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RESUMEN

Objetivo: Determinar de qué manera la Implementacion de analizadores de
diéxido de azufre mejora del proceso productivo en refineria de Cajamarquilla

distrito de Lurigancho- Chosica — 2023.

Metodologia: El tipo de investigacion es Aplicada y tecnoldgica con un disefio
experimental y un método cuantitativo. La poblacién estuvo conformada por el

proceso productivo de la refineria en Cajamarquilla.

Resultados: El 99.9% de este gas que se genera en la quema del concentrado
la cual es convertido en acido sulfurico. ElI analizador Opsis existente con
ubicacién técnica cumple doble funcion; control operacional para dosificacion
peroxido de hidrogeno (H202) para controlar las emisiones de SO2. Se realizo
la habilitaciéon de cubiculo para salida de alimentacién de tablero analizador,
alimentacion eléctrica de Shelter de servicios auxiliares, instalacion de tablero
UPS dentro Shelter, instalaciones eléctricas de alimentacién de Tablero de
Analizador SO2, instalacion de cable de Fibra éptica a tablero de Analizador,
suministro en instalacion de toma de 220V, 1F para mantenimiento de Sondas
calefactoras, fabricacion de jaula para balones, reubicacion de tablero de
botoneras; y conexionado instrumental de tablero de Analizador S02. Al
mantener los niveles de didéxido de azufre dentro de los limites permitidos, se
reduce la probabilidad de interrupciones en la produccion debido a problemas
ambientales o regulaciones. Ademas, al contar con datos precisos y en tiempo
real sobre los niveles de dioxido de azufre, la refineria puede ajustar sus
procesos y optimizar la eficiencia, lo que puede resultar en mejoras en la calidad
del producto final y una mayor rentabilidad. En general, la implementacion de
analizadores de dioxido de azufre puede tener un impacto significativo en la

mejora del proceso productivo en una refineria de zinc.

Conclusiones: La Implementacion de analizadores de didxido de azufre mejora
del proceso productivo en refineria de Cajamarquilla distrito de Lurigancho-
Chosica — 2023.

Palabras clave: di6éxido de azufre, refineria, proceso productivo.



ABSTRACT

Objective: To determine how the implementation of sulfur dioxide analyzers
improves the production process at the Cajamarquilla refinery in the district of

Lurigancho- Chosica - 2023.

Methodology: The type of research is applied and technological with an
experimental design and a quantitative method. The population consisted of the

production process of the refinery in Cajamarquilla.

Results: 99.9% of this gas is generated in the burning of the concentrate which
is converted into sulfuric acid. The existing Opsis analyzer with technical location
has a dual function; operational control for hydrogen peroxide (H202) dosing to
control SO2 emissions. A cubicle was fitted out for the analyzer board power
outlet, auxiliary services Shelter power supply, UPS board installation inside the
Shelter, SO2 analyzer board power supply electrical installations, installation of
fiber optic cable to the analyzer board, supply and installation of a 220V, 1F outlet
for heating probes maintenance, manufacture of a cage for balloons, relocation
of the push button panel, and instrumental connection of the S02 analyzer board.
By keeping sulfur dioxide levels within allowable limits, the likelihood of
production interruptions due to environmental problems or regulations is reduced.
In addition, by having accurate, real-time data on sulfur dioxide levels, the refinery
can adjust its processes and optimize efficiency, which can result in
improvements in final product quality and increased profitability. Overall, the
implementation of sulfur dioxide analyzers can have a significant impact on

improving the production process in a zinc refinery.

Conclusions: The Implementation of sulfur dioxide analyzers improves the
productive process in Cajamarquilla refinery district of Lurigancho- Chosica -
2023.

Key words: sulfur dioxide, refinery, productive process.



INTRODUCCION

El diéxido de azufre (SO2) es un contaminante atmosférico significativo que se
origina principalmente a partir de la combustién de combustibles fésiles, como el
petréleo y el carbdn. En los ultimos afios, la creciente preocupacion por la calidad
del aire y los efectos adversos en la salud humana y el medio ambiente ha
llevado a una mayor atencion en la reduccion de las emisiones de didxido de

azufre.

En el contexto de las refinerias de petréleo, la emision de didxido de azufre
puede ser un problema importante debido a la naturaleza de los procesos
involucrados en la produccidn y refinacidn del petroleo. Las refinerias en Lima,
Peru, no son una excepcion, ya que también enfrentan desafios relacionados
con la emisién de dioxido de azufre y la necesidad de mejorar su proceso

productivo.

Esta investigacion se centra en la implementacién de analizadores de dioxido de
azufre en una refineria especifica ubicada en Lima, Peru, con el objetivo de
mejorar su proceso productivo. Estos analizadores desempefian un papel
fundamental en la monitorizacién y control de las emisiones de diéxido de azufre,

permitiendo una gestion mas eficiente y precisa de los niveles de contaminacion.

Esta investigacion busca presentar una implementacion de analizadores de
diéxido de azufre para controlar el dafio al medio ambiente y al personal
operativo que labora en dichos entornos, dado que es un gas que en grandes
cantidades puede representar un problema grave para la salud y ello incurre en
multas e incumplimiento de las normativas de cuidado laboral, por ello la refineria
en Cajamarquilla al realizar al implementacion tendra una mayor control de
manera precisa y estable del diéxido de azufre lo cual le permitira tomar
decisiones acerca de los cuidados que se deben tomar para mejorar el proceso

productivo sin perjudicar el medio ambiente y la salud de los trabajadores

El objetivo es determinar de qué manera la Implementacion de analizadores de
diéxido de azufre mejora del proceso productivo en refineria de Cajamarquilla

distrito de Lurigancho- Chosica — 2023.



. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

A nivel mundial, la medicion de la calidad del aire es cada vez mas importante
para el cuidado del medio ambiente mas aun ahora en una época en la cual las
empresas necesitan certificaciones del cuidado ambiental o procesos adecuados
para evitar perjudicar el medio ambiente ya que es una de las mas grandes
preocupaciones a nivel global, ademas de ello la falta de cuidados pueden
ocasionar daino en las personas que trabajan alrededor del mismo por ello la
importancia de un analizador de diéxido de azufre (SO2) con muy buena
precision y que permita una medicién estable en el tiempo, esto segun las
normativas que deben seguir del mismo pais, muchas de las grandes empresas
recurren por una red de medicion de contaminantes atmosféricos la cual consta

de estaciones de muestreo manual o de monitoreo automatico.

En el Peru, las empresas dedicadas al sector minero, petréleo. Pesquero,
construccion o el ambito industrial; tienen que cenirse a la Ley N° 28611, la cual
ha sido establecida por el Estado donde se fomenta el tratamiento de los
residuos con fines de reutilizacion considerando una calidad necesaria, sin
perjudica a la salud humana, el ambiente o alguna actividad donde se reutilice,
estas empresas cuentan con analizadores de diéxido de azufre (SO2) entre otros
gases que pueden afectar a la salud humana y al medio ambiente, tienen que
mantener un control adecuado y preciso de la cantidad de gases a los que se

estan exponiendo los trabajadores para evitar dafos a largo plazo.

La refineria en Cajamarquilla la cual se encuentra ubicada en el distrito de
Lurigancho/Chosica en Lima, Peru, actualmente es de las fundiciones de zinc
mas grande de América Latina y una de las mas grande del mundo en 2021.
Cajamarquilla utiliza tecnologia de Tostado-Lixiviacion-Electro obtencién. Con
una capacidad nominal de produccién de 344,4 mil toneladas anuales de zinc
contenido, Cajamarquilla produjo 328,1 mil toneladas de zinc metal disponible
para la venta en 2021 y 305,4 mil toneladas en 2020. En 2021, el 36,9% del zinc

contenido en materia prima utilizado por Cajamarquilla se obtuvo de nuestras



minas en Peru y el 63.1% se compro a terceros o se obtuvo de materias primas

secundarias.

Figura 1. Refineria Cajamarquilla

1.2. Formulacion del problema
Problema general

¢, De qué manera la implementacion de analizadores de diéxido de azufre para la
mejora del proceso productivo en refineria de Cajamarquilla distrito de
Lurigancho- Chosica — 20237

Problemas especificos

¢De qué manera la instalacién del tablero UPS dentro de Shelter mejora del
proceso productivo en refineria de Cajamarquilla distrito de Lurigancho- Chosica
- 20237

¢.De qué manera la instalacion de alimentacion eléctrica al analizador SO2
mejora del proceso productivo en refineria de Cajamarquilla distrito de
Lurigancho- Chosica — 20237

¢ De qué manera la instalacién de Tubing Aire Instrumental mejora del proceso

productivo en refineria de Cajamarquilla distrito de Lurigancho- Chosica — 20237

¢De qué manera la instalacion de sonda de muestreo mejora del proceso

productivo en refineria de Cajamarquilla distrito de Lurigancho- Chosica — 20237
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1.3. Objetivos

Objetivo general

Determinar de qué manera la Implementaciéon de analizadores de didéxido de
azufre mejora del proceso productivo en refineria de Cajamarquilla distrito de

Lurigancho- Chosica — 2023.
Objetivos especificos

Determinar de qué manera la instalacién del tablero UPS dentro de Shelter
mejora del proceso productivo en refineria de Cajamarquilla distrito de
Lurigancho- Chosica — 2023.

Determinar de qué manera la instalacién de alimentacion eléctrica al analizador
SO2 mejora del proceso productivo en refineria de Cajamarquilla distrito de

Lurigancho- Chosica — 2023.

Determinar de qué manera la instalacién de Tubing Aire Instrumental mejora del
proceso productivo en refineria de Cajamarquilla distrito de Lurigancho- Chosica
—2023.

Determinar de qué manera la instalacion de sonda de muestreo mejora del
proceso productivo en refineria de Cajamarquilla distrito de Lurigancho- Chosica
—2023.

