, _, LW 5 (23)
DE LA BOMBA Y 29

A este valor de ha se le llama carga total sobre la bomba. Algunos fabricantes
de bombas se refieren a él como carga dinamica total (TDH) o altura dinamica
total (ADT).

Segun Mott (2006), al seleccionar una bomba para una aplicacion especifica,

debe considerar los factores siguientes:

- Naturaleza del liquido por bombear.

- Capacidad requerida (flujo volumétrico).

- Condiciones del lado de succién (entrada) de la bomba.

- Condiciones del lado de descarga (salida) de la bomba.

- Carga total sobre la bomba (término ha de la ecuacion de la energia).
- Tipo de sistema donde la bomba impulsa el fluido.

- Tipo de fuente de potencia (motor eléctrico, motor Diesel, turbina de vapor

y otros).
- Costo de adquisicién e instalacion de la bomba.
- Costo de operacion de la bomba.

Los catalogos de bombas y los representantes del fabricante proporcionan la
informacion necesaria para seleccionar y cumplir con las especificaciones de

las bombas y accesorios.
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2.3

Marco conceptual

2.3.1 Descripcion del sistema CIP

Segun Yang (2018) y Society of Dairy Technology (2008) describen al
Sistema CIP de la siguiente manera:

El sistema CIP consiste en limpiar los componentes de una planta sin
desmontar ni desarmar el equipo y con poca o ninguna participacion manual
de los operarios. Un tipico sistema CIP utliza recipientes para el
almacenamiento y recuperacion de soluciones de limpieza, una serie de
tuberias, bombas, valvulas e instrumentos de campo para transferir y

controlar los flujos de liquidos.

Segun Moerman et al. (2013), los cuales describen al sistema CIP de la

siguiente manera:

El sistema de limpieza CIP esta disefiado para proporcionar una rapida,
productiva, consistente y alta calidad de limpieza de todas las superficies en
contacto con el producto, mediante la circulaciéon de soluciones quimicas
(detergentes y desinfectantes) a través de tanques y tuberias de

alimentacion, en condiciones de mayor turbulencia y velocidad de flujo.

Para nuestro disefio, el sistema CIP consiste en el uso de tanques de
almacenamiento, una red de tuberias, bomba de impulsion, bomba de
retorno y accesorios para hacer circular las soluciones quimicas y agua hacia
la separadora decantadora NX-934B, la cual se va limpiar internamente sin

necesidad de desmontarlo, ni desarmarlo.
Tipos de sistemas CIP y su funcionamiento

Los tipos de sistema CIP se describen de acuerdo al autor Moerman et al.
(2013). Los cuales mencionan que hay cuatro tipos de sistema CIP:

22



- Limpieza de llenado, hervido y vaciado.
- Sistema CIP de via Unica.

- Sistema CIP de un solo uso.

- Sistema CIP de reutilizacion.

En nuestra investigacion el tipo de sistema CIP es de reutilizacion, esta
compuesto de tres tanques CIP (soda, agua y acido), bomba de suministro,

bomba de retorno, tuberias y accesorios (ver Figura 2).
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Figura 2 Diagrama de sistema CIP disefiado
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Ventajas del sistema CIP:

- Adecuado para limpiar una amplia seleccién de equipo de proceso.
- Esfuerzo manual minimo.

- F&cil de automatizar.

- Higiene mejorada.

- Trazabilidad de las operaciones de limpieza.

- Reduccion del tiempo de inactividad de la planta de procesamiento.
- Desgaste y dafos reducidos durante el desmontaje.

- Menor impacto ambiental

- Ahorro de costes considerable

- Mayor seguridad para el operador.

Desventajas del sistema CIP:

- Alto costo del capital.

- Menos adecuado para eliminar suelos pesados insolubles.

- El equipo de proceso debe estar disefiado higiénicamente.

- Incremento del mantenimiento.

2.3.2 Disefio de sistema CIP

Antes de proceder con los calculos del disefio, primero se reconoce la

maquina a lavar, con el sistema CIP, en su fase de operacion normal.
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La separadora decantadora NX-94B se encuentra en la sala de aceites o
también conocida como sala de centrifugas donde se procesa el caldo de la
anchoveta proveniente de las prensas, dicho caldo llamado licor de prensas
pasa por la separadora de solidos (separadora decantadora NX-394B), quien
separa el solidos de los liquidos, estos liquidos llamados licor de separadoras
pasa a la centrifuga para separar el aceite del agua, esto se muestra de

manera esquematica en el ANEXO 18.

“Las unidades del sistema Cleaning In Place se componen de tanques para
el almacenamiento y recuperacion de soluciones de limpieza, junto con
valvulas, bombas, tuberias e instrumentacién de campo para permitir la

limpieza” (Society of Dairy Technology, 2008).

Nuestro disefio del sistema CIP se compone de las siguientes dimensiones:
Disefio del sistema de tuberias, disefio de los tanques de almacenamiento y

seleccion de la bomba.
a) Disefio de sistema de tuberias del sistema CIP

Primeramente, se realiza el layout de la red de tuberias para nuestro sistema
CIP la cual se va situar en la zona costera, cerca al mar, que es donde esta

la planta de harina y aceite de pescado.

Se toma todas las medidas de longitud de tuberias y se selecciona los

accesorios que se usaran en la red de tuberias, asi como su disposicion.

Para el disefio del sistema de tuberias se requiere de los siguientes
indicadores: Calculo del diametro de tuberia, seleccion del material y espesor
de tuberia, seleccion de accesorios, céalculos de pérdidas de carga y caida

de presion.
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e Calculo del diametro de tuberia:

Un factor importante para el disefio del sistema de tuberias es la velocidad

que alcanza el fluido al interior de la tuberia.

La velocidad del fluido depende del caudal y del didmetro interno de la
tuberia. Existe un rango de valores de la velocidad dependiendo del tipo de
fluido que se trate, se puede apreciar estos valores en la Tabla 1. Los valores
gue se recogen en la tabla son los que normalmente se usan, sin embargo,
se puede requerir de velocidades que estén fuera de los rangos indicados
(Darby, R., 2001).

Tabla 1 Velocidades recomendadas para fluidos de tuberias

Velocidad
Fluido Tipo de fluido ft/s m/s
Flujo por gravedad 05-1 0.15-0.30
Liquidos poco viscosos Entrada de bomba 1-3 0.3-0.9
Salida de bomba 4-10 1.2-3 /
Linea de conduccién 4-8 1.2-2.4 &
Entrada de bomba 0.2-0.5 0.06-0.15
Liquido viscoso Salida de bomba 0.5-2 0.15-0.6
vapor de agua 30-50 9-15
aire o gas 30-100 9-30

Fuente: (Darby, R., 2001).

Ahora bien, la velocidad del fluido es uno de los factores relacionado con el

tiempo de limpieza.

Timperley y Smeulders en 1988 estudiaron la limpieza de un intercambiador
de calor y encontraron que el tiempo de limpieza disminuye alrededor del
90% al aumentar la velocidad de flujo de 0,2 a 1,5 m/s. También se not6é que

la principal reduccion del tiempo de limpieza que es alrededor del 70 %, se
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obtiene con el aumento de velocidad del fluido de 0,2 a 0,5 m/s. Después de
0,5 m/s la tasa de mejora disminuye, con una asintota alrededor de 1,5 m/s.
Moerman et al. (2013) (ver Grafico 2).

Grafico 2 Relacion de la velocidad del flujo con el tiempo de limpieza
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Fuente: (Moerman, y otros, 2013)

Estos datos experimentales son usados como base en los sistemas CIP que
se usan actualmente para limpiar un determinado equipo. Es por ello que la
velocidad de los agentes de limpieza para un sistema CIP no debe ser menor
de 1.5 m/s.

Ahora bien, para un caudal determinado y seleccionando la velocidad
maxima del sistema, se determina inmediatamente el diametro minimo de la
tuberia, para determinar el valor del diAmetro se usa la ecuacioén (2-4). Luego
se debe escoger el diametro comercial inmediato superior a dicho valor de
diametro minimo encontrado. Este valor final viene a ser el diametro 6ptimo
de conduccién, ya que representa el menor coste posible, debido a que a

mayor didmetro de la tuberia mayor es el costo de material.

v=— (2-4)
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Donde:

V: velocidad de flujo
Q: Caudal

D: Diametro interno

e Seleccién del material y espesor de tuberia:

Segun Mott (2006), respecto a la seleccion de material de la tuberia

menciona lo siguiente:

“‘la seleccion del material de la tuberia debe atender las temperaturas de
operacion, la ductilidad, la dureza, la resistencia al impacto, resistencia a la
radiacion del sol, las condiciones del medio ambiente, la proteccién contra la
corrosion, fabricacion de las conexiones de la tuberia e instalacion de

accesorios”.

Tomando los criterios mencionados por Mott, se opto por el acero inoxidable
304 que se adapta mejor a nuestro sistema CIP por sus propiedades y
caracteristicas que presenta segun la norma AISI, ver ANEXO 3.

Para determinar el espesor de la tuberia nos basaremos en el codigo ASME
B31.3 que, segun su alcance, abarca plantas de procesos donde se usan
productos quimicos, agua y otros. El cual considera la presion interna, los
esfuerzos permisibles del material de la tuberia segin temperatura de
operacion, método de fabricacion de la tuberia, tolerancia a la corrosion,
factor de calidad y factor de correccion del espesor de pared. Ver siguiente

formula;

PD

L= 2GEW T PY)

(2-5)
Donde:

t: Espesor basico de pared (pulg)

28



P: Presion interna de disefio (psi)

D: Diametro externo de tuberia (pulg)

S: Esfuerzo permisible en tensién (psi)

E: Factor de calidad junta longitudinal

W: Factor de reduccion de resistencia de la junta soldada

Y: Factor de correccion con base al tipo de material y temperatura

Para resolver la ecuacién (2-5) se usa tablas mostradas en ANEXO 4,
ANEXO 5, ANEXO 6, ANEXO 7, ANEXO 8, luego el espesor minimo de la

pared se ajusta como sigue:
tmin =t +A (2-06)

“‘Donde A es la tolerancia a la corrosion la cual se basa en las propiedades
quimicas de la tuberia con el fluido y la vida de disefio de la tuberia.

Normalmente se emplea un valor de 0.08 pulg” (Mott, 2006).

Ahora bien, la tuberia comercial se fabrica con una tolerancia sobre el
espesor de la pared. Por lo tanto, el espesor de la pared nominal se calcula

de la siguiente forma:
thom = 1.143tmim 2-7)

Al combinarse las ecuaciones (2-6) y (2-7) queda:

PD
b= 1143 —— 2 44 2-8
nom 2SEW + PY) T ] 2-8)

Cabe mencionar que nuestro sistema CIP trabaja con una presion de 2 bary

la temperatura maxima de trabajo del fluido es de 70 ° C.
e Calculo de la pérdida de carga:

“Las pérdidas de carga debido a la friccion se calculan por pérdidas en flujo
turbulento usando la ecuacion de Darcy-Weisbach (2-9) y para perdidas
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menores debido a los accesorios que se encuentran en el sistema de tuberias
se usa la formula (9)” Mott (2006).

Antes de calcular las pérdidas de carga, se realiza un registro de los
accesorios segun el layout preliminar del sistema CIP en la planta y segun
criterio de disefio, para tener saber la longitud total de tuberia y la cantidad

de accesorios.

Una vez seleccionado todos los accesorios, podemos calcular las pérdidas

primarias por friccion:
Lv?
hL = f p2g (2-9)

hL: perdida por friccién primaria
f: factor de friccion

L: longitud de tuberia

v: velocidad de flujo

D: didmetro interno de tuberia

g: gravedad

El factor de friccion “f” esta en funcion del tipo de flujo y se calcula con el
diagrama de Moody o por ecuacién de Pavlov (2-10), para ello debemos
saber el nimero de Reynolds (8) y la rugosidad del material a usar (ANEXO
13).

f= {—2l0g [% (g) + (%)0'9]}_2 (2-10)

f: factor de friccion
Re: numero de Reynolds

€/D: rugosidad relativa

Re = —*
DV
Q: caudal
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D: diametro interno de tuberia

v: velocidad de flujo

Las pérdidas secundarias de energia debido a la friccién son proporcionales
a la carga de velocidad del fluido, cuando se traslada por un codo, expansion
o contraccion de la seccion de flujo, o por una valvula. Los valores
experimentales de las pérdidas de energia por friccion se establecen con el

coeficiente de resistencia K como sigue:
172
hS = K— (2-11)
2g

La ecuacion para determinar el coeficiente de resistencia “K” es de la

siguiente forma:

K=(%)f (2-12)
Donde:

Le: longitud equivalente
D: diametro interior real de tuberia
Ft: es el factor de friccion en la tuberia que esta conectada a la valvula o

accesorio.

Los valores del coeficiente de resistencia para cada accesorio se pueden
encontrar en el ANEXO 10.

Finalmente, las pérdidas de carga por friccion total del sistema se determinan

con la suma de perdidas primarias y secundarias.

El rozamiento del fluido en las tuberias provoca una caida de presion en el

sistema.
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b) Disefio de los tanques del sistema CIP

El elemento central después de tener definido el sistema de tuberias es el
deposito en el que se almacenaran los agentes limpiadores segun (Revilla
Romero , 2018) en nuestra tesis proponemos el uso de tres tanques: tanque
de almacenamiento de agua, solucién alcalina y solucién acida. Dichos
tanques almacenaran los agentes limpiadores mientras no se esté en uso el
sistema. Y durante el uso tendran la funcion de un tanque pulmén, los cuales
seran parte de un sistema cerrado debido a que la solucion alcalina y &cida,
se recuperara, salvo en un caso particular que el operador decida realizar un
lavado a fondo perdido con la solucion alcalina o solucién acida, donde toda

la solucion durante el lavado no retornara.
c) Seleccién de equipo de bombeo del sistema CIP

Para la seleccion de la bomba trabajaremos con los siguientes indicadores:
carga total sobre bomba, la potencia requerida, carga de succién neta

positiva, curva del sistemay de la bomba, seleccién de la bomba.
e Calculo de la carga total sobre la bomba.

Con la ecuacion general de energia se determina la energia que una bomba

entrega al fluido, la cual se denomina ha:

p P V2 V2
hA=72_71+Z2_Z1+a2é_a1i+hL (2'13)

Donde:
Zi. es la elevacion del punto i (m)
P: es la presion en el punto i (Pa)

vi es la velocidad media del fluido en el punto i (m/s)
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ai es el coeficiente de coriolisis. Es igual a 2 para flujo laminar (Re < 2000) y

vale 1 para flujo turbulento (Re = 4000)
hL son las pérdidas de presion por friccion
haes la carga total sobre la bomba.

A este valor hA se le denomina Carga Total sobre la Bomba, algunos
fabricantes lo llaman carga dinamica total (TDH) o también llamado ADT

(Altura Dinamica Total de bombeo)
e Calculo de la potencia de la bomba

La potencia requerida de la bomba va depender de la carga total sobre la
bomba, de la naturaleza del fluido, del caudal de operacion.

Pg=hy*Q=*y (2-14)
Ha: altura de la bomba
Q: caudal
Y: peso especifico
Ps: Potencia de la bomba

La bomba centrifuga va ser accionada por un motor eléctrico, en esta
trasmision de energia existe una perdida, la cual se mide con la eficiencia

segun cada catalogo de fabricante.

n= 2 (2-15)

Py
n: eficiencia

Pg: Potencia de la bomba

33



Pi: Potencia del motor
e Calculo de la carga de succion neta positiva

Es un factor importante para la seleccion de la bomba. En el disefio de
sistema de tuberias, el lado de succion debe proporcionar una presion
suficiente para evitar el desarrollo de burbujas de vapor en el fluido, a esta
condicion se le llama cavitacion. La presion de vapor del fluido determina en

que condicion se forma las burbujas de vapor.

Los fabricantes de bombas prueban sus disefios para verificar el nivel de la
presidn de succion que se requiere, con la finalidad de evitar la cavitacion,
esto es la carga de succion neta requerida NPSHr. Ahora bien, en el disefio
de sistema de tuberias se tiene carga succion neta positiva disponible

NPSHob, y se debe cumplir lo siguiente:

NPSH, > NPSHp

El calculo del NPSHb va depender de la presion de vapor del fluido a usar,
de las pérdidas de energia en el lado de succién, la ubicacién del tanque CIP

y la presion sobre este. Como sigue:

PE_PV_ PI_PV
14 14

NPSH, = +Z1—hs (M)
Donde:

Pe: Presion a la entrada de la bomba

Pv: Presion de vapor (ver ANEXO 22)

Y: Peso especifico

Z1: Altura de succion

hf: perdidas de energia en succion
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e Curva caracteristica de la bomba y del sistema

Para la seleccién adecuada de la bomba se recurre a las llamadas curvas
caracteristicas de la bomba, aportadas por el fabricante de las mismas. Se

necesitan tres curvas diferentes:

- Las de caudal y carga de la bomba, llamadas curvas Q - H

- Las de potencia del motor necesario, kW

- Las de Carga Positiva Neta de Aspiracion Requerida (NPSHr).

El modo de proceder, en el caso de las bombas centrifugas, al empleo de

estas curvas es el siguiente, segun (Darby, R., 2001):

- Conocer el fluido a bombear, la temperatura de bombeo y las propiedades

fisicas del fluido (densidad y viscosidad) a dicha temperatura.
- Establecer el caudal volumétrico a desarrollar (m3/h).

- Conocer la carga de la bomba, para lo que hay que determinar previamente
las alturas totales de impulsion y aspiracion.

- Con el valor de la carga y caudal acudimos a la grafica de rango de
operacion de Hidrostal, se selecciona el rango de operacion de la bomba.

Cada rango presenta unas cuantas curvas QH.

- Con la carga y el caudal encontrado, nos dirigimos a la curva QH de la
bomba y fijando estas dos magnitudes se puede determinar el diametro del
rodete de la bomba, que en caso de no resultar un valor exacto se escoge el

rodete mayor mas cercano.