1.4. Justificacion

Justificacion teodrica

La implementacion de analizadores de diéxido de azufre en una refineria de
Lima, Peru, se justifica tedricamente debido a la creciente preocupacion por la
calidad del aire y los impactos negativos del diéxido de azufre en la salud
humana y el medio ambiente. A medida que la industria del petréleo enfrenta
desafios en la reduccién de emisiones contaminantes, es fundamental contar
con tecnologias y herramientas precisas para monitorear y controlar las
emisiones de diéxido de azufre. Esta investigacion busca explorar las
tecnologias mas adecuadas y evaluar los beneficios potenciales de implementar

analizadores de diéxido de azufre en una refineria especifica, con el objetivo de

11



mejorar su proceso productivo y contribuir a la reduccion de las emisiones

contaminantes, promoviendo asi un entorno mas saludable y sostenible.
Justificacion practica

La justificacion practica para la investigacion radica en la necesidad de optimizar
el proceso de produccion en refinerias para cumplir con los estandares
ambientales y normativas regulatorias. La implementacién de analizadores de
diéxido de azufre permitira una monitorizacion y control mas precisos de las
emisiones, lo que facilitara la identificacion de éareas de mejora y la
implementacion de medidas correctivas eficientes. Esto no solo ayudara a la
refineria a cumplir con las regulaciones ambientales, sino que también reducira
los riesgos para la salud de los trabajadores y la comunidad local, mejorando la

imagen de la empresa y su compromiso con la sostenibilidad ambiental.

1.5. Delimitantes de la investigacion

Delimitante tedrica

La implementacion de analizadores de diéxido de azufre para la mejora del
proceso productivo de una refineria se refiere a la incorporacion de tecnologia
de analisis especializada para la deteccién y monitoreo preciso de los niveles de
diéxido de azufre en los procesos de produccion de una refineria. Estos
analizadores permiten medir de manera continua y en tiempo real la
concentracion de dioxido de azufre en diferentes puntos criticos de la planta, lo
que facilita la toma de decisiones informadas y la implementacion de estrategias
de control y mitigacidon de emisiones. Esta delimitante tedrica se centra en la
utilizacién de analizadores de didxido de azufre como una herramienta clave para
optimizar la eficiencia, la seguridad y el cumplimiento de los estandares

ambientales en el proceso productivo de una refineria.
Delimitante temporal

La delimitante temporal de la implementacién de analizadores de dioxido de
azufre para la mejora del proceso productivo de una refineria se situa en el
presente y el futuro cercano en un plazo de 6 meses. Aunque esta tecnologia ha

estado disponible durante algunos afos, su adopcion en la industria de las
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refinerias se encuentra en una etapa de crecimiento y expansion. Con avances
constantes en la instrumentacion y la automatizacion industrial, se espera que
en los proximos afos se produzca una mayor implementacion de analizadores
de dioxido de azufre en las refinerias, impulsada tanto por las regulaciones
ambientales mas estrictas como por la creciente conciencia de la importancia de

la sostenibilidad y la reduccién de emisiones.
Delimitante espacial

La investigacidon se llevara a cabo en refineria de Cajamarquilla la cual esta
ubicada en el distrito de Lurigancho/Chosica en Lima-Peru. Ademas, debido a la
naturaleza global de la industria del petroleo y el gas, la implementacién de estos
analizadores puede ser relevante en refinerias ubicadas en diferentes paises y
continentes, siempre y cuando se busque mejorar la eficiencia y cumplir con las

normativas ambientales aplicables.
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MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

En la investigacion realizada por Suarez y Rey (2019), la cual titula “Analisis de
la gestion de inventarios para analizador de gas dioxido de azufre SO2-T100
marca Teledyne api”’, plante6 como objetivo generar una propuesta para la
gestion de los repuestos del analizador de gas de didxido de azufre SO2 modelo
T100 marca Teledyne api basado en una toma de informacion en el almacén y
la informacion de la compra. El tipo de investigacion fue histérica, documental,
descriptiva, correlacional, explicativa, estudios de caso, longitudinal vy
experimental. Los resultados fueron que optimizar los tiempos de respuesta de
los mantenimientos preventivos programados y poder estandarizar tiempos a las
diferentes actividades que se generan a partir de los mismos. Se espera
minimizar la cantidad de tiempo que técnicos de mantenimiento y contratistas
invierten en las funciones administrativas del mantenimiento, estableciendo
procesos estandar de resolucion de conflictos, de manera que, al surgir las fallas
e incidencias, sean atendidas y superadas rapidamente. Establecer una base de
datos confiable de comportamientos, fallas y anomalias de los parametros de
operacion del instrumento a partir de los mantenimientos realizados y lecciones
aprendidas. Se concluyé que una de las consecuencias de no llevar un control
de repuestos es generar una compra ineficiente de los mismos, lo cual en el
tiempo se refleja como una pérdida de dinero. Se obtiene con la informacion de
repuestos de baja rotacibn que nuevamente se compran y de repuestos
obsoletos que aun 63 se encuentran en inventario y los equipos estan fuera del

inventario de operacion.

En la investigacion realizada por Nufiez [et al.] (2019), la cual titula “Emisiones
de didxido de azufre a la atmdsfera por fuentes fijas del MINAG y su influencia
en la calidad del aire en la provincia de Villa Clara”, planteé como objetivo
cuantificar la carga contaminante del didxido de azufre emitida por fuentes fijas
del MINAG, determinar el porcentaje que representa estas emisiones del total de

ellas, por municipios y por consumo de combustible, evaluar la calidad del aire y
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proponer medidas de reduccién a la emision. El método aplicado para determinar
la emision fue empleando mediciones directas con analizadores de gases y
factores de emision de AP-42 de la Agencia de Proteccién Ambiental de los
Estados Unidos (EPA), la evaluacion de la calidad del aire se realiz6 a través de
la modelacion de la dispersion del contaminante con el software ISC-AERMOD
Version 3,15 de la EPA. Los resultados muestran que la carga contaminante del
didxido de azufre fue de 68 t, el 80 % emitido en el municipio de Santo Domingo
y el 97 % por quemar fueloil. La calidad del aire es aceptable, deficiente y pésima
en diferentes areas cercanas a las fuentes de emision. Al aplicar las medidas
propuestas se puede elevar la eficiencia energética, reducir el consumo de
combustible al 3 % (38 t) y la emisién en 1,8 t, lo que favorece los costos de las
entidades y propicia menor deterioro de la calidad del aire en las zonas
afectadas. Se concluyé que La fuente responsable de emitir mayor cantidad de

SO2 es la fabrica de conservas "Mady" del municipio de Santo Domingo.

En la investigacion realizada por Gonzalez (2023) la cual titula “Desarrollo de un
prototipo analizador de gases contaminantes industriales para la empresa SIAM
INGENIERIA S.A.S.” planteé como objetivo desarrollar un prototipo analizador
de gases contaminantes industriales, utilizando moddulos electronicos y
tecnologia loT, para mejorar el procedimiento de monitoreo actual, en la empresa
SIAM INGENIERIA S.A.S. El tipo de investigacion es tecnoldgica. Los resultados
fueron que el dispositivo cumplié con el requerimiento de ser de mucho menor
consumo que los equipos analizadores actuales en la organizacion. Siendo de
7.08 W como maximo en el prototipo, a comparaciéon de los 270 W [9, pp. 1-4]
(segun manual del fabricante) de los equipos Thermo. El servidor en la nube de
Google Drive es un buen sistema de almacenamiento para proyectos de loT
como el presentado, ya que, a través de una App Script, se puede programar
cualquier funcién necesaria para el manejo de archivos (mover, borrar, cortar,
crear carpetas, etc.). Y rapida, ya que, con una conexion a internet
medianamente estable en un lugar remoto, se pueden subir archivos .CSV de 1
MB en menos de 10 segundos. Se concluy6é que el dispositivo completo las
funciones que se tenia previstas, realizando el almacenamiento de datos en una

tarjeta SD en el tiempo de registro requerido, con una interfaz intuitiva para el
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usuario en el que le es posible modificar, actualizar y seleccionar cada parametro

de configuracion que le es necesaria.

En la investigacién realizada por Diaz (2020) la cual titula “Variacion en las
emisiones contaminantes de los vehiculos debido a cambios en la geometria vial
en carreteras de Colombia” plante6 como objetivo estimar la variacion de las
emisiones vehiculares debida a cambios geométricos de la carretera. El tipo de
investigacion fue revision bibliografica. Los resultados fueron que las emisiones
de CO2 son mayores al tener carreteras muy planas y poco sinuosas vy
onduladas, que existe un punto medio donde las emisiones no son muy altas
donde las carreteras son sinuosas y ligeramente onduladas o muy sinuosas y
onduladas y que las menores emisiones se presentan en carreteras que son
sinuosas, pero no con curvaturas que superan los 300 [°/km] y onduladas. Al
igual que en el CO2 las emisiones de SO2 son aproximadamente 5% menos en
la geometria tipo 2 y 3 que las de la geometria tipo 1, para el tipo de geometria
4 y 7 las emisiones son muy similares y se reducen en 16% comparada con el
tipo de geometria 1y 11% comparada con el tipo de geometria 2y 3. Se concluyd
que el modelo HDM-4 utilizado en esta investigacidn resulta ser una herramienta
muy eficaz a la hora de estimar la variacion de la cantidad de emisiones al variar
parametros geomeétricos de una carretera como la curvatura y la relacion de

subidas y bajadas en m/km.

En la investigacion realizada por Lépez y Fajardo (2020) la cual titula “Disefio de
un sistema electronico portable de diagndstico de gases producidos por
motocicletas cuatro tiempos” la cual plante6 como objetivo monitorear el sistema
electronico portable que permita medir gases contaminantes como mondxido de
carbono y diéxido de carbono. La metodologia fue descriptiva. Los resultados
fueron que el sistema portable puede influir en la calibracion de aquellas
motocicletas que por lo general son rechazadas en el momento de hacer su
revision técnico mecanica. Con la implementacion de los dos sensores como lo
son el Diéxido y Monoxido de carbono se puede hacer una relacién acerca de la
mezcla estequiométrica lo cual una mezcla alta de monoxido de carbono indica
la generacidn de una mezcla rica, mientras que una concentracién baja en

Monoxido de carbono da sefal de una mezcla pobre, estas sefiales de alarma
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se dan con la iluminacion de un led. Se concluyd que el analisis de los gases de
escape producidos por una motocicleta de 4 tiempos se da con la
implementacion y monitoreo de sensores por medio de Arduino y plataforma loT,
lo cual facilita la visualizacién de datos en tiempo real acerca de las condiciones

en que se encuentra el vehiculo.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En la investigacién realizada por Del Carpio (2019) la cual titula “Informe sobre
labores realizadas para el aseguramiento y control de calidad del sistema de
monitoreo de la calidad de aire en llo” plante6 como objetivo describir el
desarrollo de las actividades y la prestacion de los servicios profesionales
realizados en el proyecto Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire,
implementado por la Municipalidad Provincia de llo, durante los periodos de 1998
al 2002. El tipo de investigacion es descriptiva y analitica. Los resultados fueron
que los niveles de concentracion de didoxido de azufre en el aire ambiental,
durante los periodos de evaluacion de 1998 al 2002, superaron los niveles
maximos permisibles de 572 ug/m3, establecidos mediante la Resolucion
Ministerial N° 315-96-EM/VMM para emisiones gaseosas provenientes de las
unidades minero metalurgicas, asimismo, superaron los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental del Aire de 365 pg/m3, la calidad ambiental del aire
permitieron determinar que el Valle del Algarrobal, es el sector mas contaminado
de la Provincia de llo, seguido por Ciudad Jardin, Miramar, Alto llo y la Pampa
Inalambrica, asimismo, los niveles de concentracion de didéxido de azufre mas
elevados, se producen por lo general durante las primeras horas de la
madrugada y en la estacién de verano. Se concluyé que se elaboraron e
implementaron algunos procedimientos, necesarios para una adecuada gestion
de aseguramiento y control de calidad del sistema de monitoreo de calidad
ambiental del aire, entre ellos el procedimiento para la recoleccion de datos,
calibracion de los analizadores automaticos, mantenimiento preventivo vy
transmision de datos en tiempo real para la implementaciéon de un Plan de

Contingencia Atmosférico.
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En la investigacion realizada por Paja (2019) la cual titula “Evaluacion de los
Gases de Didxido de Azufre Producidos en el Proceso de Lixiviacion de Oxidos
de Cobre en una Pila de Procesos de Lixiviacién y la Influencia en la Salud de
los Trabajadores de Lixiviacion” plante6 como objetivo evaluar los niveles de
concentracion de gases de Dioxido de Azufre (SO2) producidos en el proceso de
lixiviacion de 6xidos de cobre y determinar la influencia en la salud de los
trabajadores del area de lixiviacion. La metodologia fue descriptiva y analitica,
con un método cuantitativo. Los resultados fueron que para evaluar la
sintomatologia presentada por los trabajadores del area de lixiviacién, en primer
lugar se utilizé un cuestionario como herramienta de recoleccion de datos el cual
fue aplicado también a los 25 trabajadores, este cuestionario tuvo como objetivo,
obtener una caracterizacion de los trabajadores e indicadores sobre la
sintomatologia respiratoria y a la vista, presentada por la exposicion a
concentraciones de Dioxido de Azufre antes definidas, asi mismo luego de un
analisis de los datos obtenidos en el cuestionario se definid que 7 de estos
trabajadores, fueran evaluados con un test de bronco dilatacion por espirometria,
para poder determinar de manera clinica si debido a las exposiciones cronicas a
concentraciones de Dioxido de Azufre se pueden presentar un deterioro de salud
de los trabajadores del area de lixiviacidn. Se concluyé que se realizd un
monitoreo de los niveles de concentracidon de gases de Dioxido de Azufre
producidos en el proceso de lixiviaciéon de éxidos de cobre, este monitoreo se
realizd a los 25 trabajadores del area de lixiviacion por un periodo de 8 horas y
una frecuencia de muestreo de 15 minutos, luego de un analisis estadistico de
los datos recolectados, se obtuvo un intervalo de confianza cuyo limite inferior

es 1.74 ppm y el limite superior es 1.76 ppm.

En la investigacion realizada por Cérdova (2019) la cual titula “indice de la
calidad de aire de combustion del mondxido de carbono y didéxido de azufre del
flujo vehicular en Pariachi y Huaycan” planteé como objetivo determinar el indice
de la calidad de aire de combustion mondxido de carbono y didxido de azufre del
flujo vehicular en Pariachi y Huaycan. El tipo de investigacion fue descriptivo con
un corte transeccional o transversal y de tipo no experimental. Los resultados

fueron que del monitoreo de parametro meteorolégico realizada con un
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anemometro donde se registraron valores con temperatura de 25.4 °C, humedad
de 40% y una velocidad promedia de 1 Km/h y la predominancia del viento es
del SSO. Las concentraciones obtenidas en el mes de noviembre con respecto
al parametro del monoxido de carbono se obtuvo una concentracién de 4941
pMg/m3, comparando con el D.S N° 003 — 2017 MINAM no excede el nivel de
referencia establecida por la normativa peruana. Se concluyé que se ha
determinado los resultados de la calidad de aire teniendo en cuenta el tiempo y
flujo de monitoreo para monoxido de carbono 1 hora y 0.5 L/min y el dioxido de
azufre 24 horas y 0.2 L/min, se obtuvieron resultados en el mes de octubre y
noviembre con respecto al parametro de monéxido de carbono 4941 pg/m3 ,y
su indice de calidad de aire 16.47 que representa una coloracién verde
clasificandolo una calidad de aire buena y el didxido de azufre fue 12.7 ug/m3 ,
con un indice de calidad de aire 5.05 lo que significa que la calidad de aire es

buena.

En la investigacion realizada por Aragon y Rivas (2021) la cual titula
“Implementacién de modulo analizador de gases de combustidn portatil para el
laboratorio de termo fluidos de la EPIMMEM de la UCSM” la cual plantea como
objetivo implementar un moédulo didactico de analizador de gases de combustidn
portatil para el laboratorio de termo fluidos de la Escuela Profesional de
Ingenieria Mecanica, Mecanica-Eléctrica y Mecatronica de la Universidad
Catdlica De Santa Maria. La metodologia de la investigacion fue descriptiva con
un método hipotético deductivo. Los resultados fueron que en las pruebas y
analisis se pudo observar que la regulacién del oxigeno en una combustion juega
un papel fundamental en el resultado de la eficiencia y niveles de concentracion
de gases de chimenea de una maquina de combustion, asi mismo también se
pudo observar que las concentraciones de gases de combustion varian en
funcién de varios parametros como: porcentaje de oxigeno y temperatura como
se pueden visualizar en el capitulo IV de este trabajo. Se elaboré un dashboard
simulador de un analisis de gases de combustion donde se puede observar y
analizar como el rendimiento de una maquina de combustidén varia segun la
modificacion de parametros de combustion. Se concluyd que en este proyecto

de investigacion de la tesis se logré la implementacién de un modulo didactico
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de analizador de gases de combustidon para el laboratorio de termofluidos de la
Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica, Mecanica-Eléctrica y Mecatronica

de la Universidad Catolica De Santa Maria.

2.2.Bases teodricas
2.2.1. Analizador de Diéxido de Azufre

Como menciona Pacheco (2022), la abundancia relativamente grande de SO2
volcanico (2-12° de masa molar), su baja concentracion atmosférica (<10 ppb),
la fuerte absorcion ultravioleta y la sensibilidad a los cambios entre la erupcion y
la desgasificacion pasiva hacen del SO2 una muestra excelente para la

teledeteccion. (p. 15)

Conocer el contenido inicial de S del magma permite determinar el volumen de
magma liberado, lo cual es crucial para la interpretacién de las observaciones
geofisico-vulcanolégicas asi como para la evaluacién del peligro volcanico, ya
que existe una relacion entre actividad volcanica y actividad volcanica y flujo de
SO2. La desgasificacion de S puede afectar significativamente la evolucion del
magma y tener implicaciones para la atmadsfera, el clima y los ecosistemas de la
Tierra. Por lo tanto, comprender la gasificacion del S volcanico nos informa sobre
los procesos magmaticos, volcanicos e hidrotermales, los efectos del vulcanismo

en el sistema terrestre y los ciclos biogeoquimicos.

Segun Garcia y Ramirez (2020), los analizadores de dioxido de azufre miden la
fluorescencia producida por las moléculas de SO2 cuando absorben la luz
ultravioleta. Esta controlado por un microprocesador y tiene una gran capacidad
de almacenamiento de datos gracias a la memoria interna. Los datos registrados

se pueden recuperar facilmente a través de su puerto RS-232. (p. 9)
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Figura 2. Analizador de dioxido de azufre

Entre las caracteristicas de un analizador de diéxido de azufre tenemos que:

Precision y sensibilidad: Un analizador de didxido de azufre es capaz de
detectar y medir niveles muy bajos de SO2 en el aire o en otros medios.
Estos analizadores estan disefiados con sensores altamente sensibles y
tecnologia de vanguardia para proporcionar resultados precisos vy
confiables. Pueden detectar concentraciones de diéxido de azufre en
partes por millon (ppm) o partes por billén (ppb), lo que los hace ideales
para monitorear la calidad del aire en areas industriales o urbanas.
Rango de medicién amplio: Los analizadores de dioxido de azufre pueden
cubrir un amplio rango de medicién para adaptarse a diferentes
necesidades. Pueden medir concentraciones de SO2 desde niveles muy
bajos hasta concentraciones mas altas, lo que permite monitorear tanto
entornos con baja contaminacion como areas cercanas a fuentes
industriales o emisiones de trafico intenso.

Conectividad y capacidad de almacenamiento de datos: La mayoria de
los analizadores de diéxido de azufre cuentan con funciones de
conectividad, lo que permite la transferencia de datos en tiempo real a
sistemas de monitoreo o centros de control. Ademas, estos analizadores
a menudo tienen capacidad de almacenamiento interno para guardar
datos histdricos y generar informes detallados. Esto facilita el analisis y

seguimiento de los niveles de dioxido de azufre a lo largo del tiempo, lo
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que es esencial para evaluar el impacto de las emisiones y tomar medidas

correctivas.

Existen algunos tipos de analizadores en la presente investigacion seran

catalogados de la siguiente manera:

Analizadores basados en espectroscopia UV: Estos analizadores utilizan
la espectroscopia ultravioleta para detectar y medir el didoxido de azufre
en una muestra. EI SO2 absorbe radiacion UV a una longitud de onda
especifica, lo que permite cuantificar su concentracién. Estos
analizadores son altamente sensibles y precisos, y se utilizan
comunmente en aplicaciones industriales y de monitoreo ambiental.
Analizadores basados en celdas electroquimicas: Este tipo de analizador
utiliza una celda electroquimica para medir los niveles de diéxido de
azufre. La celda electroquimica contiene un electrodo sensible al SO2 que
reacciona con el gas, generando una corriente eléctrica proporcional a su
concentracion. Estos analizadores son portatiles y faciles de usar, lo que
los hace adecuados para la monitorizacidn en tiempo real en diferentes
ubicaciones.