- El valor leido en la curva ha de incrementarse en un 15% como margen de

seguridad.
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- Finalmente y en la curva de NPSHr se determina dicho valor, para el caudal

desarrollado.
e Seleccion de la bomba

Para nuestro sistema CIP se usara la bomba centrifuga (ver Figura 3), segun

(Darby, R., 2001) menciona lo siguiente:

Este tipo de bomba esta muy extendido ya que cuenta con una gran variedad
de aplicaciones. Estan especialmente indicadas para el manejo de productos
de baja viscosidad, no siendo aptas para liquidos fuertemente aireados. Este
tipo de bomba es la mas econ6mica en cuanto a costo, operacion y
mantenimiento, y también la mas adaptable a diferentes condiciones de

operacion.

Figura 3 Bomba centrifuga.

Fuente: (HIDROSTAL, 2015)
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2.3.3 Tiempo de lavado en separadora decantadora

Este tiempo de lavado depende del método de limpieza que se va usar, esto
puede ser por lavado manual o por sistema CIP. Primeramente,

describiremos a la separadora decantadora, que nuestro objetivo a lavar.

Separadora decantadora

/]
/

Conexion /
flexible /

Tubode
alimentacién

\ / -\ descarga de Liguidos
\ \Helicoide AL

| Chasis
| \ = e BT
‘:’—\’ I‘u \ . .y o = j‘:‘
/l ‘.‘ \Zona de alimentacién ~~_ chute de liquidos
/ \
// \Descarga de sélidos

— /
salida de solidos/

. ""-‘, salida de Licor
SECCION A-A \de separadora
ESCALA 1:20

Figura 4 Corte transversal de la separadora decantadora NX-934B

La separadora decantadora NX-934B que opera en la planta de harina y
aceite de pescado funciona del siguiente modo: el caldo de anchoveta que
proveniente de las prensas conocido también como licor de prensas ingresa
a la separadora decantadora por la parte conica del rotor, a través de un
conducto de alimentacion situado en el centro del eje hueco. Después de
salir de este conducto, el caldo de prensa se distribuye dentro del rotor que
gira hasta conseguir la velocidad de rotacion maxima. La fuerza centrifuga
hace que los sélidos en suspension se vayan depositando en las paredes
internas del rotor. El tornillo transportador va desplazando esos sélidos que

estan en las paredes internas hacia la parte conica del rotor.
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La separacion de los solidos tiene lugar a lo largo de la parte cilindrica del
rotor y el liquido separado sale por su extremo de mayor diametro por

desbordamiento a través de las aberturas de salida.

Los sélidos salen por el extremo de menor diametro, por la fuerza centrifuga

gue los impulsa hacia las aberturas de salida.

Si la separadora no se lava correctamente, los residuos se van acumulando
en la pared interna del bowl, originando vibraciones no deseadas y
atascamientos. A continuacion, describimos los indicadores del método de
limpieza para nuestra separadora decantadora: lavado manual y lavado con

sistema CIP.

¢ Lavado manual de la separadora decantadora

Para el lavado manual de la separadora decantadora se tiene dos métodos,
uno es cuando se hace circular solo agua en la maquina sin desarmarla ni
desmontarla y otro es cuando se da el mantenimiento general de la
separadora (tiempo de veda), aqui se desmonta totalmente la separadora

realizando el proceso de limpieza con una hidrolavadora u otro equipo.
Primer método, segun ALFA LAVAL (2010):

Antes de parar la separadora decantadora, se debe asegurar que se
descarguen los sélidos residuales aumentando la velocidad diferencial y

lavando con agua hasta que el liquido descargado parezca limpio.

Desconectar el motor y continuar lavando. Cerrar la valvula de alimentacion
del agua antes de que se del rotor alcance una velocidad menos que 300

rpm.

No limpie el decantador cuando esta inactivo o rotando menos de 300 rpm.
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Comprobar si el lavado ha tenido el efecto buscado, por ejemplo, viendo si el
rotor gira facilmente a mano mientras se mantiene fijo el eje del planetario.
Si no, lavar el rotor a fondo con agua girando el rotor a mas que 300 rpm
inmediatamente después de pararla, porque es mas facil quitar los depdsitos
blandos y hiumedos que los endurecidos por haber tenido la maquina cierto

tiempo sin funcionar.

Limpiar la parte superior e inferior de la carcasa cada seis meses 0 a los

intervalos que el proceso requiere.

Un consejo practico: El periodo de lavado necesario depende de las
condiciones de funcionamiento a pie de obra. Si el decantador produce
demasiadas vibraciones durante el arranque y estas vibraciones excesivas
disminuyen al nivel normal durante el funcionamiento, debe ser alargado el
periodo de lavado al parar el decantador. Si se en ningun caso producen

vibraciones excesivas, el periodo de lavado determinado es adecuado.

Si la limpieza como se acaba de indicar no da resultados, hay que desmontar
el rotor para limpiarlo. Cabe indicar que este método no es efectivo.

Segundo método, segun ALFA LAVAL (2010):

Una vez parada la maquina, se prepara las herramientas necesarias para el

desmontaje, el operario debe usar el EPP adecuado.

Se realiza el desmontaje y desarmado total de la separadora, se debe
proteger el motor eléctrico, la caja de conexiones, los cojinetes y otros
componentes que pueden estar expuestos al lavado a presién, ya que ello

conlleva a la oxidacién y corrosion (Centrisys).

Remover manualmente los sélidos adheridos a las paredes del bowl y del
transportador helicoidal (ver
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Figura 5). Luego lavar el bowl, el tornillo helicoidal y demas componentes con
a agua a presion haciendo uso de una hidrolavadora (ver Figura 6).

Finalmente, se arma los componentes de la separadora decantadora y se

realiza el montaje en su lugar de trabajo.

Figura 5. Remocion de solidos de la separadora.

Fuente: KROST INGENIERIA

Figura 6 Proceso de limpieza manual de la separadora.

Fuente: (Centrisys)
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Este método tiene una duracion aproximada de 8 horas.

e Lavado de la separadora decantadora con sistema CIP.

El siguiente autor menciona los siguiente, respecto al uso del sistema CIP en

la separadora decantadora:

El sistema CIP es una opcion muy util y necesaria para la separadora
decantadora. Se utiliza en muchos procesos que utilizan productos
alimenticios, farmacéuticos y bioquimicos. Poder limpiar una separadora
decantadora con altos niveles de higiene, sin necesidad de desmontarlo,
permite el uso de decantadores cuando de otro modo seria imposible.
(Sutherland, y otros, 2001).

Ahora bien, “este lavado de la separadora conlleva un tiempo determinado
gue va depender de la velocidad de flujo, de la temperatura y concentracion
del detergente; estos dos Ultimos factores esta asociado con las
recomendaciones del proveedor del detergente” (Society of Dairy
Technology, 2008). Estos factores que se relacionan entre si, se pueden

explicar con el circulo de Sinner.
El circulo Sinner

H. Sinner propone gue la energia necesaria para remover los residuos en las
superficies de una maquina pueden ser divididos en cuatro factores:
Concentracion quimica del agente limpiador, temperatura del agente
limpiador, fuerza mecanica (velocidad de flujo), tiempo de contacto del

agente limpiador con la superficie (ver Figura 7).
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Temperature Volume

Chemicals Time

Figura 7 Circulo de Sinner.

Fuente: (Society of Dairy Technology, 2008)

A continuacién, se detallara los factores relacionados con el tiempo de

lavado.
Temperatura

De acuerdo a un estudio realizado por Timperley and Smeulders en 1988,
demostraron que el logaritmo natural del tiempo de limpieza es inversamente
proporcional a la temperatura absoluta (ver Grafico 3). En la ecuacion de
Arrhenius, el logaritmo de la velocidad de reaccidon también es inversamente
proporcional a la temperatura absoluta, lo que significa que cuanto mayor es
la temperatura de la soluciébn de detergente, mas efectiva es su accion

limpiadora (Moerman, y otros, 2013).
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Grafico 3 Relacion de la temperatura con el tiempo de limpieza
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Fuente: (Moerman, y otros, 2013)

De acuerdo a ALFA LAVAL (2010), la temperatura de lavado con el sistema
CIP usando el agua o soda esta en el rango de 60 a 70 ° C, si usamos acido
nitrico la temperatura esté en el rango de 20 a 30 ° C. Esta temperatura se

puede alcanzar con el uso de un intercambiador de calor.
Concentracion del detergente

Esta relacionado con el tipo de suciedad y equipo o maquina a limpiar, segun
el estudio realizado por

Timperley and Smeulders en 1988 en su proceso de limpiar un
intercambiador de placa en una planta de lacteos, obtuvieron mejores
resultados con una concentracion de detergente del 2.5 % (ver Grafico 4). Se
demostré que aumentar la concentracion del detergente por encima de 2.5
% aumenta el tiempo de limpieza. Por lo tanto, es importante monitorear la
concentracion de la solucion de detergente, porque a menudo las

concentraciones altas (2-3%) no son econdmicas (Moerman, y otros, 2013).
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Grafico 4 Relacion de la concentracion del detergente con el tiempo de limpieza
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Fuente: (Moerman, y otros, 2013)

En nuestro sistema CIP usaremos soda caustica donde su valor de pH, para
obtener un resultado satisfactorio, esta entre 12 y 13, la solucién debe estar
al 1.5-2%. Si usamos acido nitrico la concentracion debe tener un valor

aproximado de 1 pH aproximadamente.

La relacién de la velocidad con el tiempo de limpieza se explicé en el capitulo

de disefio de sistema de tuberias del sistema CIP (ver Gréfico 2).

Segun ALFA LAVAL (2010), Una limpieza quimica de la separadora

decantadora se realiza en dos fases: Alta velocidad y Baja velocidad
Limpieza a velocidad alta:

La limpieza durante la alta velocidad normalmente se realiza a una velocidad
10-15% inferior a la velocidad operativa normal (rpm). Esto se realiza para
evitar una sobrecarga innecesaria del motor principal, ya que durante este

procedimiento de CIP debe anticiparse un consumo de energia menor.
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2.4

El lavado de la decantadora se realiza segun los parametros establecidos por
Alfa Laval (ver ANEXO 2), la separadora NX-934B tiene un rotor con diametro
de 480 mm. Esta fase de alta velocidad se hace ingresar agua caliente, que
se puede extraer de la linea de condensado, la cual se introduce en la

separadora para eliminar los restos del proceso.

Los restos solidos que todavia puedan permanecer en el rotor tras la limpieza
de alta velocidad se eliminaran durante la siguiente fase: es decir, la fase de
baja velocidad.

Limpieza a velocidad baja:

Para poder realizar la CIP de baja velocidad, el motor principal debe estar

equipado con un conversor de frecuencia para controlar la velocidad.

En esta fase de limpieza se hace uso del agua, soda o acido segun sea el
caso. Para intensificar el efecto de los detergentes, estos se calientan. En
esta fase se produce la mayor remocién de suciedad debido a la velocidad
tangencial de arrastre que se forma proporciona un efecto de limpieza 6ptimo
(ver ANEXO 2).

Finalmente, el tiempo de limpieza de una separadora decantadora con el
sistema CIP varia en el rango de 5 minutos a 1 hora aproximadamente, la
reutilizacion del agente limpiador es esencial para mantener un
funcionamiento econdmico. En el ANEXO 11 se muestra nuestra secuencia

de lavado para nuestro sistema CIP disefiado.

Definicién de términos basicos:

SISTEMA CIP: es un método de limpieza que se aplica para remover residuos de

los equipos en planta y de sistemas de tuberias sin necesidad de desmontar ni

desarmar. Este sistema esta provisto de un agente limpiador que circula dentro del

equipo o tuberia que se ha de limpiar (Moerman, y otros, 2013).
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SEPARADORA DECANTADORA: Esta magquina opera principalmente por
sedimentacion, proceso que provoca la separacion de los sélidos en suspension en
virtud de su mayor densidad que el liquido en el que estan suspendidos. Otras
teorias que estan incluidas en su funcionamiento son: La fuerza de aceleracion
centrifuga (fuerza G), la diferencia de velocidad entre el bowl(rotor) y el
transportador helicoidal y el balance de masa a través del decantador (Sutherland,
y otros, 2001).

AGENTES LIMPIADORES: son los productos quimicos que se usan en el proceso
de limpieza del sistema CIP, los cuales deben tener un alto poder humectante para
reducir la tension superficial del medio de limpieza y poder penetrar en la suciedad,
deben tener un alto poder de suspension y emulsion para poner en suspension la

suciedad insoluble (Moerman, y otros, 2013).

API1 620: Es un segmento del API que cubre a los tanques de almacenamiento que
contienen producto intermedio y finales del petréleo, asi como otros productos
liquidos almacenados en las diversas ramas de la industria. Se usa en la fabricaciéon

de tanques que trabajan a baja presion (American Petroleum Institute, 2002) .

ASME B31-3: Las reglas del Cddigo de Tuberias de Proceso, Seccion ASME
(Sociedad Americana de Ingenieros Americanos) B31.31 se han desarrollado
teniendo en cuenta las tuberias generalmente usadas en refinerias de petréleo;
plantas quimicas, farmacéuticas, textiles, de papel, de semiconductores y
criogénicas, y en plantas y terminales relacionados con el procesamiento (ASME
B31.3, 2010).

CAVITACION: “Cuando la presién de succion en la entrada de la bomba es
demasiado baja, se forman burbujas en el fluido, como si hirviera. Estas burbujas
colapsan cuando llegan a las zonas de presion mas alta. El colapso de las burbujas
libera grandes cantidades de energia, o que afectaria las aspas del impulsor de la
bomba y ocasionaria la erosion rapida de su superficie” (MOTT, 2006).
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BOWL.: Es el tubo cilindrico con una brida en cada extremo, en el cual se atornilla
una tapa con agujeros de salidas en donde descarga el liquido y en el otro extremo

descarga los solidos (la torta) (Sutherland, y otros, 2001).
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lI. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipotesis general e hipétesis especifica

3.1.1 hipotesis general

El disefio del sistema Cleaning In Place reduce el tiempo de lavado en la
separadora decantadora NX-934B de una planta de harina y aceite de

pescado.

3.1.2 hipotesis especifica

El disefio del sistema de tuberias permite al sistema Cleaning In Place reducir
el tiempo de lavado de la separadora decantadora NX-934B de una planta
de harina y aceite de pescado.

El disefio de los tanques CIP permite al sistema Cleaning In Place reducir el
tiempo de lavado de la separadora decantadora NX-934B de una planta de

harina y aceite de pescado.

El equipo de bombeo seleccionado permite al sistema Cleaning In Place
reducir el tiempo de lavado de la separadora decantadora NX-934B de una

planta de harina y aceite de pescado.

3.2  Definicién conceptual de variables.

De la tesis de investigacion titulada: “Disefio del sistema Cleaning In Place para
reducir el tiempo de lavado en la separadora nx-934b, en una planta pesquera’, se

obtienen las siguientes variables:

3.2.1 Variable Independiente

Sistema Cleaning In Place.
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3.2.2 Variable dependiente

Tiempo de lavado.
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Operacionalizacion de las variables

Tabla 2 Operacionalizacion de variables

limpieza. (Yang, 2018)

manualmente o con un
sistema CIP

Limpieza con sistema CIP

técnica-
variables | Definicién conceptual |Definicion Operacional |Dimensiones Indicadores instrument mt;tgol,gol
0
Las unidades del sistemalEl sistema Cleaning In L Determinacion del diametro de tuberia
Cleaning In Place Place utiliza agentes de [P1Sefio del B _ ]
para el almacenamiento mpulsados por una tuberias
y recuperacion de bomba desde los Célculo de perdidas carga del sistema
soluciones de limpieza, [tanques de ~ ]
junto con valvulas, almacenamiento hacia la|pisefio del  [€l€ccion del material del tanque

\YAE bombas, tuberias e separadora decantadora tanque de . [Seleccion de la forma del tanque

Sistema instrumentacion d.e' a través ,de un sistema |almacenamie

Cleaning |[c2PO para permitir lade tuberias. El = nto Calculo del espesor del tanque Técnica:
limpieza de un equipo  [funcionamiento 6ptimo ecnica:

InPlace | society of Dair a depender de los analisis .
(Society Iry va dep ue Carga total sobre bomba método
Technology, 2008) calculos de disefio y documental. analitico

materiales. Caélculo de la potencia requerida Instrument l6gico
Seleccion del OS:! ;
; . . e deductiv
equipo de  [Célculo de la carga de succion neta positiva fficha de
bombeo recoleccion
Curva del sistema y de la bomba de datos
Seleccién de la bomba
El tiempo de lavado sel‘a separadora Limpieza manual
. : decantadora es lavada
V D: suele considerar como . .
. - con un método de Método de
Tiempo de juna caracteristica paraj; . =
. limpieza, ya sea limpieza
lavado evaluar el método de
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IV.DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipoy disefio de investigacion

Nuestra investigacion es del tipo tecnoldgica, ya que tiene como propadsito aplicar el
conocimiento obtenido para solucionar los diferentes problemas que beneficien a la

sociedad (Espinoza Montes, 2014).

Se aplica los conocimientos de ingenieria para solucionar un problema en la planta
pesquera que produce harina y aceite de pescado, por lo tanto, beneficia de manera

indirecta a la sociedad.

El disefio de investigacion es no experimental.
4.2  Método de investigacion.

En nuestra investigacion se usa el Método de disefio en ingenieria, que segun (Pahl,
y otros, 2007) y basandose en la Verein Deutscher Ingenieure (VDI), propone un
enfoque genérico para el disefio de sistemas y productos técnicos, enfatizando la
aplicabilidad general del enfoque en los campos de la ingenieria mecénica, de
precision, de control, de software y de procesos.