Analizadores de absorcion de infrarrojos: Estos analizadores emplean la
técnica de absorcion de infrarrojos para medir los niveles de SO2. El
diéxido de azufre absorbe radiacion infrarroja a una longitud de onda
especifica, y al medir la cantidad de radiacion absorbida, se puede
determinar su concentracion. Estos analizadores son precisos y se utilizan

ampliamente en aplicaciones industriales y de control de emisiones.

Dichos analizadores presentan ciertas especificaciones las cuales nos brindan

una ventaja en el manejo del mismo y la calidad del aire.

Respuesta rapida: Los analizadores de dioxido de azufre estan disefiados
para ofrecer una respuesta rapida, lo que permite la deteccién y medicién
en tiempo real de los niveles de SO2. Esto es especialmente importante

en aplicaciones industriales donde es necesario realizar un seguimiento
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continuo de las emisiones y tomar medidas correctivas rapidamente para
garantizar el cumplimiento de los estandares de calidad del aire.

e Disefo robusto y duradero: Estos analizadores estan construidos con
materiales resistentes y duraderos para soportar las condiciones
ambientales adversas y mantener un rendimiento confiable a largo plazo.
Esto es esencial, ya que muchos analizadores de diéxido de azufre se
instalan en ubicaciones al aire libre, donde estan expuestos a cambios de
temperatura, humedad y contaminantes ambientales.

e Integracion con sistemas de control y monitoreo: Los analizadores de
diéxido de azufre suelen contar con salidas de datos y protocolos de
comunicacién estandar que permiten su integraciéon con sistemas de
control y monitoreo mas amplios. Esto facilita la incorporacion de los datos
de SO2 en sistemas de gestion de la calidad del aire, sistemas de control
de emisiones o plataformas de monitoreo en linea, lo que mejora la

eficiencia de la monitorizacion y el analisis de los datos.

El principio de operacién de un analizador de diéxido de azufre puede variar
segun el tipo de tecnologia utilizada. A continuacién, presentaré el principio de
operacion basado en la espectroscopia UV, una de las tecnologias comunes

utilizadas en los analizadores de diéxido de azufre:
Espectroscopia UV

El principio de operacién se basa en la ley de Beer-Lambert, que establece una
relacion entre la absorcion de luz por parte de una muestra y la concentracion de
la sustancia absorbente. En el caso del dioxido de azufre, su absorcidn de
radiacion ultravioleta (UV) a una longitud de onda especifica se puede utilizar

para determinar su concentracion.

La ley de Beer-Lambert se expresa matematicamente de la siguiente manera:
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A=g*c*l

Donde:

A: Es la absorcion de la muestra

g: Es el coeficiente de absorcion molar del dioxido de azufre
a la longitud de onda utilizada

c: Es la concentracion de didxido de azufre

I: Es la longitud del camin 6ptico, es decir, la distancia que

recorre la luaz a través de la muestra

El analizador de diéxido de azufre emite radiacion ultravioleta a la muestra y mide
la intensidad de la luz transmitida. Al comparar esta intensidad con la intensidad
de referencia sin muestra, se puede determinar la absorbancia. Utilizando el
coeficiente de absorcion molar y la longitud del camino o6ptico conocidos, se

puede calcular la concentracion de dioxido de azufre en la muestra.

Es importante destacar que este es solo uno de los principios de operacion
posibles para un analizador de dioxido de azufre, y otros tipos de tecnologias,
como la celda electroquimica o la absorcion de infrarrojos, tienen principios de

operacion distintos.

Por otro lado tenemos que la molécula de SOz produce Fluorescencia mientras
absorbe luz UV en el rango de 190 a 230 nm. Las interferencias debidas a

Aromaticos Polinucleares son removidas por un “kiker”.

La luz producida por una lampara de UV se filtra a través de un filtro de bandas
de 214 nm y excita las moléculas de SO2 produciendo fluorescencia, la cual es

medida por un PMT.
SO, + hv,—15 SO0, .....(1)
I,=1,|1-exp(-ax(S0,))]
SO, *—X_ 55O, + hv,

F=K(S0,)
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La intensidad de la luz de excitacion en cualquier punto del sistema esta dada
por la ecuacién 1, loes la intensidad de la luz UV, a es el coeficiente de absorcion
del SOz2, x la longitud del recorrido y SO2* es una molécula de SOz en estado de

excitacion.

2.2.2. Proceso Productivo

Como menciona Arias [et al.] (2022), el proceso de fabricacion se refiere al
conjunto de diferentes procesos a los que se someten las materias primas para
transformarlas en un producto comercializable. Al final del proceso de
produccion, el producto terminado tiene un valor mayor que las materias primas
que lo componen. La organizacion responsable de producir el producto debe
tener las ideas, el conocimiento y la tecnologia adecuada para asegurar el éxito
del proceso. Si bien el objetivo de este proceso es transformar los resultados en
un producto para su comercializacion, lograrlo no siempre es lineal o igual, sino
que puede variar segun lo que cada empresa fabricante considere mas
adecuado. (p. 150)

Segun Tanohuye (2021), Para la mineria, se preparan terraplenes a una altura
de 12-20 metros, que forman los niveles de perforacion y voladura. Los niveles
de mineria se crean para cada 3 o 4 subniveles mediante el desarrollo de
galerias paralelas a la estructura mineralizada. El mineral extraido de la mina

pasa por un proceso de reduccién de tamano de tres etapas. (p. 5)

Existen algunos aspectos claves que se deben considerar cuando se habla de

un proceso productivo estos son:

e Diseno del proceso: El disefio del proceso productivo es esencial para
garantizar la eficiencia y la calidad en la produccion. Se debe determinar
la secuencia de actividades, las etapas de produccidn, los recursos
necesarios y las interrelaciones entre ellas. El disefio debe optimizar el
flujo de trabajo, minimizar los cuellos de botella y maximizar la utilizacion
de los recursos disponibles.

e Planificacion y programacion: Una planificacion adecuada del proceso

productivo es esencial para cumplir con los objetivos y metas
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establecidos. Esto implica determinar la cantidad y el tiempo requeridos
para producir los productos, establecer los plazos de entrega, programar
las actividades y asignar los recursos de manera eficiente. La planificacién
también debe considerar aspectos como la gestion de inventario, el
prondstico de la demanda y la gestion de la cadena de suministro.
Control de calidad: El control de calidad es un elemento critico en el
proceso productivo. Se deben establecer estandares de calidad y
procedimientos de control para asegurar que los productos cumplan con
los requisitos y especificaciones establecidos. Esto implica realizar
inspecciones, pruebas y auditorias peridédicas para identificar posibles
desviaciones o problemas en el proceso y tomar medidas correctivas.
Gestidn de la cadena de suministro: La gestion eficiente de la cadena de
suministro es fundamental para garantizar un proceso productivo exitoso.
Esto implica coordinar y gestionar de manera efectiva los proveedores, la
adquisicion de materiales, el almacenamiento, la logistica y la distribucion.
Una cadena de suministro bien administrada puede reducir los tiempos de
entrega, minimizar los costos y optimizar la disponibilidad de los recursos
necesarios para la produccion.

Mejora continua: El proceso productivo debe estar en constante mejora
para aumentar la eficiencia, la productividad y la rentabilidad. Esto implica
identificar oportunidades de mejora, implementar cambios, medir los
resultados y retroalimentar el proceso. La aplicacion de metodologias
como Lean Manufacturing o Six Sigma puede ayudar a identificar areas
de desperdicio, eliminar procesos innecesarios y optimizar el rendimiento

general.

Enfocando el proceso productivo en una refineria que se dedica a la fundicion de

Zinc tendriamos lo siguiente:

Pretratamiento del mineral: El primer paso en la produccion de zinc es el
pretratamiento del mineral de zinc crudo, que generalmente contiene
impurezas y otros metales. El objetivo es eliminar las impurezas y

concentrar el zinc en una forma adecuada para su posterior
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procesamiento. Este pretratamiento puede incluir trituracién, molienda,
flotacion y separacién magnética para obtener un concentrado de zinc de
alta calidad.

e Fundicidn y tostacién: En esta etapa, el concentrado de zinc se somete a
procesos de fundicion y tostacién. La fundicién implica calentar el
concentrado de zinc junto con fundentes para obtener un metal liquido
llamado "lingote". La tostacion se utiliza para eliminar el azufre y otros
compuestos volatiles, asi como para oxidar algunos metales indeseables
presentes en el concentrado. Estos procesos permiten obtener un zinc de
mayor pureza y eliminar las impurezas restantes.

e Electro obtencion y refinacion electrolitica: Después de la fundicién, el
lingote de zinc se procesa mediante la técnica de electro obtencion. En
este proceso, el zinc se disuelve en una solucion acida y se deposita en
catodos de acero inoxidable mediante la aplicacion de corriente eléctrica.
Este paso permite obtener zinc de alta pureza, eliminando las ultimas
impurezas y metales no deseados presentes en el metal fundido. La
refinacion electrolitica asegura la calidad del zinc producido.

e Fundicién secundaria: En algunas refinerias, después del electro
obtencion, el zinc se somete a un proceso de fundicion secundaria para
mejorar aun mas su calidad. Esto implica el recalentamiento y
refinamiento del zinc obtenido en la etapa anterior para eliminar
impurezas residuales y ajustar su composicion quimica segun las
especificaciones requeridas.

e Procesamiento de subproductos: Durante el proceso de fundicion de zinc,
se generan subproductos, como el 6xido de zinc y las escorias. Estos
subproductos también se procesan para recuperar el maximo valor
posible. El 6xido de zinc se puede utilizar en la fabricacion de productos
quimicos y materiales diversos, mientras que las escorias se pueden

procesar para obtener metales secundarios como el plomo o el cobre.

2.3.Marco conceptual

Analizador de Dioxido de Azufre
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Instalacion del tablero UPS dentro de Shelter:
Instalacion de alimentaciodn eléctrica al analizador SO2
Instalacion de Tubing Aire Instrumental

Instalacion de sonda de muestreo

Proceso productivo

Perforacion y Voladura: A través de perforadoras se obtienen muestras
de roca que son analizadas en el laboratorio. Al ubicarse la presencia de
minerales, se realiza el minado y voladura que permite fragmentar el
terreno.

Carguio y Acarreo: Las rocas fragmentadas son trasladadas hacia la
chancadora primaria.

Chancado: En este proceso se reduce el tamafio de los grandes bloques
a uno no mayor que el de un casco.

Molienda: En la planta concentradora se recibe el mineral ingresa a los
molinos mezclado con agua para generar una pulpa. Se reduce asi el
tamano del mineral.

Flotacidon: Se traspasa la pulpa a las celdas de flotacion donde se
recupera el cobre, el zinc, la plata. el plomo y el molibdeno.

Transporte al Minoreducto: Obra de alta tecnologia y un sistema de
monitoreo automatico por fibra éptica que sirve para el traslado de los
concentrados de cobre y zinc.

Filtrado: El producto viene con 65% de sélido a través del mineroducto.
Luego del filtrado, éste queda con 9.5% de humedad. Lo cual garantiza a

un proceso de alta calidad.

2.4. Definicion de términos basicos

Mina: es el conjunto de labores necesarias para explotar un yacimiento vy,
en algunos casos, las plantas necesarias para el tratamiento del mineral
extraido.

Mineral: se refiere al material con valor econdmico que es enviado a la

planta de procesamiento. Se diferencia de material de ‘baja ley’ que no es
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enviado a la planta ahora - pero podria algun dia - y ‘lastre’ o ‘estéril’,
material que no tiene valor econdmico.

Recurso minero: es una concentracion u ocurrencia de material natural,
sélido, inorganico u organico fosilizado terrestre de tal forma, cantidad, y
calidad que existe una razonable apreciacion acerca de su potencial
técnico-economico.

Rivera minera: es aquella porcion del Recurso Medido o del Recurso
Indicado econdmicamente extraible de acuerdo a un escenario productivo,
medioambiental, econémico y financiero derivado de un plan minero.
Materia prima: también conocido como bien intermedio, es todo bien que
es transformado durante un proceso de produccion hasta convertirse en un
bien de consumo.

Produccion: es basicamente el proceso de fabricacion de los bienes y
servicios, por esa razon es indispensable mantener controles estrictos para
dar cumplimiento a los estandares de calidad exigidos.

Produccion en serie: se realiza cuando se producen productos con
caracteristicas homogeéneas, por tanto, son productos estandarizados, no

tienen ninguna diferenciacion y se producen para el consumo masivo.
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ll. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis

Hipotesis General

La Implementaciéon de analizadores de dioxido de azufre mejora del proceso

productivo en refineria de Cajamarquilla distrito de Lurigancho- Chosica — 2023.
Hipoétesis Especifica

La instalaciéon del tablero UPS dentro de Shelter mejora del proceso productivo

en refineria de Cajamarquilla distrito de Lurigancho- Chosica — 2023.

La instalacion de alimentacion eléctrica al analizador SO2 mejora del proceso

productivo en refineria de Cajamarquilla distrito de Lurigancho- Chosica — 2023.

La instalacion de Tubing Aire Instrumental mejora del proceso productivo en

refineria de Cajamarquilla distrito de Lurigancho- Chosica — 2023.

La instalacion de sonda de muestreo mejora del proceso productivo en refineria

de Cajamarquilla distrito de Lurigancho- Chosica — 2023.
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3.1.1. Operacionalizacién de variable

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Variable Deflnlc_:lon Dimension Indicador
Operacional
Mide la Instalacion del
Florescencia que | tablero UPS dentro
producen las de Shelter
moléculas de Instalacion de
SO2al absorber | alimentacion
Ang[lzgdor de luz UV. Es elect.rlca al Correcta
Dioxido de controlado por | analizador SO2 | i
: — nstalacién
Azufre microprocesador | Instalacion de
y posee Tubing Aire
capacidad de Instrumental
registro de datos .
gracias a su Instalacion de sonda
memoria interna. de muestreo
El proceso
productivo es el | Extraccion
conjunto de
tareas y
procedimientos
Proceso requeridos que | Chancadoy Correcto
Productivo realiza una Molienda desarrollo
empresa para
efectuar la
elaboracion de
bienes y Molienda
servicios.

Fuente: Elaboracion propia del autor
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1. Diseio metodolégico

El tipo de investigacion es Aplicada, ya que se llevara a cabo la implementacion
del analizador de dioxido de azufre a fin de ver la mejora que se tiene en el

proceso productivo.

Es de tipo tecnoldgica, dado que se empleara una tecnologia para mejorar un

proceso ya existente.

El disefio de investigacion es experimental, dado que se realizara la
implementacion del analizador de didxido de azufre lo que nos permitira

comprobar la mejora en el proceso productivo.

4.2. Método de investigaciéon

El método de investigacion es cuantitativo ya que se obtendran todos los datos
del analizador de diéxido de azufre asi como de las diversas instalaciones
previas que se requieran para poder ver el impacto que tiene en la variable

dependiente.

4.3. Poblaciéon y muestra

Poblacién

La poblacion estuvo conformada por el proceso productivo de la refineria en

Cajamarquilla.
Muestra

Dado que la implementacion se llevé a cabo en el proceso productivo de la

refineria en Cajamarquilla se tomara todo como muestra.

4.4. Lugar de estudio y periodo desarrollado

La investigacion se llevara a cabo en refineria de Cajamarquilla la cual se

encuentra ubicada en el distrito de Lurigancho/Chosica en Lima, Peru.
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4.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacién

La recoleccion de datos se dara por parte de la informacion que se pueda obtener
de refineria en Cajamarquilla, relacionado a los analizadores de didxido de azufre
que se implementaran, estableciendo asi la mejora en el proceso productivo. Los
datos estaran relacionados a los procesos que intervienen en la implementacion

del analizador con diéxido de azufre.

4.6. Analisis y procesamiento de datos

Para el analisis de los datos se usara la informacion obtenida por parte de la
implementacion de los analizadores de dioxido de azufre, asi como la instalacion
del tablero UPS dentro de Shelter, instalacion de alimentacion eléctrica al
analizador SO2, instalacion de Tubing Aire Instrumental y instalacién de sonda

de muestreo en refineria en Cajamarquilla.

4.7. Aspectos éticos en investigacion

En los aspectos éticos que cubre la investigacion esta la autonomia, mediante la
cual se entiende que todos los participantes de la investigacion brindaron su
consentimiento para formar parte de la misma; tenemos la justicia, la cual implica
que todos recibiran el mismo beneficio, también la no maleficencia, no se obra
con maldad o intencién de aprovecharse de otras investigaciones por ello se
brinda su cita y referencia a cada autor que haya sido tomado como parte de

nuestra investigacion.
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V. RESULTADOS

5.1. Analisis Situacional

La refineria dentro de sus actividades de produccién tiene como aspecto

ambiental la generacién de SO2.

El 99.9% de este gas que se genera en la quema del concentrado la cual es

convertido en acido sulfurico.

El remanente es controlado a través de los lavadores de gases (Dosificacion de
peroxido); y las emisiones al ambiente es por medio de las chimeneas existentes
CP01y CPO2 (Planta 1y 2).

El analizador Opsis existente con ubicacién técnica cumple doble funcién; control
operacional para dosificacion perdxido de hidrogeno (H202) para controlar las
emisiones de SO2 y la verificacion del cumplimiento legal de reducir las

emisiones a 100 ppm (Lavador de gases existente)

El Proyecto de lavadores de gases de SO2 de la planta 1 y 2 se implemento en

el afio 2016, por la cual se redujo en un 80% de emisiones de SO2.

Sistema de Dosificacion del Perdxido de Hidrégeno: La solucion de Peréxido con
una concentracion en peso de 50%, se bombea desde el depdsito de
almacenamiento (Tanque C2703) A partir de alli en condiciones normales de
funcionamiento, el H202 se bombea por medio de la bomba de transferencia a
los tanques de bombeo de H202 (C2708, C2717), posteriormente el H202 es
bombeado hacia las tuberias de circulacion de acido en la entrada a la etapa del
depurador Venturi del sistema del gas. A la salida de la torre de lavado se mide
el contenido de SO2., con el cual se regula la dosificacion de H202 de manera

automatica.

Actualmente las lecturas de SOZ2 a la salida de los lavadores de gases obtenidas
por el analizador Opsis, presenta baja confiabilidad y su tecnologia
(Espectrémetro) no es la adecuada para esta aplicacion. Se ha observado que

el analizador Opsis no tiene la capacidad de medir el contenido de SO2 a una
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minima presencia de SO3 inminente del proceso, las emisiones son auditables
por la OEFA.

Asi mismo el analizador Opsis, requiere mantenimiento continuo de las ventanas
removibles se ensucian en poco tiempo, lo cual obliga a realizar un

mantenimiento continuo.
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Figura 4. Planta lavadora de gases
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5.2. Detalle de la instalacion

Habilitacién de cubiculo para salida de alimentacion de tablero analizador

Se asignara un cubiculo 440V/3F, para equipamiento de salida para alimentacién
de Tablero UPS ubicado en Shelter debajo de las chimeneas de lavador de
gases. Suministrar dispositivos eléctricos adecuados a la capacidad del UPS de
15KVA/220V/1F, se determina el calibre del cable segun la caida de tension para

la distancia a recorrer.

El recorrido es por bandejas existentes y donde no exista considerar tuberia
Conduit rigida revestida en PVC (zona de trabajo altamente acida), asi como los
accesorios complementarios de instalacion tales como riel unistrud,

abrazaderas, soporte y demas.

Figura 5. Recorrido de los cables MCC — Shelter Lavador de gases
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Figura 6. Proceso de habilitacion de cubiculo para el tablero analizador

Alimentacion eléctrica de Shelter de servicios auxiliares

Habilitacién de salida de tablero de distribucién 220V ubicado en sala eléctrica
de MCC — Lavador de Gases, Seccion 30, para alimentacion de tablero de caseta
Shelter ubicado al costado de chimeneas, el tablero del Shelter distribuye

internamente iluminacion, tomacorrientes y dos equipos de AA.

Suministro e instalacion de Tablero de distribucion 220VAC de Shelter a los

circuitos auxiliares.