El enfoque incluye varios pasos que estan de acuerdo con los fundamentos de los
sistemas técnicos y la estrategia de la empresa. Se pone especial énfasis en la
naturaleza iterativa del enfoque y que la secuencia de los pasos no debe
considerarse rigida. Algunos pasos pueden omitirse y otros repetirse con
frecuencia. Esta flexibilidad esta de acuerdo con la experiencia practica en disefio y

es muy importante para la aplicacion de todos los métodos de disefio.

Los pasos que se tomaron en cuenta para el método de disefio fueron los siguientes
(Espinoza, 2013):
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4.3

Primer paso, trata de los requisitos 0 necesidades que se presentan para
poder lavar la separadora decantadora con sistema CIP, para lo cual se

elabora un cuadro de lista de requisitos.

Segundo paso, comprende el disefio conceptual, aqui se define el objeto de
investigacion, aqui se elaboran la caja negra, la caja blanca y la matriz

morfologica, se muestra alternativas de solucion y se elige la mejor.

Tercer paso, comprende del disefio de detalle del sistema CIP, esto refiere a
los calculos y el dimensionado de todos los componentes del sistema CIP,
se elabora los planos de detalle del sistema CIP ubicado en la planta de
harina y aceite de pescado.

Cuarto paso, se hace una evaluacion de todo lo encontrado, se desarrolla el
plano final del disefio, se usa un modelo matematico para sustentar el tiempo

de lavado del sistema CIP.

Poblacién y muestra.

Poblacion:

05 separadora decantadora NX-934B

Muestra:

01 separadora decantadora NX-934B de una empresa pesquera ubicada en lima

norte

4.4

Lugar de estudio

Ascope — La Libertad, Puerto Malabrigo

4.5

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Para la recoleccion de datos utilizaremos la técnica documental: Revision de las

normas y estandares de tuberias y accesorios.
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Nuestro instrumento es la ficha de recoleccion de datos.

4.6  Analisis y procesamiento de datos.

En esta seccion se va detallar todos los calculos realizados para disefiar mi sistema

de limpieza CIP haciendo uso del método de disefio.

4.6.1 Lista de requisitos

La lista de requisitos hace mencion a las necesidades que se presentan para

hacer la investigacion, la cual solucionara todas estas necesidades. Estas

necesidades hacen referencia a las siguientes preguntas: ¢Cual es la

necesidad?, ¢Por qué y para qué se requiere satisfacer esta necesidad?,

¢, Qué propiedades debe tener la solucion?, ¢ Qué propiedades no debe tener

la soluciéon?

Tabla 3 Lista de requisitos

DISENO DE SISTEMA CLEANING IN PLACE (CIP) PARA LIMPIAR LA SEPARADORA
DECANTADORA NX-394B

Prioridad Deseo 0 Descripcion
exigencia

1 E Debera limpiar la separadora decantadora sin necesidad de
desmontarlo ni desarmarlo.

5 E El sistema CIP debe suministrar un caudal requerido por la
separadora instalada en planta.
Usar en lo posible, los equipos disponibles en planta de tal forma

3 D que se adapte al sistema CIP evitando la saturacién de la zona
con tuberias y equipos.

4 E Debera permitir la reutilizacién del agente limpiador

5 D Tiene que solucionar los problemas de atascamiento que se
producen en la separadora decantadora

6 Usar los agentes de limpieza disponibles en la planta para su
proceso de limpieza

7 E Se debera presentar la secuencia de lavado del sistema CIP
La altura de los dispositivos de operacién (valvulas, flujometro y

8 E otros) debera estar al alcance del operario.

9 D La operacion del sistema CIP sera sencilla, de tal forma que no

requiera capacitacion especial del operario.
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10 E Se deb_e tener un facil acceso a los componentes para su
mantenimiento

11 E Deberéd evitar el contacto con los agentes limpiadores (acido,
soda).
El disefio deberd ser rentable para que sea atractiva su

12 D implementacion en la empresa pesquera

13 D Debera poseer un sistema de control automatizado.

Donde, E: Exigencia, D: Deseo, Prioridad: orden de prioridad del

requerimiento para el Disefio.

4.6.2 Disefio conceptual

Consiste en definir el concepto de la solucién mediante la identificacién de
objeto y de sus elementos, las funciones del objeto y sus elementos, y la
identificacion de los portadores de dichas funciones. Es la parte del proceso
de disefo en la que se establecen las estructuras funcionales como la caja
negra, la caja blanca, la matriz morfologica, los cuales son explicado en
(Espinoza, 2013)..

Una vez establecido mi lista de requisitos para el disefio, analiza el proceso
del sistema CIP para el lavado de la separadora decantadora a través de la

caja negra, tal como se muestra en el siguiente grafico:

Gréfico 5 Caja negra

lavado de la separadora
Agentes de SISTEMA — decantadora

limpieza CLEANING IN PLACE (CIP) ., - de lavad
iIempo de lavado

En el grafico 6 detallo lo que no se ha visto en la caja negra. El cual se aprecia
gue el sistema Cleaning In Place (CIP) est4 conformado por el tanque CIP,

la bomba, un sistema de tuberias y el equipo a lavar (la separadora
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decantadora). Esta separadora decantadora procesa harina y aceite de
pescado, las pequefias partes que no son procesadas se acumulan en sus
paredes internas. También ingresan agentes limpiadores (agua, soda, acido),
los cuales removeradn los residuos acumulados en las paredes de la
separadora. Lo que resulta a la salida de nuestro sistema es un equipo limpio

en menor tiempo comparado con la limpieza manual.

Gréfico 6 Caja blanca

SISTEMA CLEANING IN PLACE (CIP) Lavado de
Agentes equipo en
limpiadores _ ___» Mmenor
Acumulacion
de
harina y
: Separadora Tiempo de
oador —> Iavgdo
pescado no
procesado

Una vez analizado mi objeto de estudio, se propone varias alternativas de
solucion para el disefio del sistema Cleaning In Place que lavara mi

separadora decantadora. Esto se evallUa a través de la matriz morfoldgica.
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Tabla 4 Matriz morfolégica

FUNCIONES | CARACTERIS | ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 | ALTERNATIVA 3
PARCIALES | TICA DEL
DISENO
Transportar
el detergente Material de
hacia la tuberias k
separadora
Acero inox 321
Impulsar el
fluido desde
. Bombas
tanque hacia
el equipo : :
De accionamiento
positivo
Sellado y .
hermeticidad | ASieNto de
. valvula
de la valvula
Asiento BUNA-N xb\siento EPDM
Permite
almacenar el Tanque
detergente atmosférico
del sistema N
D base conica
Velocidad de D
giro del bowl
de la Motor
separadora
De jaula de ardilla | De jaula de ardilla | servomotor
mas variador
S1: Solucion 1 l l
S2: Solucién 2 S2 S1
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Después de analizar las dos soluciones y segun criterios de expertos y

experiencia en el area. Finalmente, se optd la solucion S1 lo cual se

comprobara lineas abajo con los valores técnicos y econémicos.

Tabla 5 Valor tecnico del disefio del sistema CIP

VALOR TECNICO

p: Puntajede O a4 0= No Satisface 2= Suficiente

g: Peso ponderado en funcion de 1= Aceptable a las 3= Bien

los criterios de evaluacion justas 4= Muy bien

(ideal)
DISENO DE SISTEMA CLEANING IN PLACE
Aspectos técnicos Soluciéon 1 | Solucién 2 | Solucion
Ideal

N° | Criterios de evaluacion g p g*p | p gp | p g*p
1 | Funcién 4 4 16 |3 12 4 16
2 Forma 3 3 9 3 9 4 12
3 Disefio 4 4 16 3 12 4 16
4 | Seguridad 4 4 16 |4 16 4 16
5 Ergonomia 3 3 9 2 6 4 12
6 Fabricacion 4 4 16 4 16 4 16
7 Control de calidad 3 3 9 3 9 4 12
8 | Montaje 4 4 16 |3 12 4 16
9 |Uso 3 4 12 |3 9 4 12
10 | Mantenimiento 3 4 12 3 9 4 12
Puntaje Maximo 2p o0 2g.p 35 |37 131 |31 110 |40 140
Valor Técnico xi 0.94 0.79
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Tabla 6 Valor economico del disefio del sistema cip

VALOR ECONOMICO

p: Puntajede O a4 0= No Satisface
g: Peso ponderado en funcion de 1= Aceptable a las
los criterios de evaluacion justas

2= Suficiente

3= Bien

4= Muy bien

(ideal)

PLACE

DISENO DE SISTEMA CLEANING

IN

Aspectos econdmicos

Soluciéon 1 Solucién 2 Solucion
Ideal

N° | Criterios de evaluacion g p g*p p g*p p g*p
1 | Costo de Material 4 4 16 3 12 4 16
2 | Costo de Fabricacion 4 3 12 3 12 4 16
3 | Costo de Mantenimiento | 3 4 12 3 9 4 12
4 | Costo de Mano de Obra | 4 3 12 3 12 4 16
Puntaje Maximo 2p o 2g.p 15 |14 52 12 45 16 60
Valor Econémico vyi 0.87 0.75

De acuerdo a los resultados de las evaluaciones econdmicas y técnicas mostrados

enlaTabla5y 6, la solucidén 1 es la mejor opcién por su funcionalidad y menor costo

de material respecto a la solucion 2. Esto se representa en el Grafico 7.

Gréfico 7 Evaluacion economica y tecnica, segun VDI 2225

o

J
[=x]
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4.6.3 Disefo de detalle del sistema CIP

En esta etapa del disefio, se detalla los calculos de las dimensiones del

sistema CIP y se define completamente todos sus componentes

a) Disefio del sistema de tuberias:

Primero se disefi6 el layout preliminar (ver Figura 9) de la linea de descarga
del sistema CIP de acuerdo a la ubicacion de la zona de aceites en la planta
de harina y aceite de pescado. Este layout muestra el recorrido de la tuberia
desde los tanques CIP hasta la ubicacion de las separadoras decantadoras,
cabe indicar que la planta esta ubicada en la zona costera del Perd, muy

cerca al mar.

Descarga del
Fluido

Punto 1

/
BOMBA /

RUTA DEL SISTEMA DE TUBERIAS

Figura 8 Layout preliminar del sistema de tuberias.

Se tomaron en cuenta los siguientes criterios para el disefio del sistema de

tuberias:
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Para la disposicion de la tuberia se evito la interferencia con otros sistemas
de tuberias y con otros equipos que operan cerca de las separadoras y

también se consider6 el mejor acceso para el manejo de los operarios.

A la entrada de la separadora se coloca una tuberia flexible, la cual esta
sometida a esfuerzos radiales, producto de la vibracion de la separadora. Por
lo cual se consider¢ instalar la tuberia en forma de U en la entrada antes del
tubo flexible (ver Figura 10) para que pueda absorber los movimientos de la

vibracion.

Se considero utilizar la menor cantidad de codos para evitar la pérdida de

carga.

TUBO FLEXIBLE

Figura 9 Instalacion de tubo flexible

Una vez definido el layout, se procede con los calculos del diametro y espesor
de tuberia. El caudal de operacién es Q = 25 m?%h, esto se obtuvo de los

datos técnicos de la separadora con diametro de rotor 480 (ver ANEXO 2), la
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velocidad v = 2.4 m/s se selecciond segun rango de velocidades mostradas

en la Tabla 1, y segun criterios de expertos.

4 xQ

v:—
T * D2

24 = 4 % 25
" 3600 7 % D2
D = 2.39 pulg

A partir del didmetro hallado, D = 2.39 pulg, se selecciona el inmediato

superior, D = 2.5 pulg. Ahora se debe calcular el espesor de la tuberia.

Los datos obtenidos y de acuerdo a las tablas mencionas en los ANEXO 4,
ANEXO 5, ANEXO 6, ANEXO 7, ANEXO 8, se reemplazan en la siguiente

formula:

t A

P
nom = 1.143 [Z(STH’Y) +
P = 29 psig
T=95°C
Y = 0.4 (para acero austenitico)
D externo = 2.875 pulg (ANEXO 7)
W =1 (para tuberia sin costura)
S = 20 ksi = 20000 psi
A = 0.08 pulg (tolerancia a la corrosion)

E = 1 (factor de calidad longitudinal)

Entonces:
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29 * 2.875

= 1.143 0.08
nom [2(20*1*1+29*0.4)+

t

thom = 0.094 pulg

Una vez encontrado al espesor nominal y material que es acero inoxidable,
se busca en tablas de acero inoxidable un espesor un poco mayor al espesor
nominal, finalmente se opto por el AlISI 304 SCH 10 para un diametro nominal

de 2.5 pulg, donde el espesor de tuberia es 0.12 pulg. (ver ANEXO 9).

La tuberia AISI 304 SCH10 @ 2.5” tiene un diametro interno real D = 2.635
pulg = 0.0669 m. El agua tiene una viscosidad cineméticaa 70 °C de v =4.11
x 107" m?/s (ver ANEXO 12). Con estos datos ya se puede calcular la perdida

de carga por friccién, usando las férmulas mencionada en marco conceptual.

Primeramente, se detalla la lista de accesorios para nuestro sistema CIP:

Tabla 7 Lista de accesorios

COMPONENTES UND CANTIDAD
valvula mariposa 2.5 " UND 7
vélvula mariposa 3 " UND 6
valvula check (Antiretorno) inoxidable (304) 2.5" |UND 2
Flujometro Electromagnético 2.5" UND 2
tuberias inox AISI 304-SCH10 & 2.5"x 6m UND 9
tuberias inox AISI 304SCH10 @ 3"x 6m UND 2
codo 90° inox AISI 304SCH10 @2.5" UND 12
codo 90° inox AISI 304SCH10 @ 3" UND 6
BRIDA SLIP-ON inoxidable C-304 DE 2.5" 150LB |UND 14
BRIDA SLIP-ON inoxidable C-304 DE 3" 150LB UND 12
tuberia inox AISI 304-SCH10 @ 4" UND 2

El material del asiento de la valvula mariposa es de EPDM para que soporte
el acido nitrico y la soda caustica (ver ANEXO 19 y ANEXO 20).
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Tabla 8 Resultados de la perdida de carga por friccion

Objetivo: calculo de perdida de carga

figura 5.3.1
Datos del sistema en lado de descarga Datos del sistema en lado de succién
flujo volumétrico: Q = 0.00694 m3/s flujo volumétrico: Q= 0.00694444 m3/s
velocidad: v = 1.97 m/s velocidad = 1.29 m/s
didmetro: D = 0.06693 m didmetro: D = 0.082804 m
rugosidad relativa: €/D = 0.000687 - rugosidad relativa: /D= 0.00055553 -
factor de friccidn: f = 0.019229 - factor de friccién: f = 0.0185303 -
longitud: L= 334 m longitud: L = 24 m
numero de Reynolds: Re = 321433.75 - numero de Reynolds: Re = 259809.18 -
viscosidad cinemdtica (agua viscosidad cinematica (agua
70°C)= 0.000000411 m2/s 70°C)= 0.000000411 m2/s
perdida de energia en descarga perdida de energia en succién
valor total valor
K Unid de K K Unid  total de K
ertootamene 0812 182 | tottamene 081 1 o8&
valvula iﬁsrftendén 2 1 2 valvula de retencion 2.5" 2 0 0
codo 90° roscado 0.7 8 5.6 codo 90° roscado 0.7 2 1.4
Sumatoria de K 9.22 S”matlz’”a e oo
Perdida secundaria: hs = 1.831 m Perdida secundaria: hs = 0.187 m
Perdida primaria: hf = 1.906 m Perdida primaria: hf = 0.047 m
perdidas en succion y descarga Pérdida total
pérdida total en descarga:hL - 3737 1 hLtotal = 5.559
pérdida total en succion:hL - (735 1

Para el caso de soda caustica y acido nitrico, su viscosidad cinematica segun

fichas técnicas mostradas en ANEXO 14 y ANEXO 15, no afecta mucho a los

calculos de perdida de carga por friccion.
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b)

Para el retorno de sistema CIP no es necesario calcular las pérdidas de
cargas, ya que, se va usar la bomba que se encuentra instalado en planta, la
cual tiene una gran capacidad, por lo tanto, cubre toda la caida de presion
que hay al retorno del CIP.

Disefio del tanque

Previo al disefio del tanque es necesario determinar el volumen del depdsito,
el cual esta en funcion del caudal que circula por el sistema, el cual tomamos
de la recomendacion del fabricante de la separadora (ALFA LAVAL, 2010),
para este célculo nos apoyaremos de la metodologia de (Revilla Romero ,
2018):

Q =25m3/h

t =11.67min = 0.1945 h por ciclo de lavado (Novak, 2020)
Calculos:

V = Qxt = 25x0.1945 = 4.8625m3

En consideracion de una ampliacion de la capacidad de lavado, se propone
un doble de volumen para un lavado de dos (02) maquinas en simultaneo en
flujo continuo, sin retorno al tanque. Por lo tanto, la capacidad del tanque
seria de 9.725m?3, bajo la consideraciéon para un flujo continuo sin retorno al
tanque, en el caso de que la separadora se encuentre atascada o con
demasiados solidos, el cual seria no recomendable retornarlo al tanque. Este
criterio es tomado solo bajo ese imprevisto, pero el sistema funcionara en un
sistema cerrado para el ciclo de limpieza de soda o acido, el cual tendra la
capacidad de abastecer hasta 5 separadoras simultdaneamente.

Para la necesidad de nuestro sistema el volumen requerido del tanque es

pequefio, sometido a presiones manomeétricas bajas menores a 15PSI Segun
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(Gonzaéles Dorta, y otros, 2018) el disefio de un tanque sometidos a bajas
presiones y bajas temperaturas es segun Normas APl 620. Segun el autor
se identifican los siguientes indicadores para el disefio del tanque: seleccién
del material, seleccién de la forma del tanque previo a cualquier calculo,

posteriormente se calculara el espesor.