]

Figura 7. Proceso de hailitacic’)n eléctrica de Shelter éA"éervicios éuxliares
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Instalacion de Interruptor de alimentacion en MCC de Lavador de Gases:

El interruptor de alimentacion es de 32 Amp. En el circuito Q17 (ver fig.08), va
desde el Tablero de Alumbrado Lavador de Gases C2743.6945 (sala eléctrica
MCC sec.30 Planta de Acido C601) (ver fig. 09) al Tablero de Distribucion
C2743.6945 (SHELTER) (ver fig.10).

Figura 9. Tablero de alumbrado — Lavadores de Gases
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Figura 10. Tablero de Distribucion C2743.6945
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Figura 11. La ruta es segun leyenda cable 220V - color anaranjado

Instalacion de cables de control desde Analizador en Shelter hasta Zona superior

de chimeneas:
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La ruta del cable de control va desde la parte superior (tanque) al Shelter (ver

fig.12) y su seccién es de 19x1.5mm?2

Taak B LE R G CAA TABLERD

|.J Ei 2 Tan

CAMPO SHELTER

Figura 12. Ruta del cable de control al Shelter
Instalacion de mangueras calefactoras o sondas:

La ruta de mangueras va desde la parte superior (tanque) al Shelter (ver fig.13),
la distancia entre mangueras es de 200mm y la bandeja es de 300x200x3000mm
de fibra.

SHELTER

Figura 13. Ruta desde las mangueras hasta el Shelter
Instalacion de tablero UPS dentro Shelter
Traslado de UPS de almacén 320K hasta Shelter de Tostacién Acida.
Anclaje de Tablero de UPS dentro Shelter.
Revision de componentes internos del tablero de UPS.

Aseguramiento de ajuste de terminales de tablero de UPS.
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Figura 14. Instalacion de tablero UPS dentro de Shelter

Instalaciones eléctricas de alimentacion de Tablero de Analizador SO2

Conexionado de cables de alimentacién de UPS, los agujeros en el Shelter
deben ser herméticos, considerar caja de paso ingreso y salida para garantizar

la hermeticidad.

Alimentacion de Tablero de Analizadores SO2 desde UPS dentro de Shelter
(230V/1F).

Suministro e instalacion de Tablero de Distribucién para alimentacion previsto

para las siguientes cargas:

e 01u Interruptor General 20A.

e 01u Interruptor para SSAA de tablero Analizador.
e 01u Interruptor de Aire Acondicionado 1

e 01u Interruptor de Aire Acondicionado 2

e 01utomacorrientes de Shelter

e 01u Interruptores de Shelter
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Suministro e instalacion de alimentacion 230VAC desde tablero de distribucion

hasta Tablero de Analizadores SO2 para el circuito de Servicios auxiliares.

=

Figura 15. Instalaciones eléctricas de alimentacion de Tablero de Analizador

Y

Figur 16. Inlaciones elétriéas de alimentacion de Tlero de Analizador
SO2 p2

Instalacion de cable de Fibra éptica a tablero de Analizador

Suministro e instalacién de cable de Fibra &ptica para exteriores con cubierta

metalica revestida en PVC, 6 hilos, terminales LC, multimodo, desde PLC de sala
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eléctrica de Lavador de Gases, Seccion 30 hasta tablero de Analizador de SO2

en Shelter al pie de las chimeneas de lavador de gases.

El recorrido es por bandejas existentes y donde no exista considerar tuberia
Conduit rigida revestida en PVC (zona de trabajo altamente acida), asi como los
accesorios complementarios de instalacion, Considerar colocar rotulo de
advertencia de cable de fibra de éptica a lo largo del tendido y cada 10 a 15m.
Fusionado de cables de fibra éptica en cada extremo y conexionado en

terminales de cada tablero.

Figua 7. Instalacién de cable de Fibra éptic a tablero de Analizador

Suministro e instalacion de toma de 220V, 1F a 2m de Sonda de Muestreo,

en Chimenea1y 2

Suministro e instalacion de toma industrial de 220V, 1F, en cada chimenea para
mantenimiento de los instrumentos de medicién de gases SO2 (Sondas de
muestreo) instalados en bridas, considerar recorridos existentes y tomar una

derivacion del tomacorriente mas cercano.

El recorrido es por bandejas existentes y donde no exista considerar tuberia
Conduit rigida revestida en PVC (zona de trabajo altamente acida), asi como los

accesorios complementarios de instalacion.
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Figura 18. Suministro e instalacion de toma de 220V

Fabricacion de jaula para balones

Suministro e instalacién de jaula metalica para guardar 03 balones de SO2 y N2,
pintado con base anticorrosiva + pintura epddica, recubrimiento superficial segun

especificacion técnica de pintura (20 mills).

e

Figura 19. Fabricacién de jaula para balones
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Reubicacion de tableros de botoneras

Reubicacién de dos tableros de botoneras de acuerdo a la imagen, las botoneras
se reubicaron a 5 metros de distancia como indica la flecha roja de la imagen

adjunta

Figura 20. Reubicacion de tableros de botoneras

Conexionado instrumental de tablero de Analizador SO

Instalacion de Tubing Inoxidable de aire instrumental de 5 a 7 bares para cada
sonda de muestreo instalado en cada Chimenea, considerar accesorios de
montaje de Tubing en la instalacién, colocar unidad de mantenimiento (filtros,
valvulas de bola). El punto tomara de un manifold de aire instrumental el cual se

definira en la caminata de licitacion.

Instalacion de un mandémetro en el punto de toma de salida de aire para

monitoreo de la presion de aire.
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Figura 22. Instalacion de Tubing Aire Instrumental

Instalacién de dos Mangueras Calefactoras

Instalacion de dos mangueras calefactoras (suministro de Vendor) desde
instrumento instalado en cada chimenea hasta tablero de analizador de gases
de SO2 ubicado en Shelter.

Considerar en el recorrido de la instalacién de las mangueras soportes angulares
con fijacién de Ubolt para sujecion de las dos mangueras instaladas cada 2

metros de distancia.
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Conexionado de manguera calefactora en instrumento de medicion SCGS

(chimenea) y en tablero de analizador dentro de Shelter.
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VL.

6.

DISCUSION DE RESULTADOS

1. Contrastaciéon y demostracion de la hipétesis con los resultados

Hipotesis General

La hipétesis general “La Implementacién de analizadores de dioxido de azufre
mejora del proceso productivo en refineria de Cajamarquilla distrito de
Lurigancho- Chosica — 2023” se comprueba ya que la implementacién de
analizadores de diéxido de azufre en una refineria de zinc mejora el proceso
productivo al permitir un monitoreo en tiempo real de las emisiones, asegurar el
cumplimiento normativo, optimizar el proceso de refinacién, reducir costos vy
mejorar la imagen corporativa. Estos analizadores proporcionan mediciones
precisas y continuas de las concentraciones de diéxido de azufre, lo que ayuda
a identificar rapidamente cualquier aumento o desviacién de los niveles
aceptables, evitando multas y sanciones. Ademas, permiten identificar
oportunidades de mejora, corregir problemas y optimizar la eficiencia del
proceso, lo que se traduce en reduccion de costos operativos y una mejor

reputacidon en términos de sostenibilidad y responsabilidad ambiental.
Hipotesis Especifica 1

La hipétesis especifica 1 “La instalacion del tablero UPS dentro de Shelter mejora
del proceso productivo en refineria de Cajamarquilla distrito de Lurigancho-
Chosica — 2023” se comprueba por los resultados obtenidos donde la instalacion
del tablero UPS dentro de un Shelter mejora significativamente el proceso
productivo en una refineria de zinc. Este sistema de respaldo de energia
ininterrumpida garantiza una alimentacion eléctrica estable y continua,
protegiendo los equipos criticos y evitando interrupciones costosas en la
produccion. Al proporcionar una fuente confiable de energia, el tablero UPS
ayuda a prevenir pérdidas de datos, tiempos de inactividad y dafos en la
maquinaria, lo que resulta en una mayor eficiencia operativa, una produccién
mas constante y una reduccién de los costos asociados con paradas no

planificadas. Ademas, esta mejora en la confiabilidad de la energia eléctrica
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también contribuye a la seguridad de los trabajadores y al cumplimiento de los

estandares de calidad en la produccion de zinc.
Hipotesis Especifica 2

La hipdtesis especifica 2 La instalacion de alimentacién eléctrica al analizador
SO2 mejora del proceso productivo en refineria de Cajamarquilla distrito de
Lurigancho- Chosica — 2023 se comprueba por los resultados obtenidos donde
vemos que la instalacion de una alimentacion eléctrica al analizador de diéxido
de azufre (SO2) mejora significativamente el proceso productivo en una refineria
de zinc. Al garantizar una fuente de energia confiable y constante para el
analizador, se obtienen mediciones precisas y continuas de las concentraciones
de SO2 en los gases de escape. Esto permite un monitoreo en tiempo real de
las emisiones y ayuda a identificar cualquier desviacion o aumento no deseado.
Al tener un control mas preciso sobre las emisiones de SO2, se pueden tomar
medidas correctivas de manera oportuna, optimizando el proceso de refinacion
y evitando problemas de calidad del zinc. Ademas, esta mejora en el monitoreo
y control de las emisiones contribuye a cumplir con las regulaciones ambientales,
evitando multas y sanciones. En general, la instalacion de alimentacion eléctrica
al analizador SO2 mejora la eficiencia, la calidad y la sostenibilidad del proceso

productivo en una refineria de zinc.
Hipotesis Especifica 3

La hipétesis especifica 3 “La instalacion de Tubing Aire Instrumental mejora del
proceso productivo en refineria de Cajamarquilla distrito de Lurigancho- Chosica
— 2023” se comprueba mediante los resultados donde la instalacion de Tubing
Aire Instrumental mejora significativamente el proceso productivo en una
refineria de zinc. Este sistema de tuberias de aire instrumental permite una
distribucion eficiente y precisa del aire necesario para diversos procesos dentro
de la refineria. Proporciona un suministro de aire limpio y controlado a los
equipos y instrumentos, lo que garantiza un rendimiento 6ptimo y una mayor
precision en las mediciones y controles. Ademas, el Tubing Aire Instrumental
ayuda a prevenir obstrucciones y contaminacion en las lineas de aire, lo que

reduce el riesgo de interrupciones no planificadas y optimiza la eficiencia general
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del proceso de refinacion. En ultima instancia, esta instalacion mejora la calidad
del zinc producido, minimiza los tiempos de inactividad y los costos asociados, y

contribuye a un entorno de trabajo mas seguro y eficiente en la refineria de zinc.
Hipotesis Especifica 4

La hipotesis especifica 4 “La instalacion de sonda de muestreo mejora del
proceso productivo en refineria de Cajamarquilla distrito de Lurigancho- Chosica
— 2023” se comprueba mediante los resultados obtenidos donde la instalacion
de una sonda de muestreo mejora significativamente el proceso productivo en
una refineria de zinc. Esta sonda permite obtener muestras representativas del
zinc en diferentes etapas del proceso, lo que facilita el control de calidad y la
optimizaciéon de las operaciones. Al tener acceso a muestras precisas y
confiables, se pueden realizar analisis quimicos y fisicos para monitorear la
composicién y la pureza del zinc, identificar posibles impurezas o desviaciones,
y tomar medidas correctivas de manera oportuna. Esto asegura la producciéon de
zinc de alta calidad y minimiza el desperdicio de materiales y recursos. Ademas,
la instalacidon de una sonda de muestreo también mejora la seguridad en la
refineria, ya que se pueden realizar pruebas y analisis sin tener que acceder
directamente a las areas de produccién. En general, la sonda de muestreo es
una herramienta esencial para el control de calidad y la eficiencia en una refineria
de zinc, optimizando el proceso productivo y garantizando la excelencia en la

produccion.

6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

En la investigacion realizada por Nufez [et al.] (2019), la cual planteé como
objetivo cuantificar la carga contaminante del dioxido de azufre emitida por
fuentes fijas del MINAG, determinar el porcentaje que representa estas
emisiones del total de ellas, por municipios y por consumo de combustible,
evaluar la calidad del aire y proponer medidas de reduccién a la emision. Los
resultados muestran que la carga contaminante del didxido de azufre fue de 68
t, el 80 % emitido en el municipio de Santo Domingo y el 97 % por quemar fueloil.
La calidad del aire es aceptable, deficiente y pésima en diferentes areas

cercanas a las fuentes de emision. Al aplicar las medidas propuestas se puede
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elevar la eficiencia energética, reducir el consumo de combustible al 3 % (38 t) y
la emisidén en 1,8 t, Io que favorece los costos de las entidades y propicia menor
deterioro de la calidad del aire en las zonas afectadas. Esto se ve reflejado de
manera similar en nuestra investigacion en la cual estos analizadores permiten
un monitoreo continuo y preciso de las concentraciones de didxido de azufre en
los gases de escape, lo que facilita la deteccion temprana de desviaciones o
aumentos no deseados. Al identificar rapidamente problemas en el sistema de
tratamiento de gases o en alguna etapa del proceso, se pueden tomar medidas
correctivas de manera oportuna para evitar interrupciones, optimizar la eficiencia
operativa y reducir el desperdicio de materiales y recursos. Ademas, el
cumplimiento normativo adecuado de las emisiones de didéxido de azufre ayuda
a evitar multas y sanciones, contribuyendo a la eficiencia financiera de la
refineria. En resumen, la implementacion de analizadores de diéxido de azufre
mejora la eficiencia al optimizar el proceso productivo, minimizar los tiempos de
inactividad y los costos asociados, y asegurar un cumplimiento normativo

adecuado.

En la investigacion realizada por Gonzalez (2023) la cual planteé como objetivo
desarrollar un prototipo analizador de gases contaminantes industriales,
utilizando maédulos electrénicos y tecnologia loT, para mejorar el procedimiento
de monitoreo actual, en la empresa SIAM INGENIERIA S.A.S. Los resultados
fueron que el dispositivo cumplié con el requerimiento de ser de mucho menor
consumo que los equipos analizadores actuales en la organizacion. Siendo de
7.08 W como maximo en el prototipo, a comparaciéon de los 270 W [9, pp. 1-4]
(segun manual del fabricante) de los equipos Thermo. El servidor en la nube de
Google Drive es un buen sistema de almacenamiento para proyectos de loT
como el presentado, ya que, a través de una App Script, se puede programar
cualquier funcién necesaria para el manejo de archivos (mover, borrar, cortar,
crear carpetas, etc.). Y rapida, ya que, con una conexion a internet
medianamente estable en un lugar remoto, se pueden subir archivos .CSV de 1
MB en menos de 10 segundos. Esto concuerda con nuestra investigacion ya que
La implementacién de analizadores de dioxido de azufre en una refineria

requiere ciertos requisitos eléctricos para garantizar su correcto funcionamiento.
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estos requisitos incluyen una fuente de alimentacion eléctrica estable y confiable
que cumpla con las especificaciones de voltaje y frecuencia del analizador.
Ademas, se necesita un sistema de cableado adecuado que cumpla con los
estandares de seguridad y que pueda soportar la carga eléctrica del analizador.
Asimismo, es esencial contar con dispositivos de proteccion, como interruptores
y fusibles, para garantizar la seguridad del sistema eléctrico y prevenir
sobrecargas. Ademas, se debe considerar la instalacién de un sistema de
respaldo de energia, como un UPS (Sistema de Alimentacion Ininterrumpida),
para evitar interrupciones en caso de cortes de energia. Cumplir con estos
requisitos eléctricos es fundamental para garantizar el funcionamiento confiable

y preciso de los analizadores de diéxido de azufre en la refineria.

En la investigacion realizada por Paja (2019) la cual plante6 como objetivo
evaluar los niveles de concentracion de gases de Didxido de Azufre (SO2)
producidos en el proceso de lixiviacion de 6xidos de cobre y determinar la
influencia en la salud de los trabajadores del area de lixiviacion. Los resultados
fueron que para evaluar la sintomatologia presentada por los trabajadores del
area de lixiviacion, en primer lugar se utilizé un cuestionario como herramienta
de recoleccion de datos el cual fue aplicado también a los 25 trabajadores, este
cuestionario tuvo como objetivo, obtener una caracterizacién de los trabajadores
e indicadores sobre la sintomatologia respiratoria y a la vista, presentada por la
exposicion a concentraciones de Diéxido de Azufre antes definidas, asi mismo
luego de un analisis de los datos obtenidos en el cuestionario se definié que 7
de estos trabajadores, fueran evaluados con un test de bronco dilatacion por
espirometria, para poder determinar de manera clinica si debido a las
exposiciones crénicas a concentraciones de Didxido de Azufre se pueden
presentar un deterioro de salud de los trabajadores del area de lixiviacion. Esto
coincide con nuestra investigacion ya que el diéxido de azufre (SO2) emitido por
la fundicion de zinc puede tener un impacto negativo en la salud humana. La
exposicidon prolongada a altas concentraciones de SO2 puede causar irritacion
en las vias respiratorias, dificultad para respirar, agravar enfermedades
respiratorias existentes como el asma y aumentar el riesgo de infecciones

respiratorias. Ademas, el SO2 puede contribuir a la formacién de smog vy lluvia
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acida, que pueden afectar la calidad del aire y el medio ambiente. Los
analizadores de didxido de azufre desempefan un papel crucial en la prevencién
de estos efectos perjudiciales para la salud. Al monitorear continuamente las
emisiones de SO2, estos analizadores permiten una deteccion temprana de
cualquier aumento o desviacion en los niveles aceptables. Esto ayuda a tomar
medidas correctivas de manera oportuna, como ajustar los sistemas de control
de emisiones, optimizar los procesos de fundicion o implementar mejoras
tecnoldgicas para reducir las emisiones de SO2. Al prevenir y controlar las
emisiones de didéxido de azufre, los analizadores contribuyen a proteger la salud
de los trabajadores y de las comunidades cercanas a las fundiciones de zinc, asi

como a minimizar los impactos ambientales negativos.

En la investigacion realizada por Cérdova (2019) la cual planteé como objetivo
determinar el indice de la calidad de aire de combustiéon monéxido de carbono y
diéxido de azufre del flujo vehicular en Pariachi y Huaycan. Los resultados fueron
que del monitoreo de parametro meteoroldgico realizada con un anemometro
donde se registraron valores con temperatura de 25.4 °C, humedad de 40% vy
una velocidad promedia de 1 Km/h y la predominancia del viento es del SSO.
Las concentraciones obtenidas en el mes de noviembre con respecto al
parametro del monoxido de carbono se obtuvo una concentracion de 4941
pMg/m3, comparando con el D.S N° 003 — 2017 MINAM no excede el nivel de
referencia establecida por la normativa peruana. Esto se ve reflejado en nuestra
investigacion en la cual vemos que los analizadores de diéxido de azufre
desempenan un papel fundamental al permitir determinar la calidad del aire y
prevenir problemas de salud. Estos dispositivos realizan mediciones precisas y
continuas de las concentraciones de SO2 en el aire, lo que proporciona
informacion crucial sobre la presencia y nivel de contaminacion por este gas. Al
monitorear de manera constante, los analizadores ayudan a identificar areas o
momentos con altas concentraciones de SO2, lo cual permite tomar medidas
preventivas para proteger la salud de las personas. Esta informacién es
especialmente valiosa en zonas cercanas a industrias, como refinerias o
fundiciones de zinc, donde las emisiones de diéxido de azufre pueden ser mas

altas. Al evitar la exposicion a niveles peligrosos de SO2, los analizadores de
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diéxido de azufre contribuyen a garantizar un ambiente mas saludable y reducir
los riesgos asociados con problemas respiratorios y otros efectos adversos en la

salud.