Cada subtema mencionado sera desarrollado en base al autor mencionado

reforzando con aportes de otros autores que sera citados.
e Seleccion del material del tanque

El material a seleccionar sera el cual soporte la tensién en las zonas criticas
del depésito (0adm), cOmo es el caso del acero inoxidable, que presenta
resistencia a la corrosion, propiedad que se busca para poder almacenar las
soluciones quimicas de soda caustica y acido nitrico, en cuanto a sus
propiedades mecéanicas debido a que el tanque estara instalado en una
planta pesquera expuesto a factores externos. como consecuencia del
analisis de las ventajas y desventajas (ver ANEXO 16) que presenta el acero

se confirma la correcta elecciéon de este material.

A continuacién, bajo el criterio de analisis de ventajas y desventajas, se
selecciona el tipo de acero inoxidable. Se pasa a analizar los diferentes
aceros inoxidables disponibles en el mercado.

El analisis se tomara de una lista de aceros austeniticos (ver ANEXO 17), de

los cuales los mas apropiados para nuestra tesis son: AISI 316 y AISI304.

Los dos aceros son los mas adecuados para su uso, pero se seleccionara el

mas usado en las industrias pesqueras.

Por lo tanto, debido a la afinidad de aplicaciones con el acero AlSI 304, se

seleccionara éste.
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e Seleccidn de la forma del tanque
Cuerpo

La forma de los tanques atmosféricos de almacenamiento de liquidos mas
usados en las industrias pesqueras en su mayoria es de cuerpo cilindrico
vertical, la justificacion segin (INGENIERIA Y CONSTRUCCION LEON SA)
es porque permiten almacenar grandes volimenes a un costo bajo con la
desventaja de que el uso es de presién atmosféricas (abierto) o a presiones
internas muy bajas. Para nuestro requerimiento es lo que necesitamos,
almacenar fluidos a presion atmosférica (agua, acido o soda) y la Unica

presion relativa interna sometida es la presion hidrostatica.

La eleccion entre el tanque de cuerpo cilindrico horizontal y vertical se basa
en la norma API, detallando las caracteristicas de estos dos tipos de
depdsitos cilindricos que se exponen en su siguiente tabla que el autor

elaboro:

Tabla 9 Caracteristicas de los tanques cilindricos verticales y horizontales

CARACTERISTICAS

TANQUE CILINDRICO [Pequefios volimenes por problemas de

HORIZONTAL cortaduray flexion
TANQUE CILINDRICO |[Mayor volumen de almacenamiento
VERTICAL Menor costo
Solo presion atmosférica o presiones interiores
muy bajas

Fuente: (Revilla Romero , 2018)

Fondo

Para la seleccién del disefio del fondo del tanque las consideraciones a tener

en cuenta son: Cimientos, método de desalojo del producto, grado de
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sedimentacion de solidos en suspension, corrosion del fondo y tamafio del

tanque

En nuestro disefo, los tanques van almacenar soda o acido que retornan de
un ciclo de limpieza con particulas de solidos insolubles quienes se
sedimentaran en el fondo, se justificara la seleccion del fondo de la siguiente

manera:

El objetivo del fondo es que el liquido no se filtre por la base, adicionalmente
soporte los esfuerzos de compresion y flexion por parte del cuerpo cilindrico
gue se. Debido a la naturaleza del producto que es un fluido, se descarta las
base con placacircular ya que nos proporciona un nivel uniforme sin dar lugar
para la sedimentacion de sélidos, en tal sentido la base ser4 tomado en
cuenta para evacuar sedimentos, asi como la base tipo koppler o korboggen.
En nuestra tesis los soélidos a sedimentarse y evacuarse por la purga son
minima, que no amerita una base coénica y los costes en servicio de

bombeado y pestafiado son menores.
Techo

Por altimo, al tratarse de un producto no volatil y sin preocuparse por la carga
de nieve, se considerara un techo fijo de placa circular, con una entrada de
inspeccion y un tubo de venteo que permitira ingresar aire que ocupara el
volumen desplazado por la bomba de succion, comunmente llamado baston

en el campo metal mecénico, como se muestra en la figura 11.
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Figura 10 Forma del techo del tanque

Una vez definido el material y la forma del tanque ya podemos completar el
dimensionamiento del tanque, determinaremos el diametro del tanque. Para
ello se juntaran dos (2) planchas de acero inoxidable de formato
(1500x3000). Estas planchas seran dispuestas a lo largo como se muestra

en la figura 12.

1500.00

3000.00

Figura 11 Disposicion de las planchas del tanque.
L = 3X2 planchas = 6m (longitud total)

L = Perimetro de la circunferencia(fibra neutra) = nx@

@ = % = % = 1.90986m (diametro de la fibra neutra)
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Jext =@ +e
e = 4.76mm (espesor de la plancha que se corroborara con calculos

Pext = 1909.86mm + 4.76mm = 1914.62mm
s
A=@?% i 2.8648m?

V1=Ax*hl= 2.8648x3 = 8.5944m3

Para obtener el volumen deseado, se va considerar dos anillos como se

muestra en la figura 13, obteniendo la siguiente forma del tanque

TAPA CIRCULAR PLANA

. R
____T._____J__J_.J__J______ ___ﬁ
ANILLO2 5
CUERPO CILINDRICO VERTICAL a @ _ -
H\\\RH |
- a
ANILLO 1
S +
= o
" N
i
FONDO TIPO KLOPPER _—

Figura 12 Forma del tanque

Fondo bombeado y pestafieado:
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Los célculos de las dimensiones del fondo bombeado y pestafieado son
extensos, sin embargo, existen calculadoras como (horfasa) ofrece un
software gratuito online que nos ayudan a dimensionarlo con dos, el didmetro

exterior del tanque y el espesor de la plancha como datos de entrada:

Tabla 10 Calculo del fondo de tanque, tipo klopper

Calculadora de fondos KLOPPER

Diametro exterior (mim) 1914.62
Espesor (mm)

fondo Toricsterico Tipo KLOPPER

Diametro disco {mm

n
]
=

]
]
La = = (2]
[ay] [ay] =
oo = L
[ay]
o La

914,62

91.462

| caleular |

H (mm) 389

691.4

3
o
o

Paso (h minimna) (kg 139

Fuente: (horfasa)

Con los parametros obtenidos en la calculadora de fondos, con la ayuda de
un software de disefio CAD 3D modelamos la base (ver Figura 14), de esta

manera obtenemos el volumen:
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R1914.65

16.66

P1914.62
-

—
389.00

Figura 13 Modelamiento del fondo klopper en 3d para nuestro sistema

V2 =0.7464m3

Redefiniendo el volumen en base a la disposicién de las planchas usadas
para evitar el retaceo y desperdicio de materiales se obtiene un volumen total

sumando el volumen de la envolvente (parte cilindrica) y el volumen del

fondo:
V=V1+V2=934m?

Al juntar la tapa el cuerpo y el fondo el tanque quedara totalmente definido
como se muestra en la figura 14, cada componente se muestra de forma

individual antes de la fabricacién en una vista explosionada:
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Figura 14 Ensamblaje de tanque CIP

e Célculo del espesor del tanque

Aqui se calculara el espesor necesario de las planchas de acero inoxidable

a usar para construir el tanque.

El tanque tendra un tubo de venteo mencionado, lo que provocara una
presion interior igual a la presion atmosférica, mas la presion de la columna

de agua.

Pt = Patm + Pcolumna agua

Pt = patm + pcolumna agua = 101325Pa + pxgxh
h =h1l+ h2 = 3000 + 389 = 3389mm = 3.389m

Pt = 101325 Pa + 1000 kg/m3 x 9.8 m/s2 x 3.389 m

Pt = 139447Pa
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Se asumira para los célculos, que se trata de un cilindro de pared delgada,

hipotesis que mas adelante sera corroborada.

Oagam Pt 0

n 2e

El acero AISI 304 tiene un esfuerzo admisible de g4, = 195Mpa

A continuacién, se demuestra que la hipétesis de ser un cilindro de pared, se
considera un factor de seguridad 4, para ello se requiere un espesor de:

| 4+139447 x 1.9154
T T 2+195+%10°

=2.7%10"3m

Con el espesor ya podemos compararlo con el diametro del taque para
comprobar de que se trata de un cilindro de pared delgada:
) _ 114.62mm

—=——=709.12 > 20
e 2.7mm

A este espesor obtenido se sobredimensiona a una plancha de espesor 3/16”

(4.76mm), bajo el criterio de robustez y esbeltez del disefio.

Para el nuevo espesor aseguraremos de que se trata de un cilindro de pared
delgada
@ 114.62mm

—=——=402.23> 20
e 4.76mm

El analisis la presion critica en el fondo del tanque fue analizado para
almacenar agua, el analisis es similar para almacenar la solucion alcalina y
acida, los cuales en resultados sus diferencias son irrelevantes en el calculo
del espesor, para lo cual el disefio obtenido servira para los tres liquidos a

almacenar: agua, solucion alcalina y solucién &cida.

A continuacion, se muestra el disefio finalizado del taqueen la Figura 15
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Figura 15 Modelamiento del tanque en 3D

c) Calculo y seleccién de la bomba

Célculo de la carga dindmica total Ha

Tomando en cuenta nuestro layout de tuberias, ubicamos los puntos de
referencia y aplicamos la ecuacion general de energia para hallar la carga
total sobre la bomba (ADT), quedando de la siguiente manera nuestra

ecuacion:

2 2
P2 P1 v3 vi
A v v 2 1 22g 12g L total

A continuacion, se muestra los resultados de los calculos correspondientes:
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Tabla 11 Resultados de

la carga total sobre la bomba

Objetivo: calculo de la carga total sobre la bomba

ver figura 5.3.1

puntos de referencia Datos del sistema
punto 1: superficie del nivel del tanque CIP flujo volumétrico: Q= 0.00694  m3/s
E:;:(r)ai.oigtrada ala viscosidad cinematica (agua 70 C=) 0.000000411 m2/s
¥ (peso especifico) = 9.59 KN/m3
gravedad (g) = 9.81 m/s2
Datos en el punto 1: Datos en el punto 2:
velocidad vl = 0 m/s velocidad v2 = 1.97 m/s
presionP1= 101.325 Kpa presion P2 = 101.325 Kpa
altura zl = 0.9 m altura z2 = 33 m
Datos en tramo de succién Datos en tramo de descarga
velocidad de succion: vl = 1.29 m/s velocidad de descarga: v2 = 1.97 m/s
didmetro succién: D1 = 0.0828 m diametro descarga: D2 =  0.06693 m
rugosidad relativa: /D1 = 0.000556 - rugosidad relativa: /D2 = 0.000687 -
factor de friccion: f 1= 0.018530 - factor de friccion: f 2= 0.019229 -
longitud tuberia: L1 = 2.4 m longitud tuberia: L2 = 334 m
numero de Reynolds: Rel = 259809.18 - numero de Reynolds: Re2 =  321433.75 -
Sumatoria de K = 2.21 - Sumatoria de K = 9.22 -
pérdida total en succion: hL1 = 0.23 m pérdida total en descarga: hL2 = 3.74 m
Resultado final
carga t°|:aA' (s:g:; '=a bomba 6.57 m hL total = 3.97 m
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Célculo de la potencia de la bomba

Para ello necesitaremos del caudal, el ADT del sistema y peso especifico del
liquido.

Pp=hy*xQ=xy

De acuerdo a los datos registrados en la ficha de Excel la potencia de la
bomba es la siguiente:

Tabla 12 Resultados de la potencia de la bomba

Célculo de la potencia de la bomba
Valor Unidades
¥ (peso especifico) 9.59 KN/m3
ha (ADT) 6.57 m
Q 0.00694 m3/s
potencia Bomba (Pg) 0.586 HP
Pp
=R

Si consideramos una eficiencia de 50% entonces la potencia del motor es

P
PIZ_B
n

_ 0.586_117HP
I'— o5 — 7

Calculo del NSPH
P.—P, P,—P
NPSH, = Ey Y — 1y L +2Zy— ks (m)
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Tabla 13 Resultados del NSPH

VALOR UNIDADES
P1 101.325 Kpa (KN/m2)
Z1 0.9 m
¥ (peso especifico) 9.59 KN/m3
presion de vapor H20 70°C (Pv) 31.16 Kpa (KN/m2)
hf 0.235 m
NPSHp 7.982 m

Curvas del sistema y de la bomba con caudal en Q (m?3/s)
hy, = 2.4+ 85931 Q% (m)

Grafico 8 Curva del sistema, relacion altura - caudal

curva del sistema
10

altura H {m)

Caudal (It/s)



Grafico 9 Curvas de la series de bomba

CAUDAL U.S. GPM

Fuente: (HIDROSTAL, 2015)

2 _ 40 B0 8D 00 300 400 600 800000 2000 3000 4000
ALTURA AU
METROS I o
100 = . e 200 -
00 125400 150400 P
- Ao EHNETNE
w A i A WY NV Y 171 200
50 5315 &0-21 N ™ 1513\ /
(32 (85) 125-313
40 / i IR o aeo \// | pree
—
/ 40-259 H\ E ‘"“Lo\ 80-250 \N
w0 -2 " 85250 o 100
— PN N
1 — Feo
o o200 . 37‘\ _ é;&ep.zn“‘N
() e A RE) (20) \’ | eo
15 — /
Eo o] T4 1bo-2ho
S N L [ DY &
10 =80 e W, SR
g SN ) 0128 (3] \L .f‘./\ , | 30
G | I AN P Gl AN AN A N7
. (0.7} /} a4 T ) / \. | 20
g v
< 7
* M 1800 RPM
3 (X) HP MAXIMO 10
ABSORBIDO 2
: 3 4 56 1 0 ' 30 40 50 60 & 100 | 200 300
CAUDAL LITROS | SEGUNDO
Fuente: (HIDROSTAL, 2015)
Gréfico 10 Curva de la bomba
2| U.S.gal { min)
o 20 40 &0 ao 100 120 140
H T T | | I I T T 1
1 @140 45 SE35R - H
e HHH e 40-125
[ . = it
10-4Faiap o n=1710RPM | (f)
g | | I-h-l""‘-..\\ kY \‘. [ 65 30
| ] | I| 1
s ] ] l | \ 1‘{-.
2125 T KN
=
T NERI “."\ \\
| T ™
512110 R
| ]
5 ™ A -
\ 5 ;?ﬂ
4 =
=
SN = ]
| (HP) - 7]
r T r == 0} T
d4 5
21 o
1, | —
= e @125
o-os e e e @110 o
= HPEH
o (o) (1)
B4
e 20
—— Tio
2
o
o 2 3 4 5 Qilis) 7 8 g 10



Recalculamos la potencia de la bomba con una eficiencia de 56%:

P, = O'586——1OSHP
'™ 056
Los datos finales de la bomba son:
Datos del fluido:
Fluido : Agua, soda caustica, acido nitrico

Temperatura :20-70°C

Caracteristicas de la bomba:

Caudal : 25 (m3/h)

ADT : 6.57 (M)

Eficiencia : 56 (%)

NPSHRr : 2.3 (m)

Material : Acero inoxidable 304 o 316
Empaque : EPDM

Didmetro del impulsor : 14 (cm)

Velocidad : 1710 (rpm)

Datos del motor eléctrico:

Potencia nominal :15-2HP
Velocidad nominal 11710 (rpm)
Frecuencia : 60 (hz)
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Para el retorno del sistema CIP se usara la bomba de operacion que ya se
encuentra instalado en planta. Esta bomba es de gran capacidad, al cual solo
se le acoplara la tuberia de retorno con una valvula de regulacion de flujo.

4.6.4 Evaluacion final
De acuerdo a todo lo desarrollado en las etapas anteriores, se elabora el
plano final del sistema CIP para lavar la separadora decantadora NX-934B.

} @35
Descarga del
Fluidio

BOMEA,
CEENTRIFUGA
e MANIFOLD @3"
-
BOMBA CENTRIFUCA|
VISTA ISMETRICA
WISTA SUPERICR TANGUE DE SODA TANGUE DE ACIDO
TANGUE BE SODA
\\
@25 Y |
\
/_ 243 '
]' \
Tl‘1 [I \ |
WISTA LATERAL

t> VISTA FROMTAL

Figura 16 Plano final del sistema CIP

conformado por cuatro ciclos de lavado, el lavado se tiene que dar entre 90

La secuencia de lavado de nuestro sistema Cleaning In Place esta
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a 50 % del rpm del rotor de la separadora: Lavado en velocidad alta del rotor:
primero se hace ingresar agua durante 11.67 minutos y luego soda o acido,
dependiendo del grado de suciedad, durante 11.67 minutos. Lavado en
velocidad baja del rotor: primero se hace ingresar soda o acido, dependiendo
del grado de suciedad, durante 11.67 minutos y luego ingresa agua durante
11.67 minutos. Para mayor detalle ver ANEXO 11.

Para mayor informacion ver los planos en la ultima parte de la tesis.

Para comprobar el tiempo de lavado del sistema CIP, el cual es complicado,

se hace uso de un modelo matematico desarrollado por Maria Novak (2020).

Este modelo matematico usa las ecuaciones de los métodos de Backward
Time Centered Space (BTCS), Forward Time Centered Space (FTCS), Crank
Nicolson (CN), todos estos métodos se incluyen en la ecuacion de
continuidad completa.

AtT &, AtTv™*
p*tAzt 5z Azt

aE ==
At e, Attvt
aW_p+AZ+6Z+ AZ+
AtFrf &

aN: T
o Artort

At*rt &

rp+,o+Ar+5r+

as =

ap=1_aE_aW_aS_aN

t+1 _ .t ¢ t t t
Wpp = Wpp Ap + Wpp A + Wy Ay + WpyAy — WpsAs
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Tabla 14 Condiciones de contorno con conveccion para la ecuacion de continuidad

Time Position Temperature
@t>0 @z2=0 wg =0
- dwg
@t=0 ar=0 =0

ﬂ?‘ r=0
— — dwp
@t=0 az=L =0
0z |,
. pu dwsg
at=0 ar=R _ = ()
) 5?' r=R
a =0+ @ anyrorz wg =1

De las ecuaciones mostradas y con las condiciones dadas en la Tabla 14, los

resultados se muestran a través de mallas.

Gréfico 11 Perfil de limpieza relacionado con la temperatura

Temperature Prefile
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Fuente: (Novak, 2020)
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Grafico 12 Perfil de limpieza relacionado con la con la concentracion

Concentration Profile of Product

Dimensionless r

=
[

0z

a1

[i] 200 400 00 BOD 1000 1200
Dimensionless z

Fuente: (Novak, 2020)

Donde resulta que el tiempo de limpieza total del proceso es 30 min, si se
logra optimizar con las recomendaciones dadas por Maria Novak, el tiempo

de limpieza se pude reducir hasta 11.67 min.
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V. RESULTADOS

5.1 Resultado del tiempo de lavado

El tiempo de lavado por ciclo es de 11.67 minutos, la secuencia de lavado consta
de 4 ciclos, el cual inicia con agua y soda/acido a altas revoluciones del bowl
(3000rpm), las revoluciones van decreciendo linealmente hasta bajas revoluciones
de lavado con soda/acido y agua. Por lo tanto, el ciclo total de lavado dura 46.68
minutos. Ahora bien, el tiempo de lavado manual es de 8 horas, esto incluye el
desmontaje, desarmado, armado y montaje de la separadora decantadora NX-
934B. Por lo tanto, se redujo el tiempo de lavado de la separadora decantadora NX-
934B en un 90 %.

5.2 Resultado del disefio de detalle

Del disefio final del sistema de tuberias se obtiene:
Tuberia AISI INOX 304 @ 2.5”, con una longitud total de 47 m. Tuberia AISI INOX
304 @ 3”, con una longitud total de 7.2 m. En ambos tramos se usara valvula

mariposa con asiento de EPDM.

Del tanque CIP se obtiene:
Tanque de espesor 3 mm, didmetro del tanque es 1.9 m, la altura es de 3 metros y

el volumen total del tanque es 9.34 m3,

De la seleccion de bomba se obtiene:

Para la salida del CIP: Bomba centrifuga de 2 HP, 1710 RPM, 60 hz, @ impulsor 14
cm.

Para el retorno CIP: Se usara la bomba de licor de separadora, disponible en planta,
cuya caracteristica en potencia y caudal son suficientes para el retorno de los

agentes de limpieza.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion y demostracion de la hipétesis con los resultados.

Se disefio el sistema CIP tal como muestra los resultados en el capitulo anterior, se

redujo notablemente el tiempo de lavado de la separadora decantadora NX-934B.

El disefio de sistema de tuberias permite a nuestro sistema CIP transportar el
agente limpiador hacia la separadora decantadora NX-934B, realizando el lavado
del equipo en menor tiempo, que un lavado convencional conocido en planta como

un proceso de limpieza manual.

El disefio del tanque permite almacenar temporalmente los agentes limpiadores de
nuestro sistema CIP, durante el proceso de limpieza recircularan por la separadora
decantadora NX-934B, realizando el lavado del equipo en menor tiempo que un

lavado convencional.

La seleccién de la bomba centrifuga permite impulsar los agentes limpiadores a
través del sistema de tuberias hasta la separadora decantadora NX-934B,
realizando el lavado del equipo en menor tiempo que un lavado convencional. El
retorno de los agentes de limpieza, recuperados en el tanque de licor de
separadoras, seran impulsados hacia los tanques CIP respectivos haciendo uso de
la bomba de licor de separadora, ya disponible en planta. Cabe sefalar, que los
calculos para la seleccién de la bomba es solamente para la salida CIP y para el

retorno se usa la bomba de licor de separadora disponible.

6.2 Contrastacion de los resultados con otros estudios similares.

En el estudio realizado por Yang (2018), muestra a través de un prototipo de sistema
CIP, que el tiempo de lavado total para dos depdsitos es de 15 minutos, y
recuperando todo el agente limpiador. En nuestro sistema CIP se recupera todo el

agente limpiador y se demora 47 minutos, en su estudio para validar la limpieza

85



(Yang, 2018) usa un sensor de turbidez, en nuestro caso sera por inspeccion visual

por el momento.

En la investigacion realizada por (Novak, 2020) donde analiza el proceso del
sistema CIP a través de un modelo matematico, le resulta un tiempo de limpieza
total de 11.67 minutos, en nuestro caso usando el mismo modelo matematico nos

resultd 47 minutos ya que nuestro sistema consta de cuatro ciclos de lavado.

(Mufioz Saltos, 2018) en su redisefio de sistema CIP, realiza calculos para tres silos
de leche, en uno de los silos sus resultados son los siguientes: Longitud total de
tuberia 48 m para la salida del sistema, altura geodésica fue 8 m usando codos,
valvulas mariposa, conexién en Ty factor de seguridad de 2 m, su ADT resulté 38
m para lo cual utilizé una tuberia de 2” de didametro para un caudal de 30 m3h 'y
potencia del motor calculado de 7.3 HP. En nuestro caso trabajamos una tuberia de
2.5 pulg. lo cual provoca menor caida de presion, usamos pocos accesorios
comparados con su redisefio, nuestro caudal es de 25 m%h, con lo cual nos resulté
un ADT de 6.9 m y la potencia del motor 2 HP. Se muestra claramente la diferencia
de accesorios empleados, la altura de elevacion de (Mufioz Saltos, 2018) es mucho

mayor. Es por ello que su motor es de mayor potencia.

6.3 Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes.

Doy fe de que los resultados obtenidos y el uso de la data es de nuestra total

responsabilidad.
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VII. CONCLUSIONES

Se puede concluir que el disefio del sistema CIP para lavar la separadora
decantadora NX-934B reduce notablemente su tiempo de lavado. Se puede
implementar el disefio en cualquier planta de harina y aceite de pescado, solamente
se hace un reajuste de las dimensiones y calculos para poder adaptar el disefio a
una planta en especifico. Si la empresa pesquera logra implementar este disefio en
su planta obtendra beneficios econémicos. En primer lugar, disminuye las horas
hombre trabajo, mejora la calidad del producto, mayor disponibilidad de la
separadora y otros beneficios. La matriz morfolégica ayudd a seleccionar los
materiales y accesorios adecuados y se logra satisfacer la lista de requisitos. Los
datos fueron validados por expertos en disefio. EI modelo mateméatico para

determinar el tiempo de lavado fue de gran ayuda.

El disefio de sistema de tuberias, requiere de varios criterios, como por ejemplo la
disposicion de valvulas, disposiciones de las tuberias, etc. Para ello, es necesario
tener experiencia en el area de proceso de harina y aceite de pescado. Se debe
usar normas como la ASME B31.3 para obtener mejores resultados, tanto en el

aspecto técnico como econoémico.

El tanque CIP disefiado tiene la capacidad suficiente para alimentar a todas las
separadoras del area de aceite de pescado. Se logré disefiar usando la norma API
620, que sirve para tanques a baja presion. Se tomo criterios de fabricacion de
tanques para seleccionar la cantidad minima de planchas requeridas. Estos datos
fueron validados por expertos en disefio.

La bomba seleccionada impulsa al agente limpiador hacia la separadora
decantadora NX-934B. La bomba debe ser con asiento de EPDM para que el &cido
nitrico no lo deteriore en el tiempo. Para el calculo de la potencia absorbida de la
bomba, se consider6 casos extremos como: nivel minimo del tanque CIP altura

maxima del sistema de tuberia, con ello se logra una bomba de mayor capacidad.
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VIll. RECOMENDACIONES

El disefio del sistema CIP deja las puertas abiertas para todo tipo de mejora e
incorporaciones. Se puede automatizar todo el proceso de limpieza del sistema CIP,
optimizando el ciclo de lavado. Se recomienda usar un intercambiador de calor a la
salida de la bomba de suministro para un mejor control de la temperatura del agente
limpiador. Se sugiere afadir al disefio un sistema de dilucidbn para obtener la
solucion alcalina y acida en sus respectivos tanques de almacenamiento. Para
conseguir un mejor control de las revoluciones del bowl se aconseja implementar
un variador de frecuencia al motor principal de la separadora, de esta manera se
puede hacer un lavado a bajas revoluciones para un mejor resultado de la limpieza,
de este modo los agentes limpiadores entraran en contacto con el transportador
helicoidal, y no se limitara solamente al contacto con las paredes internas del bowl
debido a la fuerza centrifuga.

Se recomienda afiadir detalles sobre el proceso de soldadura, ya que al momento
de ejecutar el proyecto es importante contar con un proceso de soldadura a seguir,
asi mismo desefiar el cordéon de soldadura, material de aporte. Adicionalmente
hacer un estudio méas profundo para la seleccion de accesorios con el propdsito de
reducir las pérdidas. Se recomienda al proyectista a cargo de la ejecucidon de este
disefio, incluir en su equipo de trabajo a soldadores homologados en la categoria
6G.

En ejecucion del disefio del tanque se debe considerar soldadores con
homologacién de 6G. Se aconseja disefiar un tanque de almacenamiento de mayor
capacidad para el agua, debido a que el proceso de limpieza con agua se hace a
fondo perdido. Tener en consideracion agregar un tanque mas para almacenar el
agua de enjuague, ya que contiene un porcentaje de soda o acido, este liquido

recuperado se usaria para el proximo lavado.

Para la seleccion de la bomba centrifuga se debe tener en consideracién varios

factores que influyen en decision final, por lo cual se recomienda realizar un analisis
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mas exhaustivo para obtener una potencia final de la bomba que cubra todas las
contingencias que se puedan generar durante la operacion del sistema CIP. Para
contrastar nuestros resultados es recomendable solicitar una cotizacion a un

proveedor de bombas.
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ANEXO 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA POBLACION

Problema general: Objetivo general: Hipotesis general:

¢,Como disefar el | Disefiar el sistema | El disefio del sistema Sistema de

sistema Cleaning In | Cleaning In Place para | Cleaning In Place reduce ¢ £
Place para reducir el | reducir el tiempo de | eltiempo de lavado en la tuberias TIPO 3 DE | POBLACION:
tiempo de lavado en la | lavado en la separadora | separadora decantadora INVESTIGACION:

separadora decantadora | decantadora NX-934B | NX-934B de una planta | VARIABLE 05 separadoras
NX-934B de una planta | de unaplantade harinay | de harina y aceite de | |N\DEPENDIENTE Tgnques de Investigacion decantadoras
de harina y aceite de | aceite de pescado. pescado. dilucion'y .

pescado? _ _ almacenamiento | 1€Cn0I0gica

Problemas Objetivos especificos: | Hipotesis especificas: | Sistema  Cleaning

especificos: In Place

s dicen | tDits)eﬁar el sistem{:; de; tEIbdiS'Eﬁo del sistlfma deI Equipo de METODO:

¢Cémo iseflar el | tuberias que permita al | tuberias  permite a . L

sistema de tuberias que | sistema Cleaning In | sistema Cleaning In bombeo Método de disefio

permita al sistema | Place reducir el tiempo | Place reducir el tiempo

Cleaning In Place reducir | de lavado en la|de lavado de Ia MUESTRA:
el tiempo de lavado en la | separadora decantadora | separadora decantadora

separadora decantadora | NX-934B de una planta | NX-934B de una planta ~

NX-934B de una planta | de harina y aceite de | de harina y aceite de DISENO DE, LA | Separadora
de harina y aceite de | pescado. pescado. INVESTIGACION: | decantadora NX-
pescado? La investigacion es | 934-B

Disefiar los tanques CIP | El disefio de los tanques de disefio no

¢,Como  disefiar los | que permita al sistema | CIP permite al sistema .

tanques CIP que permita | Cleaning In Place reducir | Cleaning In Place experimental

al sistema Cleaning In | el tiempo de lavado en la | reducir el tiempo de

Place reducir el tiempo | separadora decantadora | lavado de la separadora

de lavado en la | NX-934B de una planta | decantadora NX-934B VARIABLE TECNICA:

separadora decantadora | de harina y aceite de | de unaplanta de harina | pEPENDIENTE: . )

NX-934B de una planta | pescado. y aceite de pescado. Método de Analisis documental

de harina y aceite de limpieza

pescado?

¢,Como seleccionar el
equipo de bombeo que
permita al  sistema
Cleaning In Place reducir
el tiempo de lavado en la
separadora decantadora
NX-934B de una planta
de harina y aceite de
pescado?

Seleccionar el equipo de
bombeo que permita al
sistema Cleaning In
Place reducir el tiempo
de lavado en la
separadora decantadora
NX-934B de una planta
de harina y aceite de
pescado.

El equipo de bombeo
seleccionado permite al
sistema Cleaning In
Place reducir el tiempo
de lavado de la
separadora decantadora
NX-934B de una planta
de harina y aceite de
pescado.

Tiempo de lavado

INSTRUMENTOS:
Ficha de recoleccion
de datos
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ANEXO 2 CUADRO DE CAUDALES PARA DISTINTOS DIAMETROS DE ROTOR DE
SEPARADORA EN VELOCIDAD ALTA

CIP de alta velocidad
Diametro Tubo de Boquillas de CIP
del rotor | alimentacion | en carcasa/tapa
a 3 bar
[mm] [litros/hora] [litros/horal

200 1500 3000

280 5500 7400

353 10000 11000

450 20000 12000

480 25000 _ 12000

575 45000 14000

740 100000 15000

Fuente: (Alfa laval, 2007) caudal para separadora NX-934B con diametro de rotor 480 mm
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ANEXO 3 ACERO AISI 304

1. Descripcién: Debido a su buena resistencia a la corrosiéon, conformado en frio v soldabilidad, este acero es usado
extensamente para la fabricacién de utensilios domésticos, cuchilleria, arquitectura vy industrial enfre otros. es un acero
qustenitico, aleado con Cry Niy bajo contenido de C que presenta una buena resistencia a la comosidon. En la condicion
de suministro resiste a la corrosion intergranular en &l rango de 300°C vy 350°C, no se reguiere un tratamiento posterior al
proceso de soldadura; fiene propiedades para embutfido profundo, no es templakble ni magnético. Puede ser faciimente
frabajado en frio, sin embargo, el alio grado de endurecimientfo que alcanza por el trabajo en frio, comparado con los
aceros de baja aleacidén, hacen requerir de mayores esfuerzos para su proceso de conformado.

2. Normas invelucradas: ASTM A 3127 A 312M

3. Propiedades mecdnicas:
Resistencia a la fluencia 170 MPa
Resistencia maxima 485 MPa
Elongacion 40 % (en 50mm)
Reduccidén de area 50 %
Modulo de elasticidad 190 GPa

4. Propiedades fisicas: Densidad 7.8 g/cm?® (0.28 Ib/in?)

5. Propiedades quimicas: 0.035% C min
2.00 % Mn
1.00 % Si
18.0-20.0%Cr
8.0-12%Ni
0.045% P
0.030% 3

6. Usos: Sus usos son muy variados, se destacan los equipos para procesamiento de alimentos, enfriadores de leche,
infercambiadores de calor, confenedores de productos quimicos, tfanques para almacenamiento de vinos y cervezas,

partes para exfintfores de fuego.

7. Tratamientes térmicos: Este acero inoxidable no puede ser endurecide por tratamiente térmico. Para el recocido,
caliente entre 1010y 1120°C y enfrie rapidamente.

Fuente: (Sumitec) caracteristicas del acero inoxidable 304
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ANEXO 4 TABLA DE VALORES DE COEFICIENTE "Y"

Tabla304.1.1 Valores de coeficiente Y parat < D/6

Temperatura, “C (°F)
<482 =621
900y 510 538 566 593 (1.150y
Materiales menores) (9500 (1.000) (1.050) (1.100) mayores)

Aceros 0.4 05 07 07 07 0,7
Ferriticos

Aceros 04 04 04 04 0,5 0,7
Austeniticos

Otos metales 0,4 04 04 04 0.4 0,4
ductiles

Hierro Fundide 0,0

Fuente: (ASME B31.3, 2010) tabla para hallar el valor de Y
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Tabla A-1

ANEXO 5 VALORES DE ESFUERZO "S"

Esfuerzos permitidos basicos en tensiéon para metales' (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las notas para las Tablas del apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Min. esfuerzo

N Pao Temp. . . Temp.
No. N°S min, __ eopedficado bsi L

Material sspac. (5] Grado No. UNS Notas "F(6) Temsion Elastiddad a100 200 300 400 500 600

Acero inoxidable (3) (42) (continuacion)
Tuberias y tubos (2) (continuacion)
Tubo de 18Cr-8Ni Ao 8 TP304 53400 (M)(26NZB)31)(36) 425 75 k] W0 W0 W00 185 175 166
Tuberia de 16Cr-8Ni Bz 8 P304 Si400 (26028} -415 5 0 W0 M0 W00 186 175 166
Tipo 304 A 240 A3 8 04 530400 (26)(28)(31)(36) -415 5 0 W0 W0 W00 186 175 166
Tubena de 160-am ST TP L1 D )T b3 [ R YL T 0 oo o0 om 186 175 168
Tuberia de 18Cr-8Ni AT 8 TP304H 53409 (26)(31)(38) -315 75 /] W0 W0 W00 186 175 166
Tuberia de 180r-8Ni Adm B TP304 530400 (26)(28H31)(36) -425 75 k'] W0 W0 w0 18E 175 166
Tuberia de 16Cr-8Ni a1z 8 TP304H SIM0e (26) -315 75 i W0 W0 W00 18E 175 166
180r-10Ni-Mo Ads1 B (PFaM Jszon0  (26)i28) -415 0 /1] w0 W0 18 170 158 150
Tubo de 200r-Cu Adg 10 TP443 S300 (35) -20 0 4 B3I B3I B3I B3I B3I B3
Tubo de 27Cr As 10l TP445 S44600 (35 -20 0 4 B3 B3I 5 N9 ns w9
240r-9Ni-N Ags1 B (PE20N (35)(35) -315 &0 40 w7 w7 87 w7 87 W7
BOr-4Ni-N A789  10H SBm () 60 87 58 B0 He W1 M7 1y 192
BOr-4Ni-N A79%  10H S (29) 60 87 58 B0 He w1 M7 1 192
12%4(r A 6 (PCA-15  Jemisp (0)(3s) -0 ap f5 30,0
220r-5Ni-IMo A789  10H S3803 (25) 60 a0 65 00 W0 WY WA W2 %I
220r-5Ni-IMo A7 10H S31803 (25) 60 a0 65 00 W0 WY WA T2 M9
260r-4Ni-Mo A789  T0H S3900 (25 -20 a0 0 30,0
260r-4Ni-Mo A79  10H 3000 (25 -20 a0 0 30,0
250r-8Ni-IMo- A7B9  S-1H 3760 (25) 60 109 80 63 I59 M4 340 MWD 340
W-Cu-N

e Al b

&  amn

Fuente: (ASME B31.3, 2010) tabla para hallar el valor de S

R

fmr
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ANEXO 6 VALORES DE CALIDAD "E"