En la investigacion realizada por Aragon y Rivas (2021) la cual plantea como
objetivo implementar un modulo didactico de analizador de gases de combustidon
portatil para el laboratorio de termo fluidos de la Escuela Profesional de
Ingenieria Mecanica, Mecanica-Eléctrica y Mecatronica de la Universidad
Catdlica De Santa Maria. Los resultados fueron que en las pruebas y analisis se
pudo observar que la regulacién del oxigeno en una combustion juega un papel
fundamental en el resultado de la eficiencia y niveles de concentracion de gases
de chimenea de una maquina de combustion, asi mismo también se pudo
observar que las concentraciones de gases de combustién varian en funcion de
varios parametros como: porcentaje de oxigeno y temperatura como se pueden
visualizar en el capitulo IV de este trabajo. Se elabor6é un dashboard simulador
de un analisis de gases de combustién donde se puede observar y analizar como
el rendimiento de una maquina de combustidn varia segun la modificacion de
parametros de combustion. Esto se ve reflejado en nuestra investigacion en la
cual los analizadores de dioxido de azufre desempenan un papel crucial al
permitir regular la calidad del aire y gestionar la concentracion de gases de
manera efectiva. Estos dispositivos realizan mediciones precisas y en tiempo
real de las concentraciones de SO2 en el aire, lo que proporciona informacion
valiosa para evaluar la calidad del aire y detectar cualquier desviacion o aumento
significativo en los niveles aceptables. Con esta informacién, se pueden
implementar medidas correctivas y ajustar los sistemas de control de emisiones
para mantener la concentraciéon de SO2 dentro de los limites permitidos. Esto
contribuye a prevenir problemas de salud relacionados con la exposicion al
diéxido de azufre y asegurar un ambiente mas saludable para las personas.
Ademas, los analizadores de diéxido de azufre permiten un monitoreo continuo
y una gestiéon proactiva de las emisiones, lo que ayuda a cumplir con las
regulaciones ambientales y reducir los impactos negativos en el medio ambiente.
En resumen, estos analizadores desempenan un papel fundamental en la

regulacion y gestion de la calidad del aire al permitir el control y mantenimiento
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de las concentraciones de gases, como el didxido de azufre, en niveles seguros

y ambientalmente sostenibles.

6.3. Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes

La responsabilidad ética de una investigacién radica en varios aspectos
importantes. En primer lugar, es esencial asegurar la integridad cientifica del
estudio, realizando una investigacion imparcial, objetiva y basada en evidencia
solida. Esto implica utilizar métodos rigurosos, recopilar datos de manera precisa

y confiable, y analizarlos de manera imparcial.

Ademas, se debe considerar la proteccién y el bienestar de las personas
involucradas en la investigacion. Esto implica obtener el consentimiento
informado y voluntario de los participantes, garantizar su privacidad y
confidencialidad, y minimizar cualquier riesgo potencial para su salud o

seguridad.

Asimismo, se debe tener en cuenta el impacto social y ambiental de la
investigacién. Es importante considerar los posibles efectos positivos y negativos
de la implementacion de los analizadores de didxido de azufre en el proceso
productivo de la refineria. Esto implica evaluar los beneficios para la salud y el
medio ambiente, asi como los posibles efectos econémicos y sociales en la

comunidad local.

Ademas, se debe realizar la investigacidn de manera transparente y comunicar
los resultados de manera clara y comprensible, tanto a la comunidad cientifica
como a las partes interesadas y el publico en general. Esto permite la rendicidon
de cuentas y promueve la confianza en los hallazgos y recomendaciones de la

investigacion.
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VII. CONCLUSIONES

La Implementaciéon de analizadores de dioxido de azufre mejora del proceso

productivo en refineria de Cajamarquilla distrito de Lurigancho- Chosica — 2023.

La instalaciéon del tablero UPS dentro de Shelter mejora del proceso productivo

en refineria de Cajamarquilla distrito de Lurigancho- Chosica — 2023.

La instalacion de alimentacion eléctrica al analizador SO2 mejora del proceso

productivo en refineria de Cajamarquilla distrito de Lurigancho- Chosica — 2023.

La instalacion de Tubing Aire Instrumental mejora del proceso productivo en

refineria de Cajamarquilla distrito de Lurigancho- Chosica — 2023.

La instalacion de sonda de muestreo mejora del proceso productivo en refineria

de Cajamarquilla distrito de Lurigancho- Chosica — 2023.
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VII. RECOMENDACIONES

Investigar y desarrollar tecnologias y practicas que optimicen el consumo de
energia de los analizadores de dioxido de azufre. Esto podria incluir el uso de
sistemas de bajo consumo energético, la implementacion de estrategias de
gestion de energia eficientes y el disefio de soluciones innovadoras que

reduzcan la huella energética de estos dispositivos.

Investigar y evaluar alternativas sostenibles para el control de emisiones de
diéxido de azufre en la refineria. Esto podria incluir la evaluacién de tecnologias
de captura y almacenamiento de carbono, el uso de energias renovables para
alimentar los analizadores de diéxido de azufre y la implementacion de practicas

de produccién mas limpias y eficientes.

Investigar la integracion de los analizadores de diéxido de azufre en sistemas de
monitoreo y control inteligentes. Esto implica utilizar tecnologias como el Internet
de las cosas (loT) y el analisis de datos en tiempo real para una supervision mas
efectiva de las emisiones de SO2, la deteccion de anomalias y la toma de

decisiones automatizada.

No es recomendable realizar perforaciones o calados en los tableros. En caso
de ser necesario se deberan cubrir los equipos para evitar que particulas de
metal ingresen al mecanismo de los mismos. Una vez culminado el calado

retocar los bordes con pintura anticorrosiva.

Un programa de mantenimiento adecuado garantiza el funcionamiento confiable
y preciso de los analizadores, lo que asegura la calidad de los datos obtenidos y
la eficiencia del proceso productivo en general. EI mantenimiento regular y
planificado permite detectar y corregir cualquier falla o desviacién en el
rendimiento de los analizadores, asegurando su disponibilidad y minimizando el

tiempo de inactividad no planificado.
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ANEXO N.° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TEMA: IMPLEMENTACION DE ANALIZADORES DE DIOXIDO DE AZUFRE PARA LA MEJORA DEL PROCESO PRODUCTIVO EN REFINERIA DE
CAJAMARQUILLA DISTRITO DE LURIGANCHO- CHOSICA - 2023
Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
General: General: Principal: Instalacion del tablero
UPS dentro de Shelter
Instalacion de
¢ ¢De qué manera la Determinar de qué manera o V.l alimentacion eléctrica al
implementacién de la Implementacién de La Implementacion de analizador SO2 TIPO DE
analizadores de diéxido de | analizadores de dioxido de | 2nalizadores de dioxido de Analizador de INVESTIGACION:
azufre para la mejora del azufre mejora del proceso azufre mejora de! proceso i ; Correct?’ Descriptivo
proceso productivo en productivo en refineria de productivo en refineria de Didxido de Instalacion de Tubing Instalacion
refineria de Cajamarquilla Cajamarquilla distrito de i?ﬁmairgﬁglacdﬁzg;g d_e Azufre Aire Instrumental DISENO DE
distrito de Lurigancho- Lurigancho- Chosica — 9 2023 INVESTIGACION:
Chosica — 20237 2023. ’ i Experimental
Instalacion de sonda de P
muestreo )
Especificos: Especificos: Secundarias M:STOC?OCD(; .
. , Determinar de qué manera . ., INV TI. A ,' N:
¢De qué manera la ; - La instalacion del tablero Cuantitativo
la instalacion del tablero
instalacion del tablero UPS UPS dentro de Shelter UPS dentro de Shelter
dentro de Shelter mejora meiora del proceso mejora del proceso POBLACION:
del proceso productivo en rodu(J:tivo en Safineria de productivo en refineria de La poblacién
refineria de Cajamarquilla pCa'amar uilla distrito de Cajamarquilla distrito de y estara conformada
distrito de Lurigancho- Jjamarq . Lurigancho- Chosica — Extraccidn
. Lurigancho- Chosica — por el proceso
Chosica — 20237 2023. .
2023. productivo de la
¢De qué manera la Determinar de qué manera . . refineria en
instalacién de alimentacion la instalacion de aIimLeanlgf:?glr?gI?érc]:tﬂia al V.D. Cajamarquilla.
eléctrica al analizador SO2 alimentacion eléctrica al analizador SO2 mejora del Correcto
j I li 2 mej I ; .
ool dolproceso | anlizacor $02 mejora 0l | roceso rocucvo en | Proceso st
; A S : . refineria de Cajamarquilla ducti La muestra estara
Cajamarquilla distrito de refineria de Cajamarquilla proauctvo

Lurigancho- Chosica —
20237

distrito de Lurigancho-
Chosica — 2023.

distrito de Lurigancho-
Chosica — 2023.

¢, De qué manera la
instalacion de Tubing Aire
Instrumental mejora del
proceso productivo en
refineria de Cajamarquilla
distrito de Lurigancho-
Chosica — 20237

Determinar de qué manera
la instalacion de Tubing
Aire Instrumental mejora

del proceso productivo en

refineria de Cajamarquilla
distrito de Lurigancho-
Chosica — 2023.

La instalacion de Tubing
Aire Instrumental mejora
del proceso productivo en
refineria de Cajamarquilla
distrito de Lurigancho-
Chosica — 2023.

Chancado y Molienda

conformada por el
proceso
productivo de la
refineria en
Cajamarquilla.
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¢ De qué manera la
instalacion de sonda de
muestreo mejora del
proceso productivo en
refineria de Cajamarquilla
distrito de Lurigancho-
Chosica — 20237

Determinar de qué manera
la instalacion de sonda de
muestreo mejora del
proceso productivo en
refineria de Cajamarquilla
distrito de Lurigancho-
Chosica — 2023.

La instalacién de sonda de
muestreo mejora del
proceso productivo en
refineria de Cajamarquilla
distrito de Lurigancho-
Chosica — 2023.

Molienda
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ANEXO N.° 02: CUADRO COMPARATIVO

ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL

SEMANA HORA 2021 2022
1 01:00:00 80 40
2 03:00:00 110 51
3 06:00:00 112 48
4 09:00:00 148 120
5 12:00:00 99 42
6 15:00:00 78 25
7 18:00:00 102 26
8 20:00:00 147 34
9 23:00:00 143 44
10 01:00:00 165 45
11 03:00:00 247 48
12 06:00:00 288 51
13 09:00:00 314 112
14 12:00:00 111 46
15 15:00:00 77 25
16 18:00:00 90 22
17 20:00:00 104 33
18 23:00:00 159 49
19 01:00:00 133 44
20 03:00:00 106 42
21 06:00:00 235 56
22 09:00:00 251 80
23 12:00:00 71 36
24 15:00:00 68 24
25 18:00:00 75 29
26 20:00:00 83 34
27 23:00:00 123 49
28 01:00:00 104 47
29 03:00:00 117 48
30 06:00:00 278 49
31 09:00:00 194 150
32 12:00:00 69 220
33 15:00:00 53 25
34 18:00:00 107 30
35 20:00:00 142 35
36 23:00:00 148 40
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