Tabla A-1B  factores de calidad basicos para juntas longitudinales soldadas en tuberias, tubos y accesorios, £
(cont.)
Estos factores de calidad son determinados de acuerdo con el parrafo 302.3.4{a). vea también parrafo 302.3.4{b) y
Tabla 302.3 4 para factores de calidad incrementados aplicables a casos especales. Las espeaficaciones, excepto

AP, son ASTM.
No. espec. Clase (o tipo) Descripclén E{n Notas. Apendice A
Acero de baja y media aleaclon (continuacian)
ABT2 12,22,32, 42,52 Tuberia soldada por fusion elédrica, 100% radiografiado 1.00
13,23, 33,43, 53 Tuberla soldada por fusién elécrica, corddn doble a tope 085 (7]
Aagl 12,22,32, 42,52 Tuberia soldada por fusion eléctrica, 100% radiografiado 100
13,23, 33,43, 53 Tuberla soldada por fusién eléctrica, corddn doble a tope 085 (7]
Acero Inoxidable
A2 Forjas y accesorios 1.00
A 268 e Tuthi0 50 COSTUR 1.00
Tubo soldado por fusidn eléctrica, corddn doble a tope. 085
- Tubo soldado por fusidn eléctrica, cordén sencillo a tope 080
A 265 Tubo sin costura 1.00
Tubo soldado por fusidn eléctrica, cordén doble a tope. 085
Tubo soldado por fusion eléctrica, corddn sencillo a tope 080
A312 Tubo sin costura 1.00
Tubo soldado por fusidn eléctrica, cordén doble a tope. 085
Tubo soldado por fusion eléctrica, corddn sencillo a tope 080
A358 1,34 Tuberia sobdada por fusion eléctrica, 100% radiografiado 1.00
5 Tuberla soldada por fusion eléctrica, radiografia por lotes. 0.90
2 Q.85
A3TE Tuberia sin costura 1.00
A 203 Accesonios sin costura 1.00
Accesono soldado, 100% radicgrafiado 1.00 (1&}
Accesono soldado, cordén doble a tope. 085
Accesono soldado, cordan sencillo a tope 080
A9 Tuberia sokdada por fusitn eléctrica, corddn doble a tope. 085
Tuberia sobdada por fusidn eléctrica, corddn sendillo a tope 080
A4ET Fundiciones de acero 080 (Sa0)
ATES Tuberia sin costura 1.00
Tuberia sokdada por fusion eléctrica, 100% radiografiado 1.00
Tuberia soldada por fusidn eléctrica, corddn doble a tope 085
Tubberia sokdada por fusitn eléctrica, corddn sendillo a ope 080
A T30 Tuberia sin costura 1.00
Tuberia sokdada por fusidn eléctrica, 100% radiegrafiado 1.00
Tuberia soldada por fusidn eléctrica, corddn doble a tope 085
Tuberia soldada por fusidn eléctrica, corddn sendillo a tope 080
AB1S Accesorios sin costura 1.00
Accesorio soldado, 100% radicgrafiado 1.00 (1&)
Accesorio soldado, corddn doble a tope. 085
Accesorio soldado, corddn sencillo a tope 080

Fuente: (ASME B31.3, 2010) tabla para hallar el valor de E



ANEXO 7 VALORES DE “OD” PARA DIAMETROS NOMINALES DE TUBERIA INOX

Tabla 2Tamaiio nominal de tuberia {SNSP), Horarios, y aspectos de los tubos de acero

inoxidable

[ Pipe Size | Fipe Size | Actual OD | Actual OD | ¢ | Wal Thickness | Wall Thickness

(NP5} (DN} {in.} {mmj (in.) {rmrm

e 8 0.405 10.3 108 002 1.24

405 0.088 1.73

8Os 0.008 2.41

s [] 0.5820 147 105 0.08s 1.85

405 0oss 224

805 o.1e a0z

g 10 0675 17.1 105 0085 1.85

403 0.0e1 an

i 0.128 320

T2 15 0.840 213 [T 0.085 1.65

105 0.083 an

405 0.108 277

B80S 0.147 373

ETH 20 1.050 267 55 0085 1.85

105 0083 n

405 0.113 2,87

205 0.154 am

1 ] 1315 334 55 0.085 1.85

105 0.100 277

405 0.133 338

B80S 017 455

11 2 1.880 422 5 0.085 1.85

105 0.109 277

403 0.140 358

B80S 0.191 4,85

1 40 1.800 483 55 0.085 1.85

105 0109 277

405 0.145 3.88

203 0.200 5.08

2 50 2375 803 55 0.085 1.85

105 0.100 277

405 0.154 381

e gt id

2" 85 2875 72 55 0.083 Zn

— 105 0.120 3.05

/‘ 405 0203 5.18

805 0278 7.01

] 1) P B T =27 ToEY =17

Fuente: (API 574, 2009) tabla para hallar diametro exterior de tuberia “D”



ANEXO 8 VALORES DE FACTOR DE REDUCCION "W*"

FesISiEncia
Tabla 302.3.5 Factor de reduccion desehsdesde soldadura, W
Tamp dal componants, T, °C (°F)
a7 4c4 452 E10 E38 564 593 621 649 &7 T4 711 760 THE B16
Grupo de scenes @00 (BSD)  (90O)  {950)  [(L.DOO)  (LOSOp (OO0 (LAS0)  (.200) (12505 (.30 (13500 (14000 (14500  ({1.500)
Crio 1 095 09 0,86 0,82 [Evr) 073 068 064 e e e - e e
[Notas (11-3)]
CSEF(N+T) 1 0,95 081 0,86 0.E2 o077 -
[Notas (31-5)]
CSEF . . 1 0.5 05 05 05 05 05 . .
[Notas (3 y (4]
{PWHT subcritico)
Soldaduras autdgenas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
en acers incxidable
austenitico grada 3
y aleaciones de mikquel
MDES:x: y NDExs
[Noda (5]
Acera inowidable 1 0,95 081 0,86 0.E2 o077 0 068 064 059 055 05
austenitico grada
Iy aleaciones
de nique] NOEExx
[Notas (7 y (B
Otras materales - -
[Nota (54
NOTAS GENERALES: T

I3} Los factores de reduccidn de sekdesde soldadura a temperaturas por encima del limite superior de temperatura indicado en el Apéndice A

para &l metal base, o fuera del rango aplicable en la Tabla 302.3.5, son responsabilidad del disefador. A temperaturas por debajo de aguellas
en las gue seindican los factores de reduccion de solidez de soldadura, se debera utilizar un valor de 1,0 para el factor W cuando se requiera;
5in eml:la o, las reglas adicionales de esta tabla y las motas no son aplicables.

I paor ]

‘NDIAS: PROPIEDADES VARIAELES EN FUNCION DEL TIEMPO™ (Txx) en las Notas de la Tabla 1A de |z Parte D, Seccidn I, del Cadigo BEY, para
los metales base unidos por soldadura. Para bos materiales no indicados en la Parte D, Seccidn l, del l:ad'gu BRV, Ty debera sserlatemp-emtura

en la que los criterios de la tasa de amastre o ruptura por esfusrzo en los parrafos. 3!:}2.3.1||:|]|4,|, my (&) rigen el valor de esfuerzm permitido

basico de los metales unidos por soldadwra. Cuando los metales base difieren, se debera utilizar el valor mas bajo de T; para la junta soldada.

Ti= temperatura, °C (°F), del componente para la condicién de presién-temperatura de operacion coincidente, [, en consideracion.

{d) MOTA DE PRECALMION: Son muchos bos factores que pueden afectar la vida de una junta soldada a temperatura elevada. Todos esos factores no
e pueden abordar en una tabla de factores de reduccion de solidez de soldadura. Por ejemplo, bos problemas de fabricacian, comeo la desviacion
de una forma circular verdadera (por ejemplo, la formacion de “picos” en las costuras longitedinales de la soldadura) o una deformadion en la
junta soldada, pueden aumentar el esfuerzo y, por consiguiente, redudir la vida dtil. Se recomienda controlar estas desviaciones.

ROTAS:

{1} Los aceros Cr-Mo induyen: Vs Cr-¥ Mo, 1.Cr-Y: Mo, 1% Cr-1: Mo-5i, 2% Cr-1 Mo, 3 Cr-1 Mo, 5 Cr-% Mo, 9 Cr-1 Mo, Las soldaduras longitudinales
s2 deberdn normalizar, rormalizar y templar o someter a un tratamiento térmico post sobdadura subcritico (PWHT, por sus siglas en inglés) para la
aleacidn. El examen requenido es conforme a los parrafos 341.4.4 6 305.2.4.

(2] Mo se permite la construccion soldada por fusidn con costura longitudinal para acero C-¥: Mo par encima de los 850 °F.

(3] El contenido requerido de carbono del metal de aporte de la soldadura deberd ser =0005 % die C por peso. Vea el parrafo 341.4.4(b) para
consultar los requisitos de examen. Indice de basicidad del flujo de la soldadura por arco sumergido (SAW, por sus siglas en ingles) = 1.0

4] Los aceros ferrfticos con resistencia a la fluendia lenta mejorada (CSEF, por sus siglas en inglés) incluyen los grados 91, 92,911, 122 y 23.

5] N+ T=nomalizacidn + PYWHT de templada.

{6] Soldadura awtdgenas sin metal de aporte en acero inoxidable austenitico (grado 3xx) y aleaciones de niquel austenitico UNS N2 NOG6xx y
No8gxx. Para usar los factores de la Tabla, se necesita un recocido por solubilizacion después de la soldadura. Vea el parrafo 341.4.3(b) para
consultar los requisitos de examen.

7} Comeo alternativa, los factores de ruptura por esfuerzo de 1000000 hr. indicados en la Seccidn Il de ASME, Division 1, Subseccidn NH,

Tablas I-14.10 A-xx, B-xx, d':;C u, pueden utilizarse como el factor de reduccidn de solidez de soldadura para los materialas :,rmnsumlbla
de soldadura especifica

Bl Determinados calores de los aceros inowidables austeniticos, particularmente para aquellos gradios cuya resistendia a la fluencia esté mejorada
mediante la precipitacidn de carburos y carbonitruros resistentes a la temperatura, pueden sufrir una condicion de fragilidad en la zona afectada
por &l calor de la soldadura que puede llevar a la falla prematura de los componentes soldados que operan a temperaturas elevadas. Un
tralamlenm 1J|!|'1'1'|IDJ de recl:-udl:- pclr solu blllzaclon del drea soldada puede mitigar esta susceptlbllldad

e - - - aa e ar B A e - maa ' - -

Fuente: (ASME B31.3, 2010) tabla para hallar el valor de “W”.
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ANEXO 9 TABLA DE TUBERIAS DE ACERO INOX SCH 10

;Tr;?:; Tgtngﬁgrro SCH 55 SCH 105 SCH 405 SCH 805
tuberia
NiI;S rE:'\In in (mm) in {mm) in (mm) in (mm) in {(mm)
1/8 6 0.405 (10.3) () 0.049 (1.24) 0.068 (1.73) 0.095 (2.41)
1/4 8 0.54 (13.7) e () 0.065 (1.65) 0.088 (2.24) 0.119 (3.02)
3/8 10 0.675 (17.1) e () 0.065 (1.65) 0.001 (2.31) 0.126 (3.2)
1/2 15 0.84 (21.3) 0.065 (1.65) 0.083 (2.11) 0.109 (2.77) 0.147 (3.73)
3/4 20 1.05 (26.7) 0.065 (1.65) 0.083 (2.11) 0.113 (2.87) 0.154 (3.91)
1 25 1.315 (33.4) 0.065 (1.65) 0.109 (2.77) 0.133 (3.38) 0.179 (4.55)
114 32 1.66 (42.2) 0.065 (1.65) 0.109 (2.77) 0.14 (3.56) 0.191 (4.85)
11/2 40 1.0 (48.3) 0.065 (1.65) 0.109 (2.77) 0.145 (3.68) 0.2 (5.08)
2 50 2.375 (60.3) 0.065 (1.65) 0.109 (2.77) 0.154 (3.91) 0.218 (5.54)
212 &% 2 875 (73) 0,083 (2.11) 0,12 (3.05) 0.203 (5.16) 0.276 (7.01)
3 &0 3.5 (88.9) 0.083 (2.11) 0.12 (3.05) 0.216 (5.49) 0.3 (7.62)
32 90 4 (101.5) 0.083 (2.11) 0.12 (3.05) 0.226 (5.74) 0.318 (8.08)
4 100 4.5 (114.3) 0.083 (2.11) 0.12 (3.05) 0.237 (6.02) 0.337 (8.56)
5 125 5.563 (141.3) 0.109 (2.77) 0.134 (3.4) 0.258 (6.55) 0.375 (9.53)
6 150 6.625 (168.28) 0.109 (2.77) 0.134 (3.4) 0.28 (7.11) 0.432 (10.97)
Fuente: (DN BRIDA) Tabla de espesores de tubos inox segun schedule
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ANEXO 10 VALORES DE COEFICIENTE DE RESISTENCIA "K"

Longitud equivalente

en dizdimetros
de tuberia
L,

Vilvula de globo—abierta por completo
Vilvula de fingulo—abierta por completo

Vélvula de compuerta—abierta por completo
—Y abierta

—4 ablerta
~—Y4 abierta

Vilvula de verificacién—tipo giratorio

Vilvula de verificacién—tipo bola

Vélvula de mariposa—abierta por completo, 2 a 8 pulg
—10 a 14 pulg

—16 a 24 pulg

Vélvula de pie—tipo disco de véstago
Vélvula de pie—tipo disco de bisagra
Codo estdndar a 90°

Codo a 90° de radio largo

Codo roscado a 90°

Codo esténdar a 45°

Codo roscado a 45°

Vuelta cerrada en retorno
Te estindar—cen flujo directo

—con flujo en el ramal

150
45
35
25

420
75
30
20

16
26
30
20

Tamano nominal

Factor de Tamano nominal

de la tuberia (pulgi friccion fr  de la tuberia (pulg)

Factor de
tricion [

" 0.027 34, 4 0.017
Y 0.025 5 0.016
. 0.023 6 0.015
1 0.022 B8-10 0.014
1% 0.021 12-16 0.013
) 0.019 18-24 0012
24, 3 0.018

Fuente: (MOTT, 2006)
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ANEXO 11 SECUENCIA DE LAVADO CON SISTEMA CIP
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ANEXO 12 TABLA DE PROPIEDADES DEL AGUA

- F;‘; ) ) Viscosidad Viscosidad
Temperatura ’ '.PI . “““id"" d"m.-r;“wa cmur:anra
{*C) {kN/m™ i'kglfm"h (Pa-s) imfs)
0 981 1000 175 % 1073 175 % 107
5 9.81 1000 1.52 % 107% 1.52 x 107
1] 9,81 100D 1.30 x 1073 130 % 1079
Is 98] 1000 1.15 % 107% 115 = 10
20 9.79 908 1.02 % 107 1.02 % 107®
25 9,78 997 g9l x 107 B94 x 1077
30 9.77 996 800 x 107 B.03 % 1077
35 975 994 7.18 x 107 7.22 % 1077
40 973 002 6.51 = 107° 656 ¥ 1077
45 9.71 990 594 x 1074 6.00 x 1077
50 9.60 988 541 % 1074 548 X 107
55 9.67 986 498 x 107 505 % 1077
60 9.65 984 4.60 x 107 467 % 1077
5 9.62 981 431 x 107 439 % 1077
70 9.59 978 402 %107t 411 % 1077
5 9.56 975 373 % 107¢ 383 % 107
40 .53 971 3.50 x 107 360 x m':
o5 9.50 968 330 * 107 341 X m‘?
%0 047 965 311 % 10:“ 322 % 107 :
9 9.44 952 292 x 107 3.04 X m;
100 9.40 958 282 ¥ 107 204 % 1077
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ANEXO 13 RUGOSIDAD DEL MATERIAL

aterial Rugosidad € Rugosidad €
(m) (pie)

vidrio liso liso

Plastico 3.0x 107 1.0 x 10
Tubo extruido; cobre, laton y acero 1.5 x 10 5.0 x 106
Acero, comercial o soldado 4.6 x 10° 1.5x 10%
Hierro galvanizado 1.5 x 104 5.0 x 104
Hierro ductil, recubierto 1.2 x 104 4.0 x 104
Hierro ductil, no recubierto 2.4 x10* 8.0 x 104
Concreto, bien fabricado 1.2 x 104 4.0 x 10”7
Acero remachado 1.8 x10°3 6.0 x 103

Fuente: (MOTT, 2006)
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ANEXO 14 PROPIEDADES DEL ACIDO NITRICO

SECCION 9 — PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

9.1 Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

Estado fizico: Liguido.

Color: Amarillo.

Olor: imitante, pungente y asfixiante.
Umkbral offativo: 0,29 - 0,98 ppm; 0,75 - 2,5 mg/m?
pH: 1(6 %)

Punto de fusion / de congelacion:

Punto { intervalo de ebullicion:

-42°C (-43,6°F) a -38°C (-36,4°F)
83°C (181,4°F) a 122°C (251,6°F)

Tasa de evaporacion: NID

Punto de inflamacién: MNID

Limites de inflamabilidad: NID

Presion de vapor (20°C): T,3-385hPa
Densidad de vapor {aire=1): 22

Densidad (20°C): 1,413 -1,513 glem?
Selubilidad {20°C): soluble en agua (exotérmica), soluble en éter.
Coef. de reparto (logKew): -23

Temperatura de autoignicion: NID

Temperatura de descomposicion: WID

Viscosidad cinematica (¢St a 20°C): 0,59-142

Fuente: (divisa quimica y asociado, 2018)
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ANEXO 15 PROPIEDADES DE LA SODA CUSTICA

&! } SOSA CAUSTICA LIQUIDA gy

PLAINSUR

SECCION 9: PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS (contintia)

Caracterizacion del producto:

Densidad a 20 oC: 1384 kg/m?
Densidad relativa a 20 oC: 1,384
Viscosidad dindmica a 20 °C: 2,31 cP
Viscosidad cinematica a 20 °C: 1,67 ¢St
Viscosidad cinematica a 40 °C: No relevante *
Concentracion: No relevante *
pH: No relevante *
Densidad de vapor a 20 °C: No relevante *
Coeficiente de reparto n-octanol/agua a 20 °C: No relevante *
Solubilidad en agua a 20 °C: No relevante *
Propiedad de solubilidad: No relevante *
Temperatura de descomposicion: No relevante *
Punto de fusion/punto de congelacion: No relevante *
Inflamabilidad:
Punto de inflamacidn: No inflamable (>60 oC)
Temperatura de auto-inflamacion: No relevante *
Limite de inflamabilidad inferior: No relevante *
Limite de inflamabilidad superior: No relevante *

9.2 Informacion adicional:
Tension superficial a 20 °C: No relevante *
indice de refraccién: No relevante *

*No relevante debido a la naturaleza del producto, no aportando informacidn caracteristica de su peligrosidad.

Fuente: (SUINBASA, 2015)
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ANEXO 16 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL ACERO

Ventajas:

Desventajas:

- Resistencia elevada: los aceros, en
general, tienen una alta resistencia
a la traccion.

- Homogeneidad: reduce el riesgo de
corrosion mejorando su calidad y
fiabilidad.

- Elasticidad: se acerca a un
comportamiento lineal elastico
hasta ciertos esfuerzoslimites.

- Tenacidad: absorbe  grandes
cantidades de energia cuando se
deforma.

- Ductilidad: se producen
deformaciones previas a la rotura.

- Facilidad de unién con otros
miembros: facil de soldar, unir a
través de tornillos o remaches.

- Disponibilidad de secciones vy
tamafios: su uso se encuentra muy
extendido en el mercado y debido a
la importante estandarizacion, hay
total accesibilidad a diferentes
geometrias.

- Se pueden prefabricar estructuras:
facilita el montaje en obra
prefabricandolo en taller.

- Reciclable: es totalmente reciclable
y degradable.

Corrosion: en general, los aceros
poseen una baja resistencia a la
corrosion, pero al tratarse de un
acero inoxidable se puede disminuir
este problema dado que contiene
como minimo un 10.5% de Cr que
protege de la humedad.

Fatiga: al someter al acero a un gran
ndmero repetitivo de cargas con una
cierta frecuencia puede provocar que
falle a lo largo del tiempo.

Pandeo: los aceros tienen menor
ocadm, |0 que provocaria que las
estructuras pandeasen con mas
facilidad.

Resistencia al fuego: en aceros no
existe una alta resistencia al fuego
pero, en comparacién con otros
metales, el acero inoxidable
presenta la mayor resistencia al
fuego en aplicaciones estructurales
gracias a una temperatura de
fluencia elevada (superior a 800° C).

Fuente: (Gonzales Dorta, y otros, 2018)
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ANEXO 17 ACEROS AUSTENITICOS

AlSI 304

Es el mas significativo de los aceros inoxidables austeniticos.
Posee buena resistencia a la corrosion y contiene principalmente
18%Cr, 8%Niy <=0.02%C. Puedellegar a darse la corrosion por
picado! en este tipo de aceros.

AlSI 321

acero con propiedades similares al anterior, pero con una adicion
de Ti que reduce la precipitacion de carburos durante la
soldadura. Se usa para aplicaciones a temperaturas entre 427°C
y 816°C intermitentemente o de forma continua.

AlISI 347H

acero con alto contenido en Cr y que ademas contiene Nb, el cual
evita la sensibilizacion?. Al igual que el acero 321, éste puede
trabajar a temperaturas continuaso intermitentes entre 427°C y
816°C.

AlS| 316

como mejora al acero 304, éstos poseen cierta cantidad de Mo
(2%) que forma una capa mas resistente evitando la corrosion
por picado.

AlSI 317

acero inoxidable mas resistente debido a la adicion de S
(0.001%), que provoca la reduccion de la fragilidad en caliente.

AISI 321 y
el 347

son aceros inoxidables estabilizadores ya que también evitan el
problema de sensibilizacion. Esto es debido a la adicion de Ti o
Ni, que poseen una mayor afinidad por el C que por el Cr,
evitando la precipitacién de carburos de Cr, permaneciendo éste
como solucién sélida.

AISI 304L,
316L y
317L

tipos de aceros inoxidables con elementos que eliminan la
corrosion intergranular, ya que produce una estabilizacion que
elimina la precipitacionde carburos durante la soldadura (evita la
sensibilizacién). Son aconsejables para acerosque trabajan a
temperaturas entre 450°C y 850°C

AISI 316 Ti

tipo de aceros que mejoran el problema de sensibilizacion que
posee el 316 debido a la adicién de Ti. Son aconsejables para
temperaturas de trabajo entre 400°Cy 900°C

AlISI 904 L

estos aceros poseen una mayor cantidad de elementos de
aleacion que mejoran la resistencia al picado asi como la
resistencia a la corrosiéon en medios acidos.

AISI 304H
y 316H

aceros que poseen mejores propiedades de resistencia
mecanica prescindiendo de la importancia de la corrosion
intergranular. Esto es debido a que poseen mayores cantidades
de C (0.04-01%)

Fuente: (Gonzales Dorta, y otros, 2018)
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ANEXO 18 PROCESO DE HARINA'Y ACEITE DE PESCADO
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Fuente: (KROST INGENIERIA S.A.C)
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ANEXO 19 VALVULA MARIPOSA SERIE - 50 DE DELVAL

Caracteristicas

N Coneaxidn & véstago disponible enlos
tamafos estédndar DelVal 0 en *-
amafos opoionales para cancidr \\
con la perforacién secundana e 3
exdndar enlaplca superor

+ Paca superor condable perforzcidn
paa aiapiarse a ks dmensiones 150 e
5211 y las dmensiones de circulo de
parno secundaro esténdar Todzs I
palancas, aperadores de engranzie y
accionadores neuméticos DelTarg
eddn dsafizdos para momaje drecho
alasvivulas DalVal.

» Lz opcdnds undisco moberocon
Nylon PA 12 asegur un2 excdene \
msisiencia ame B cormsidn de varos
medias quimicos. 8 pdimen
sniedzado no poraso y duro tene una
higuscopicidad muy bajay es
adecuado para uso en agua potzble y
poducios Aimenicios.

» Vastago de una pieza con
acconameento doble D deestrecha
leance elimna 2 necesidad de
pasadores cdmicos o ormilas en el
disca.

# Juntas tdicas dobles modeadas en ~——=
0s muones supesares @ inkeriars
proporcionan un sello secundario
supedor

B coepo de una pieza de aka resisiencia
smeun cuslloaxenddo para sislamiento >4
d2 tuberia de 2°. El recubrimiento //
exdndar es de dos cpas de epad dun - -
00 enzinc paraun: ecents resisiencia /../Dset'ndslmn Corter-LOK®
amelacorasin. Vg

¥ El disedio del asiento de alta

resstanca con ranwrado cuadmdo
tiene sellos de juntas Yricas
moldeados para servir como
empaques de brdas Los asentos
da EPDOM son curados con perdeda
para producir las mejores
propiedades sldsticas del
elasdimem.

Fuente: (ADOLPHUS S.A).

™~

» * Sstema de refencidn d2 vistago

(FICO para propomionar un vastago
amimevertones y un ticl momaje y
desmomzpdelaviivaa

_~** Bhup deaceal do aita msisencia

shsorbe l2s fuerzas que actian
Tbre of momizape dd véstaga'dsco
causadas por  pesidn delalinea.

" % Sallo bidireccional de capaen U

para d véstago

vy curpo do wa pieza de

msisEncatiensun cusllo edenddo
parz aislamienio detubada d2 2°. 8
moubimento estindar es de dos
capas de epad duro fco @ anc
paz un2 ecslen resisenca ane
& cormsin

¥+ Las dos officios par ubicacidn de
bidas de tamafos de hastz 127,y
05 cuatro orficos para wbicacHn
debrdzs desde un emafode 147 a
24" aseguran un aineamiento fici
e |2 vilvuia dumnie |z naakadn.
Est0s cumplenconel exdndar ANS!
#125 /150, y ovos estindares
nemxionales deparforacdn.

¥ Disco de ata resstencia con cubos
yborde dedisco puidasa mano.

N
*+ B radio mecanzado con precision

@ bs cubos supaior e nfedor def
dixcose pesionz cont2 Bs cams de
sdlado superior @ inferor def &siemo
parz lograr un selado pencipal enre
d discoyel asiento.
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ANEXO 20 MATERIAL DE LA VALVULA MARIPOSA Y SUS COMPONENTES

Materiales de construccion

Cuerpo

& Hierro fundido ASTM A126 Clase B/IS 210 FG 260

< Hierro dictil ASTM A395 60-40-18

< Acero al carbono ASTM A 216 WCB

Disco

© Hierro Duactil ASTM A536 Grado 65-45-12 +
Recubierto de Nylon 12

& Hierro Dactil ASTM A 536 Grado 65-45-12 +
Recubierto de Aroxy

o Acero inoxidable ASTM A351 Grado CF8M

Viastago

o Aceroinoxidable ASTM A479 Tipo 410

o Aceroinoxidable ASTM A276 Tipo 316

< ASTMAS564 Tipo 630 (17-4PH)

Rango de temperatura del asiento:

Tipo de asiento mﬁa“g" de tarmermﬁra
EPOM/EPDM BLANCO | -20° F (-28°C)| 302" F (150°C)
BUNA-N / BUNA-N BLANCO | 0°F (-18°C) | 212°F (100°C)
Viton"| FKM) 0°F (-18°C) | 392" F (200°C)
Silicona # -58" F (-50°C)| 392" F (200°C)

#La presion nominal maxima esta imitada a 6 Bac
Viion® &5 una marca registrada de E.L DuPont.

*| 2°-24" | 50-600 230 16
2"-12" | 50-300 175 12
224" | 50-600 150 10
4"-24" | 100-600 87 6
4"- 24" | 100-600 50 3.5

Asiento
< EPDM/ EPDM Blanco - Grado alimenticio

< BUNA-N/BUNA-N Blanco - Grado alimenticio
& Viton® (FKM) **AR0 DE RETENCION-——&

o Silicona **BUJE DEL VASTAGO (ACETAL) —*“@

Estandar de fabricacion y disefo general:
API 609/ BS EN -593 **VSELLO DELVASTAGO (BUNA -N) ﬂ

Estandar de pruebas: API598/BS EN 12266-1 visTaGo—"
Presion nominal: @

Para corte hermético bidireccional tipo burbuja y para servicio
de vaciocompleto con el discoen posicion cerrada.
Pulg. DN PSIG | BARG

**AR0 SUJETADOR DE RETENCION —¢=

CUERPO-————

*Opcional, contacte a la fabrica para detalles.

Servicio en extremo cerrado: Sin tener una
brida aguas abajo instalada, las presiones
nominales en extremos cerrados son iguales a

los valores arriba mencionados. ** Nota: Repuestos recomendados

Fuente: ADOLPHUS S.A. representante de Delval Flow Controls.
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ANEXO 21 GUIA DE RESISTENCIA QUIMICA

SBR NR NEOPRENC NER _EP;Ii IR HYPALON | SILICONA VITON KALREZ
Aceite Transformador [ ] [ ] A [ ] [ | [ | A A L ] [ ]
Aceites Minerales ] ] ] ] n u A A L] [ ]
Aceites Pesados - [ ] L ] [ ]
Acetileno [ ] A @ n u L A L] [ ]
Acetona A A A ] L ° A [ ] [ ]
Acido acético (10%) ® [ ] [ ] ® ® A o ] ®
Acido adipico ® 6] ® o ° ® ®
Acido bromhidrico (37%) u ® u u ] L ] u ] [ ]
Acido clorhidrico (37%) A [ ] [ ] A A A [ ] [ ] L ] [ ]
Acido cromico (40%) ] ] ] ] A u A ] ® ®
Acido fluorhidrico (48%) ] A [ ] [ ] A A [ ] [ ] [ ] -
Acido formica [ A A [ ] ® [ (] A n °
Acido fosférico (50%) A A A n e e [ A e e
Acido nitrico (10%) [ ] A A ] ° ® ® A ™ ™
Acido oxalico ® A A A A ° ° ™ °
Acido sulfurico (10%) A A A A ® ® ® [ ] A e
Acido tanico ] = A o ° ] ] A ° ]
Agua L L - ® L] L L L L] o
Agua marina [ ] [ ] A [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Aguarras [ ] [ ] [ ] ® u u ] [ ] e O
Aire L L] L L] L] L L L
Alcohol butilico (50 °C) ] [ [ ] [ A A [ ] A [ ] [ ]
Glicol Etileno ® A L] L ] [ ] [ ] [ ] [ ] L ] [ ]
Hidroxido de Sodio (50%) L A A A A A L A u ®
Hidréxido de Amonio (10%) ] A A A [ ] [ ] [ ] A e
Hidréxido de Calcio L A ® A L [ ] @ A ®

® Recomendado

A Recomendado dependiendo de las condiciones de operacion

m NO recomendado

Fuente: ADOLPHUS S.A. representante de Delval Flow Controls.
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ANEXO 22 TABLA DE PRESION DE VAPOR DEL AGUA

teat(°C) Psat(KPa)
0 0.6105
5 0.8722
10 1228
20 2.338
30 4243
40 7.376
50 12.33
60 19.92
70 31.16
80 4734
90 70.10
100 101.3

Fuente: (LICEO AGB)
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ANEXO 23 CUADRO DE COSTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ENERGIA

DESCRIPCION DELTRABAJO: DISENO , FABRICACION E INSTALACION DEL SISTEMA CIP PARA PLANTA PESQUERA

DESCRIPCION

1 SUMINISTRO E INSTALACION DE NUEVE (09) VALVULAS TIPO MARIPOSA CON SUS RESPECTIVAS BRIDAS

2 SUMINISTRO E INSTALACION DE BOMBA DE SISTEMA CIP - INOX. De 25 m3/h - 2 bar

3 FABRICACION Y MONTAJE DE TRES (03) TANQUES DE ACERO INOX. 304 DE 9.34 m3 DE VOLUMEN PARA SOLUCIONES DE AGUA SODA Y ACIDO

4. SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS DE ACERO INOX. PARA INSTALACION DE LINEAS DE INGRESO Y RETORNO DE SISTEMA CIP

5. SUMINISTRO E INSTALACION DE FLUJOMETROS

OBSERVACIONES:

PLAZO DE ENTREGA (DIAS UTILES): 25 dias [

|. DETALLE DE LOS MATERIALES APORTADOS POR EL CONTRATISTA

ITEM DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD|  P/UUSS$ US $ V.TOTAL
1 VALVULA MARIPOSA DIAMETRO 2 1/2" MARCA: DELVAL FLOW UNID 3 $72.00 $432.00
1 VALVULA MARIPOSA DIAMETRO 3" MARCA: DELVAL FLOW CONTROLS / UNID 7 $59.00 $413.00
1 BOMBA CIP - INOX.marca HIDROSTAL de 25 m3/h-3HP. UNID 1 $3,500.00 $3,500.00
1 TUBO INOX. AlSI 304 SCH 10 DE 82 1/2" x 6 000 UNID 2 $187.30 $374.60
1 TUBO INOX. AISI 304 SCH 10 DE @3" x 6 000 UNID 9 $174.97 $1,574.73
1 TUBO INOX. AISI 304 SCH 10 DE @4" x 6 000 UNID 2 $238.04 $476.08
1 CODO INOX_AISI 304 SCH 10 @2 1/2" x 90° UNID 3 $6.13 $36.78
1 CODO INOX_AISI 304 SCH 10 33" x 90° UNID 7 $8.13 $56.91
1 BRIDA SLIP ON INOX. AlS| 304 ANSI B16.5 150 PSI @ 2.1/2" UNID 12 $17.11 $205.32
1 BRIDA SLIP ON INOX. AlSI 304 ANSI B16.5 150 PSI @ 3" UNID 14 $22.26 $311.64
1 RED. CONC. INOX AISI 304 SCH 103" X 2.1/2" UNID 4 $6.00 $24.00
1 VALVULA MARIPOSA MANUAL marca BRAY DE 3" UNID 6 $60.00 $360.00
1 ACCESORIOS MECANICOS( PERNOS, ABRAZADERA, OTROS) GLB 1 $1,000.00 $1,000.00
1 TANQUE DE ACERO INOX. 304 DE 9.34 m3 UND 3 $9,208.00 $27,624.00
1 FLUJOMETRO YOKOGAWA ELECTROMAGNEICO AXG100 UND 2 $600.00 $1,200.00
TOTAL $37,589.06
OBSERVACIONES:
1I. DETALLE DE MATERIALES CONSUMIBLES APORTADOS POR EL CONTRATISTA
ITEM ESPECIALIDAD UNIDAD _ | CANTIDAD| __ PU USS US $ V. TOTAL
1 GAS ARGON -10 M3 UNID 20 $90.00 $1,800.00
2 APORTE DE SOLDADURA TIG GLB 1 $400.00 $400.00
3 SOLDADURA AW 1/8" GLB 1 $80.00 $80.00
2 SOLDINOX GLB 1 5280.00 280.00
3 DISCOS DE CORTE GLB 50 $3.00 150.00
TOTAL $2,710.00
OBSERVACIONES:
1Il. DETALLE DE MANO DE OBRA FABRICACION Y MONTAJES EN PLANTA DIAS: 30
ITEM ESPECIALIDAD PERSONAL H-H USS/HORA | USSV.TOTAL
1 INGENIERO SUPERVISOR Y SEGURIDAD 1 240 $10.00 $2,400.00
3 ARMADOR MECANICO 3 240 $8.00 $5,760.00
4 SOLDADOR 2 240 $8.00 $3,840.00
5 AYUDANTE MECANICO 5 240 $6.00 $7,200.00
TOTAL 11 TOTAL $19,200.00
OBSERVACIONES
IV. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P/U US $ V. TOTAL
1 MAQUINA DE SOLDAR UNID 2 $15.00 $900.00
2 AMOLADORAS UNID 5 $5.00 $750.00
3 STOCKAS , HERRAMIENTAS EN GENERAL GLB 3 $15.00 $1,350.00
) MOVILIDAD GLB 1 $40.00 $1,200.00
TOTAL $4,200.00
OBSERVACIONES:
V. SERVICIOS
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P/U US $ V. TOTAL
3 ALQUILER DE ANDAMIOS DIAS 15 $40.00 $600.00
] TRANSPORTE DEMATERIALES LIMA -PUERTO MALABRIGO GLB 1 $800.00 $800.00
5 TRANSPORTE RETORNO DE ANDAMIOS Y HERRAM A LIMA GLB 1 $800.00 $800.00
TOTAL $2,200.00
OBSERVACIONES:
V1. GASTOS DE MOVILIDAD, ALIMENTACION, ALOJAMIENTO Y TRASLADO DE PERSONAL A PLANTA
ITEM | DESCRIPCION |  unibAaD [ canTiDAD P/U US $ V. TOTAL
2 |AUMENTACION Y ALOJAMIENTO DE PERSONAL- MALABRIGO | “Persona | 11 $18.00 $5,940.00
TOTAL $5,940.00
Vil. GASTOS DE SEGURIDAD
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P/U US $ V. TOTAL
1 POLIZAS SCTR PERSONA 11 $17.00 $187.00
2 EXAMEN MEDICO OCUPACIONAL PERSONA 11 $60.00 $660.00
3 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL PERSONA 11 $80.00 $880.00
4 ARTICULOS DE SEGURIDAD GLB 1 $300.00 $300.00
5 ELABORACION DEL PLAN DE SEGURIDAD GLB 1 $255.00 $255.00
TOTAL $2,282.00
VIIl. SUBTOTAL | $74,121.06
1X. GASTOS DE INGENIERIA Y DISENO ,GASTOS ADMINISTRATIVOS , USO DE TALLER, PRUEBAS DE OPERACION Y CAPACITACION
INDICAR PORCENTAJE
15% | TOTAL | $11,118.16
PRECIO FINAL US$ I $85,239.22
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ANEXO 24 TIEMPO DE LAVADO MANUAL DE SEPARADORA EN PLANTA PESQUERA

INFO Recibidos x

Hugo Guillen Mansilla (HAY-MLB) <hguillen@hayduk.com.pe>
para marco.veramendi@krost.com.pe -

Paso lo solicitado.

3170772021

Limpieza de 5 separadoras en & dias.

Alte.

HAVDUK

Hugo Guillen Manzilla | Gestor Harina y Aceite
Telefono | Entel 998117204
Aw. Playa Morte S/N Puerto Malabrigo

CENTRIFUGAS 10/07/2021 13 230.00 100% 40%
TK LICOR DE PRENSA 20/07/2021| 24/07/2021 4 - 100% 0%
TK ACEITE PRODUCCION 2000772021| 2200772021 3 100% 0%
TK ACEITE PAMA 2000772021 22/07/2021 3 100% 0%
TK LODOD PRODUCCION 20/07/2021| 23/07/2021 4 100% 0%
CENTRIFUGA Y TK LODD PAMA 21/0772021| 23/07/2001 ] 100% 0%
SEPARADORAS SEPARADORAS 2000872020 2850072021 6 100%] 0=
TK LICOR DE SEPARADORA PRODUCCION 20007/2021| 24/07/2021 4 100% 0%
TK LICOR SEPARADORA PAMA 20/07/2021| 24/07/2021 4 100% 0%
FILTROS LICOR DE SEPARADORA 26/07/2021| 3/07/2001 5 100% 0%
TE S0DA LAVADO CYF 26/07/2021| 27/07/2021 2 100% 0%
TK AGUA DURA 20/07/2021| 27/07/2021 6 100% 0%
INTERCAMBIADORES DE CALOR 26/07/2021| 31/07/2021 5 100% 0%

El cuadro fue proporcionado por la planta pesquera en estudio, el cual indica el rango de
dias usados para la limpieza de 6 separadoras NX-934, el encargado explica que se tardan

en limpiar una separadora por dia (08 horas).
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ANEXO 25 PROCEDIMIENTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

OPERACION DEL SISTEMA CIP
PREVIOS

1. Inspeccion visual de la posicion de las valvulas.

2. Cerrar las lineas de produccion, para que no se contamine con los agentes
limpiadores.

3. Tener preparados los tanques CIP con sus respectivos agentes de limpieza (soda,
acido).

4. Iniciar la reduccién de revoluciones del Bowl, ya que tiempo de desaceleracion es

prolongado.
SECUENCIA DE LAVADO

Para la operacion del sistema CIP, existe dos secuencias de lavado: alta velocidad y baja

velocidad
LAVADO A ALTA VELOCIDAD

Primer paso: lavado con agua a fondo perdido durante 11,67 min, esto servira para poder
retirar los residuos de la produccién. En este paso, toda el agua se desecha (no recircula).

1. Abrir la valvula de salida del tanque de agua.

2. Encender la bomba de suministro.

3. Regular el flujo de salida a 25 m3h con la valvula de regulacién de caudal (valvula
n°11- ver plano 03)

4. Abrir la valvula de la linea 24 (ver plano 03) para liberar el liquido al desague.

Segundo paso: lavado con soda/acido por un periodo de 11.67min para desprender las
particulas residuales de la superficie a lavar. En este paso, el agente de limpieza se

recupera retornado al tanque de origen.

1. Cerrar la valvula de salida de tanque de agua y cerrar la valvula de la linea 24
(ver plano 03)

2. Abrir la valvula de salida del tanque de soda/acido.
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3. Encender labomba 19, (ver plano 03) para retornar el agente limpiador del tanque
de licor de prensas una vez que este haya alcanzado la ¥ parte de su capacidad
de almacenamiento.

4. Abrir la valvula para habilitar la linea de retorno CIP

LAVADO A BAJA VELOCIDAD

Tercer paso: Se contintda el lavado con soda/acido por un periodo de 11.67min con la Unica
diferencia del paso anterior es que el bowl gira a una velocidad mas lenta, con el objetivo
de reducir la fuerza centripeta y asi el contacto del agente limpiador sea con toda la

superficie del trasportador helicoidal que se en la zona interior del bowl.

Cuarto paso: enjuague con agua por un periodo de 11.67min para remover residuos de los
agentes de limpieza. En este paso, el agua que contiene residuos de los agentes de limpieza
se recupera retornado al tanque de origen para optimizar el lavado en la siguiente secuencia

de lavado:

1. Cerra la valvula de salida del tanque de soda/acido y cerrar la valvula para
deshabilitar la linea de retorno CIP.

2. Abrir la valvula de salida del tanque de agua.

3. Apertura la linea de retorno al tanque de agua

4. Completado el periodo de 11.67min cerra valvula de regulacion de caudal y
apagar las la bomba de suministro

5. Apagar la bomba 19 una vez que el tanque de licor de prensas quede casi vacio.

6. Cerrar todas las valvulas.
MANTENIMIENTO DEL SISTEMA CIP

Por tratarse de un sistema de limpieza interna, las tuberias y demas componentes se

mantenimiento, limpios debido al flujo de los agentes de limpieza.
Los mantenimientos se enfocarian en las valvulas y bombas.
Vélvula frecuencia de mantenimiento.

Limpieza y mantenimiento cada 3 meses
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Bombas frecuencia de mantenimiento.
Cambio de aceite cada 2000 hrs de operacion

Limpieza y mantenimiento cada 6 meses
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ANEXO 266 EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

Analisis de Costo de lavado hora hombre del Sistema Cleaning In Place

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal, disefiar el sistema
Cleaning In Place (CIP) para reducir el tiempo de limpieza en la separadora decantadora
NX-934B, de tal manera que se optimice el tiempo en el proceso de limpieza de la
separadora NX-934B.

Para lo cual, se ha realizado el analisis y comparacion de los costos de lavado por hora
hombre que se incurre durante el proceso de centrifugado anualmente. En un primer
momento, se realiz6 el calculo del costo de lavado sin el Sistema Cleaning In Place; en este
sentido, se tiene un costo total anual por las 6 maquinas de S/.192,000.00 (Ciento noventa
y dos mil con 00/100 Soles). Mientras que al realizar el célculo del costo de lavado
considerando el Sistema Cleaning In Place, este asciende a S/26,883.81 (Veintiséis mil
ochocientos ochenta y tres con 81/100 Soles).

CUADRO XX:
| Calculo del costo de lavado sin el proyecto I | Calculo del costo de lavado con el proyecto
Costo de lavado al mes S/2,666.67 Costo de lavado S/373.39
Costo de lavado al afio S/32,000.00 Costo de lavado al afio S/4,480.64
Costo Total por las 6 maquinas $/192,000.00 Costo Total por las 6 maquinas $/26,883.81

Asimismo, en relacion a la diferencia del costo empleado, se tendria una reduccion del costo
anual en S/165,116.19 (Ciento sesenta y cinco mil ciento dieciséis con 19/100 soles), lo cual
nos permitiria recuperar el costo a invertir del sistema (S/. 323,909.04 Trecientos veintitrés
mil novecientos nueve con 04/100 soles), en un plazo de 1 afio 11 meses y 16 dias.

CUADRO XX:
Tiempo de recuperacion de la inversion
Inversion Inicial en délares del sistema 85,239.22
Tipo de Cambio 3.80
Inversion Inicial en soles del sistema S/323,909.04
Ahorro anual (Dif. de costos) $/165,116.19

Calculo de la ANO:
Tiempo de recuperacion de lainversion  1.96

Calculo de la MES:
1 —» 12 x —» 11.52
09 —» X

Calculo de la DIAS:

1 — 30 x —» 15.60
052 —» X
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ANEXO 27

PROGRAMACION DEL PROYECTO

Mombre de aea

||:u.da1ﬁm|m rnthnmu rinmbfudnlnsr‘mrm

mz'w | agsit
3 li|'l|1z|1s1t sl wlz|s|s|nlulwlm

AD| O | | ] US| e | | | -

SISTEMA CIP PARA SEPARADDRA NN-534

IMICIO DE PROYECTO
PLANIFICACION
Lines Base
Documentacon de Gestion
EJECLMCION
Trabajos Prelminares
Gestion de Seguridad v Salud Ocupacional, Pruebas Rapidas
Solidtud de materiales
Procura de la Bomba de suministro
Fabricacion de Tangue tres (03] tangues de almaoenamiento 9.34m3
Construccion de dmentacon pars angues
Construcdon de dmentacion para la bomba

33 dims hun 7/03/22 mi= 2004/
1dia  kn70822 |un 70322
1dia hn 7A03/22 lun 710322
1dia  kn70822 |un 70322
1dia kn7M8/22 |un 70322
32 dims hun 7/03/22 mar 1904/ X
1dia kn70822 |un 70322
1dia kn7M8/22 |un 70322
1dia  marB03/22 mar Bf03/22 8
Sdias n 7822 vie 110322
12 dizs mie 003,22 jue 24703229
1dia  mae 90322 mie903/22 9
1dia  mie 90322 mie9/03/22 9

14 Izzje de tangues 2dias  wie 25/03/22 lun 28/03/22 11
1% ion Meonio 21 dims hun 14/03/22 lun 11/04/22 1
1% INSTALACION DE BOMBA CENTRIFUGA Zdiss  hun 14/03/22 mar 15/03/Z
17 MIVELACION ¥ FLIACION 1diz  lun 14/03/22 lun 14/03/22 10
18 IMSTALACION DE SUCCION ¥ DESCARGA DE LA BOMBA 1dia  mar 15/03/2 mar 1503/217
19 INSTALACION MECANICA DE TANGUES DE ALAMACENAMIENTO Zdins mar 20/03/2 mie 30/03/%
E FUACION ¥ NIVELACION 1dia  mar29/03/2 mar 20003/214
Hl COMEXON MECAMICA DE TUBERIAS DE SALIDA ¥ RETORND 1dia  mie HYO3/2: mie 30/03/2:20
z INSTALACION DE LINEA ALIMENTACION CIP Adins  jue 31/03/22 mar 5/04/22
E IMSTALACHON DE LINEA DE AUMENTACION DESDE DESCARGA DE BOMBADE  3dias  jue 3L/03/22 lun 4/04/22 21
SUMIMISTRO A SEPARADORA
E COMEXION MECAMICA DE LIMEA ALIMENTACION CIP A SEPARADORA 1dia  mar5/04/22 mar5/04/22 23
= INSTALACION DE LINEA DE RETORND CIP I dias  mie 6/04/22 vie 5/04/22
2 DERMACION DE TH A TANQUE DE LICOR DE PRENSAS 1dia  mie 60422 mie 604/22 24
" DERIVACION DE BOMEA DE LICOR DE SEPARADORAS A TANCUES DE Fdias mie 604/22 vie 50422 24
ALAMACEMAMIENTD
E) INSTALACION DE PURGAS 1dis  hun 11/04/23 lun 11/04/22
= INSTALACION DE PURGA DE TANCIUES 1diz  lun 110422 lun 11/04/22 27
0 IMSTALACIHON DE TH 1diz  lun 110422 lun 11/04/22 27
n IMSTALACION DE MANIFOLDS 1diz  lun 110422 lun 11/04/22 27
n Decapado y pesivads de tangues y tuberias Fdias  mar 127042 jue 1470422 31
n Comisicnarmiento 2dias  wie 15/04/22 lun 18/04/22 32
) Puesta en Marcha 1dia  mar 197042 mar 19/04/2:33:32
% CIERRE 33 dims hun 70322 mie 2004/
] Presentacian y Expasicion 1diz  mie 20/04/2: mie 20/04/2:34
Ej FIN DE PROVECTO! Odias hun TA8/22 lun 7/05,/22 A 103 *
Tarea I Rasurnen del preyesis | —— T T I aclo ol commanEs C Fecha li=ie L J
Proyector PROGRAMACION DE | Divisién o oo Tabed inect ke durasién ke i k| Frogrs. —
Fecha: dom 30/0/22 Fila * Filts Inachivs iefrre g el Tarss axters [ — ——
Fmnm ] B inective ]  Fmsaem manaa’ ] il astera &

[ Fpe )
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XI.PLANOS
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15 14 13 12 11 10 ? 8 7 é S} 4 3 2 1

N.° DE ,
ELEMENTO |PESCRIPCION DE ELEMENTO
1 LIENA DE ALIMENTACION CIP
2 LINEA DE RETORNO CIP
3 MANIFOLD DE RETORNO CIP
4 MANIFOLD DE SALIDA CIP
c® c® c® ' LINEA DE ALIMENTACION A TANQUE DE
) > |AGUA
I 6 TANQUE DE SOLUCION ACIDA
1 7 TANQUE DE SOLUCION ALCALINA
8 TANQUE DE AGUA
' T U= H=l L | 9 VALVULA ANTIRETORNO
= L1 = SEE 10 VALVULA DE REGULACION DE CAUDAL
1 1 1 | | 11 FLUJOMETRO DE SALIDA CIP
| | | > SEPARADORA NX-934B (ELEMENTO DE
1 Iy 6 ESTUD'O)
15 13 CONEXION FLEXIBLE DE ALIMENTACION DE
16 SECCION C-C SEPARADORA
ESCALA 1 : 80 14 VALVULA ON/OFF DE SEPARADORA
15 MANIFILD DE ENTRADA CIP
16 TRANSPORTADOR HELICOIDAL
17 TANQUE DE LICOR DE SEPARADORAS
8 CONEXION DE RECUPERACION DE
LIQUIDOS DEL TH
19 BOMBA DE LICOR DE SEPARADORAS
20 BOMBA DE SALIDA CIP
21 CENTRIFUGA
22 FLUJOMETRO DE RETORNO CIP
3 VALVULA DE REGULACION DE CAUDAL DE
@ @ RETORNO CIP
T3 | oF — a DESAGUE PARA LAVADO A FONDO
E! § § g 7 § 2 b 24
) ; ;ﬂm EmER PERDIDO
B b 25 DESCARGA DE LIQUIDOS DE SEPARADORA
. 26 DESCARGA DE SOLIDOS DE SEPARADORA
B 27 BOWL DE SEPARADORA NX-934B
=] | =] | w
v L i
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N.° DE o
ELEMENTO N.° DE PIEZA CANTIDAD

] Fondo klopper 1

N

plancha 3x1.5 rolada

Tapa circular plana
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cartela de patas
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NI~V WD
| N]|=] —

Purga

Podio de tanque
CIP

oo
N

——i————d.—-lu—_l_——_ —— A
|
!
L 91915 |
| o
(@)
(@)
: (4p)
|
|
|
o |
‘ |
. o M ! 1
/ 3
© - @
— i i

300

INSTITUCION: AUTORES: 1 UIS ANTONIO RAMIREZ VILCAYAURI
UNIVERSIDAD NACIONAL -MARCO ANTONIO VERAMENDI SANCHEZ

TiTULO:

TANQUE CIP

N.° DE DIBUJO A3
05 FECHA:
28/12/2021
ESCALA:1:50 | Hosa s DES
8 / b D 4 2 | ]




